HOGSKOLEN

| ALESUND

Aalesund University College

Bacheloroppgave

IB303312 Bacheloroppgave
Nedleggelse av fergekai pa Lepsay(Norsk)

3221,3205,3240

Totalt antall sider inkludert forsiden: 140

Innlevert Alesund, 18.05.2015

. H@GSKOLEN

I ALESUND




Obligatorisk egenerklaering/gruppeerklaering

Den enkelte student er selv ansvarlig for a sette seg inn i hva som er lovlige hjelpemidler, retningslinjer
for bruk av disse og regler om kildebruk. Erkleringen skal bevisstgjgre studentene pa deres ansvar og

hvilke konsekvenser fusk kan medfgre. Manglende erkleering fritar ikke studentene fra sitt ansvar.

Du/dere fyller ut erkleeringen ved G klikke i ruten til heyre for den enkelte del 1-6:

1. | Jeg/vi erklerer herved at min/var besvarelse er mitt/vart eget arbeid,
og at jeg/vi ikke har brukt andre kilder eller har mottatt annen hjelp

enn det som er nevnt i besvarelsen. X

2. | Jeg/vi erkleerer videre at denne besvarelsen:

e ikke har veert brukt til annen eksamen ved annen
avdeling/universitet/hggskole innenlands eller utenlands.

e ikke refererer til andres arbeid uten at det er oppgitt.

o ikke refererer til eget tidligere arbeid uten at det er oppgitt.

¢ har alle referansene oppgitt i litteraturlisten.

e ikke er en kopi, duplikat eller avskrift av andres arbeid eller

besvarelse. X

3. | Jeg/vi er kjent med at brudd pa ovennevnte er a betrakte som fusk og

kan medfere annullering av eksamen og utestengelse fra universiteter
og hagskoler i Norge, jf. Universitets- og hogskoleloven §§4-7 og 4-8 og
Forskrift om eksamen §§30 og 31. X

4. | Jeg/vi er kjent med at alle innleverte oppgaver kan bli plagiatkontrollert
i Ephorus, se Retningslinjer for elektronisk innlevering og publisering av

studiepoenggivende studentoppgaver X

5. | Jeg/vi er kjent med at hagskolen vil behandle alle saker hvor det

forligger mistanke om fusk etter hggskolens studieforskrift §30

6. | Jeg/vi har satt oss inn i regler og retningslinjer i bruk av kilder og

referanser pa biblioteket sine nettsider X




Publiseringsavtale

Studiepoeng: 20

Veileder: Liv Mgller Christensen

Fullmakt til elektronisk publisering av oppgaven

Forfatter(ne) har opphavsrett til oppgaven. Det betyr blant annet enerett til & gjgre verket
tilgjengelig for allmennheten (Andsverkloven §2).

Alle oppgaver som fyller kriteriene vil bli registrert og publisert i Brage HiA med
forfatter(ne)s godkjennelse.

Oppgaver som er unntatt offentlighet eller bandlagt vil ikke bli publisert.

Jeg/vi gir herved Hogskolen i Alesund en vederlagsfri rett til &

gjore oppgaven tilgjengelig for elektronisk publisering: Xja [Inei
Er oppgaven bandlagt (konfidensiell)? [lia [Xlnei
(Bandleggingsavtale ma fylles ut)

- Hvis ja:

Kan oppgaven publiseres nar bandleggingsperioden er over? [lja Xnei
Er oppgaven unntatt offentlighet? [Jia [Xlnei

(inneholder taushetsbelagt informasjon. Jfr. Offl. §13/Fvl. §13)

Dato: 17.05.2015




Forord

I regi av ”Bo ved havet” og Anne Breiby skal studentgruppen bestaende av Kristoffer
Mikkelsen, Daniel Lausund og Mikkel Ole Sokki arbeide med problemstillingen: ’bruk av
nedlagte fergekaier”.

I forbindelse med den planlagte Nordgyvegen er dette spesielt aktuelt, med tanke pa at 4-5
fergekaier blir tatt ut av drift. Antallet er avhengig av hvor mange beredskapskaier det skal
vere. Studentgruppen skal ta utgangspunkt i kaiomradet pa Lepsgya, som ogsa vil bli den

stgrste delen av oppgaven.

Det forventes at ved byggingen av fastlandsforbindelse vil bade befolkningstallet og antall
besgkende gke. Det vil derfor vere positivt for utviklingen at kaiomrade kan brukes til
funksjoner som det er etterspgrsel om. Dette skal studentgruppen se na&rmere pa og
tilrettelegge for, etter beste evne.

Oppgaven vil gi 20 studiepoeng og skal i hovedsak inneholde arealdisponering,
prosjektering og dimensjonering av nybygg. Vi blir i tillegg a lage en 3D-modell som kan
brukes til markedsfgring av omradet.

Vil rette en stor takk til Bo ved havet Anne Breiby, for tildeling av oppgaven og stor
gjestfrihet, Hege Gjgsund og Haram kommune for innfgring i reguleringsplaner og
situasjonsbeskrivelse, sist men ikke minst Liv Mgller Christensen som gir veiledning og
konstruktive tilbakemeldinger om rapportskriving underveis.



Sammendrag

Dette prosjektet gar ut pa a komme med nye idéer til bruksendring av en fremtidig nedlagt
fergekai og n@rliggende omrade pa Lepsgya i Haram kommune. Fergesambandet skal etter
planen tas ut av drift nar den planlagte Nordgyvegen star ferdig. I denne rapporten har vi
jobbet for & komme med informasjon om regelverk og framgangsmate for en eventuell
bruksendring av omradet. Det er blitt prosjektert nye rorbuer og et nytt selskapslokale.
Statiske beregninger av bygningene vil avgrenses til hoved baresystemene. Vi har ogsa
lagt stor vekt pa 3D-visualisering og en film som viser hvordan vi ser for oss at omradet
skal se ut med nye rorbuer, nytt havnebasseng og et nytt selskapslokale plassert pa
eksisterende fergekai. Modellering har blitt gjort i Archicad og tegningene er blitt hentet ut
fra dette programmet. Filmen over omradet og et utvalg av bilder er blitt laget og hentet ut
1 fra Lumion 3D.
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Terminologi

Forkortelser:

Preaksepterte Igsninger: Er Igsninger av standard konstruksjoner som tilfredstiller gitte krav.
Er testet og dokumentert for. Eks hvordan en vegg skal utformes for & kunne motsta brann,
isolere mot lyd og isolere mot varmetap osv.

PBL: Plan og bygningsloven

GNR og BNR: Gards og bruksnummer

U-Verdi: U-verdien til en bygning angir hvor god varmeisolasjonen er
m’: Kvadratmeter

m’: Kubikkmeter

LNF: Landbruks-, natur- og friluftsomrader

3D-modellering: Prossessen med a utforme en matematisk representasjon av alle
tredimensjonale overflater av et objekt

BRA: Bruksareal

BYA: Bebygd areal



1. Innledning

1.1 Hensikt og bakgrunn

Denne oppgaven tar utgangspunkt pa Lepsgya som ligger i Haram kommune, nord for
Alesund. Fergekaien er et naturlig knutepunkt pa gya siden fergen binder gya med fastlandet.
Det er planlagt en ny vei for & binde Nordgyene med fastlandet og da kommer flere fergekaier
til a bli nedlagt.

Hensikten med denne oppgaven er a prosjektere omradet sa det kan brukes til noe mer
samfunnsnyttig og spennede enn at det bare skal vere en nedlagt fergekai. Vi har blitt fortalt
at det er stor mangel pa batplasser og utleieboliger pa Lepsgya, sa utvikling av omradet med
tanke pa dette er vart hovedfokus. Lgsninger er ogsa basert pa gnsker og ideer fra aktive
brukere av omradet samt kommuneansatte som har ansvar for utvikling og regulering av
omradet.

Regneopperasjoner er bygget pa metoder vi har leert i statikk og er i samsvar med Norsk
Standard.

1.2 Definisjon av oppgaven

Var plan var a fa ferdigstilt tegninger og en video visualiserer hva omradet kan brukes til.
Gjennom prosjektet har vi gjort fglgende arbeidsoppgaver:

-Mgter med Anne Breiby, lokale fiskere og brukere av smabathavnen, og planutvikler i
Haram kommune for informasjonsinnhenting av omradet.

-Utarbeiding av bygningstegninger og omradetegninger
-Prosjektering og dimensjonering av rorbuer
-Planlegging for utforming av ny smabathavn
-3D-modellering av omradet

-Generell teori innsamling



1.3 Prosjektets bakgrunn

FV. 659 Nordgyvegen prosjektet vil knytte Lepsgya, Haramsgya, Skulgya/Flemsgya,
Fjgrtofta, Hargya og Finngya til fastlandet. Dette vil gi rundt 2900 mennesker
fastlandsforbindelse og rundt 10 000 innbyggere 1 Haram og Sandgya vil bli mer
sammenknyttet ved fastlandsforbindelse. Dette inneberer at private far et mer fleksibelt
transportsystem og at naringslivet vil spare penger pa transportkostnader. Bedriftene har
mulighet til & ekspandere sine virksomheter. @kning i naringslivet gir gode muligheter for gkt
aktivitet og turisme pa gya.

Veiprosjektet har en lengde pa 37km. Innberer fire fjordkryssninger og opprustning av
navarende hovedveger pa gyene til tofelts riksveistandard.

¢ Bro/fylling Skjeltene (fastlandet) — Lausundholmen (Lepsgya)- Hestgya; og
tunnel Hestgya — Austnes (Haramsgya) — 3,5 km

e Tunnel Longva (Skulgya/Flemsgya)- Stongnes (Fjgrtofta) — 5,6 km

¢ Tunnel Kongsnes (Fjgrtofta)- Myklebust (Hargya) 3,4 km

Total tunnellengde: 12,5 km

Broer: Hgybro over skipsleien i Lepsgyrevet med lengde pa 850m og seilingshgyde pa 41m.
To lavbroer i sjgfyllingen mellom hgybroen og Lepsgya pa 100m uten seilingshgyde og 200m
med seilingshgyde pa 7m.

(Statens vegvesen, 2015)

1.4 Avgrensinger

Prosjektet er avgrensert til disponering av narliggene areal og prosjektering av nye bygninger.
Restaurering av eksisterende bygninger i omradet blir ikke tatt med i oppgaven. Dette pa
grunn av vi ikke har hatt tilgang til eksisterende bygninger for a utfgre tilstandstvurdering.
Eieren var ikke a treffe under befaring og er ikke sikker om han ville selge bygningene.

Siden kaien trenger restaurering vet vi ikke helt eksakt hvor selskapslokale blir plassert,
dermed blir ikke terrasse mot sjg dimensjonert. Eksakte prisoverslag er blitt nedprioritert pa
grunnet av oppgavens omfang. Men vi har tatt hensyn til lavest mulig kostnad ved a utfylle
minimums kravene etter NS og TEK 10 pa lgsningene som vi har valgt a ta for oss. Gruppen
har valgt a definere oppgaven slik at store deler av oppgaven baserer seg hovedsaklig pa
visualisering/3D-modellering av omradet.
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1.5 Framgangsmate

Etter informasjonsmegter med lerere fikk vi en oversikt over bacheloroppgaver vi kunne velge
mellom. Etter diskutering i gruppen fant vi ut hvilken vi hadde lyst & jobbe med. Gruppen
hadde samtale med kontaktperson for oppgaven (Anne Breiby), da gikk vi igjennom
problemstillinger, mulige innfallsvinkler til oppgaven og generell informasjon om omradet.
Vi skrev sa en kontrakt som var mellom studentgruppen, Anne Breiby og var veileder ved
hggskolen i Alesund Liv Mgller Christensen.

Etter mgtet satt vi oss ned, laget tankekart og kom med ideer til hvordan vi kunne definere
oppgaven. Vi fant ut ei mulig Igsning pa oppgaven. Men dette ville vi ikke avgjgre for vi
hadde hatt en befaring av omradet.

Videre begynte vi med forprosjektet der vi la fram tema og aktuelle problemstillinger vi
gnsket a ta for oss, framdriftsplan og grupperegler. Gruppen brukte mye tid pa a framskaffe
riktig og relevant informasjon for a ha best mulig grunnlag til a ta beslutninger. Vi var pa
mgte i Haram Kommune med Hege Gjgsund a fikk informasjon om hva som hadde blitt gjort
pa Lepsgya tidligere, om det var noen konkrete utviklingsplaner for framtiden og vi fikk ei
oversikt over hva det var etterspgrsel om pa gya. Dette gjorde at vi valgte a ga for utbygging
av rorbuer, selskapslokale og et nytt havnebasseng.Vi hadde et gruppemgte hvor alle 1
gruppen kom med ideer til lgsninger av oppgavens problemstillinger.

Tiden fra slutten av januar frem til slutten av mars gikk i store deler til utarbeiding av
tegninger, oppbygging av 3D-modell og prosjektering av bygningene. Vi brukte mye tid pa a
finne Igsninger til byggene som vi var forngyd med, som star i henhold til lovverk og
retningslinjer som kreves til bygningen. Den siste perioden fra april til midten av mai ble 3D-
modelleringen ferdig produsert og gjenstaende teori ble innsamlet/produsert.

1.6 Malgruppe

Dette prosjektet er rettet mot befolkningen og ildsjeler pa Lepsgya, mulige investorer,
oppdragsgiver, veiledere, sensor og andre studenter. Prosjektet omfatter omdisponering av
nedlagt fergekai og kan brukes som ide til tilsvarende oppgaver.

1.7 Arbeidsform og oppgavefordeling

Gjennom prosjektet har vi hatt gruppemgter regelmessig for a holde kontroll pa framdriften.
Mgte med veileder har vart avtalt og giennomfgrt etter behov. Samtaler og mgte med Hege
Gjgsund fra Haram kommune ble ogsa avtalt og arrangert etter behov. Mgtereferat er vedlagt.
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Oppgavefordeling:

Informasjonsinnhenting - Daniel, Kristoffer, Mikkel Ole
Tegninger - Mikkel Ole

3D modellering - Daniel, Mikkel Ole
Beskrivelse og beregninger av rorbu og selskapslokale - Kristoffer

Robot - Kristoffer

Ansvar for avtale av mgter - Kristoffer

Fgring av mgtereferat - Daniel

Samstilling av rapporten - Kristoffer, Daniel, Mikkel Ole
Samling av vedlegg - Kristoffer

1.8 Malsetning
Resultatmal: Beskrivelse og tegninger av rorbu, selskapslokalet, nye batplasser, et nytt
havnebasseng og en ferdig buisness modell.

Effektmal: Fa en bedre og mer funksjonell smabathavn med flere faste batplasser og
gjestebrygger. Overnattings- og utleiemuligheter. Flere arbeidsplasser og gjgre det enklere a
drive med fiskeri. Skape stgrre inntekt/omsetning til kommunen og lokalt neringsliv.

Samfunnsmal: Skape gkt turisme og besgkende til Lepsgya.

1.9 Problemstillinger

* Hva kan kaien brukes til med tanke pa lokale formal, turisme osv..
* Hvem skal utfgre arbeidet? Dugnad?

* Hvordan skape flere batplasser pa dugnad/med lave kostnader.

* Hvordan fa gkt turisme.

* Hvordan skape flere overnattingsplasser
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2.0m Lepsgya

2.1 Situasjonsbeskrivelse

y 3 o = -

Lepsgya er et lite samfunn med 313 innbyggere. @ya har unik utsikt mot Moldefjorden,
Sunnmgrsalpene, Romsdalsfjellene og storhavet. @ya er pr dags dato forbundet til fastlandet
med ferge eller en kort tur pd 40min med hurtigbét fra Alesund.

(Bovedhavet, 2015)

Veg til fastlandet er under planlegging,og det antas at nordgyvegen vil komme 1 lgpet av
2019.

@ya byr pa gode turfasiliteter og opplevelser. Pa nordsiden av gya er det veldig utsatt for vaer
og vind fra storhavet, men fjellet Goaldet skjermer godt for vinden der hvor tettbebyggelsen
ligger pa sgrsiden av gya.

Lepsg@ya har hverdagslige muligheter a by pa som barnehage, skole 1-7klasse, arbeidsplasser,
treningssenter, eget idrettslag, matvarebutikk, eldrehjem, bedehus og egen brannstasjon med
brannbil. Brannmannskapet er frivillig mannskap og er alltid beredt og raskt pa plass nar det
oppstar brann.

Trenger man akutthjelp og det star fare for liv sa er lufttransport et veldig viktig punkt i
beredskapsplanen. Beredskapet kan vaere framme pa gya innen 10min. Naermeste sykehus
ligger i Alesund. Pa Haramsgy som er nabogya til Lepsgya ligger nermeste helsepersonell
som kan vare pa plass i Lepsgya veldig raskt med ambulansebat.

(Bovedhavet, 2015).

Det er noen ildsjeler som brenner for a opprettholde aktiviteten pa gya. Disse sgrger for at det

er vekst pa gya, og at samfunnet rundt dem vokser. Slik som prosjektgruppen har fatt inntrykk
av, sa er det en god dugnadsand pa gya.
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Samfunnet er sammenspleiset og er villige til & hjelpe hverandre.
(A.Breiby, 22.01.2015)

Pa Lepsaya er det planlagt aktiviteter nar det gjelder arealplanlegging og arealbruk.
Klassifisere og identifisere omrader er veldig vesentlig for a kunne planlegge byggetomter.
@nsket er a legge ut flere attraktive tomter uten konflikter.

(H.Gjgsund, 18.02 2015)

Lausund marine er under idefasen. Det er blitt laget illustrasjonsskisser pa hvordan omradet
kan bli utviklet. Tanken er a fa flere batplasser og naust til omradet nar nordgyvegen kommer.

Illustrsj onsbilde av Lausund marine.

Nordgyvegen kommer inn til land pa Lausundholmen.
Mellom Lausundholmen og Lepsgya er det etablert en felles fiskerihavn som har nok

kapasitet til a utvikle en felles smabathavn for gyae som nordgyvegen knytter sammen.
(Bovedhavet, 2015)
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Ilustrasjonsbilde av Lausund marine
(Bovedhavet, 2015)

2.2 Reguleringsplan

En reguleringsplan er et kart over et bestemt omrade som viser hvordan en kommune vil
benytte seg av omradet i fremtiden. Det er 6 ulike arealformal som kommunen kan avsette for
i en reguleringsplan, og hvert arealformal vil fa egen farge i kartet. De 6 arealformalene gar ut
pa bebyggelse og anlegg, samferdselsanlegg og infrastruktur, grgntstruktur, forsvaret,
landbruks-, natur- og frilufts formal samt reindrift, og bruk og vern av sjg/vassdrag.

Ved kartet skal det vere lagt i grunn reguleringsbestemmelser som beskriver mer detaljert om
hvordan omradene i planen kan utnyttes og hva som kan bygges pa omradene:

Hva er den stgrste og minste boligen som kan bygges, estetiske krav pa hvordan det skal se ut
i reguleringsomradet, vilkar for bruk av arealer som for eksempel hvor mye tomten kan
utnyttes til bebyggelse, forurensningskrav og miljgkvaliteter i omradet, funksjons- og
kvalitetskrav til bygninger som blir oppfart, bestemmelser for a sikre verneverdi bygninger,
andre kulturminner og kulturmiljger, trafikkregulerende tiltak og parkeringsbestemmelser for
bil og sykkelparkering, giennomfg@ring av tiltak etter planen er det krav om sa&rskilt
rekkefglge om hvordan man skal ga fram, det stilles krav om detaljregulering for deler av
planomradet eller bestemte typer av tiltak for reguleringsplanen, de som skal bygge i omradet
har krav om a undersgke reguleringsbestemmelser fgr det blir satt i gang en gjennomfgring av
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planen, star ogsa bestemt om hvilke arealer som skal vere til offentlige formal og fellesareal.
(Miljgdepartementet, reguleringsplan, 2015)

Reguleringsplaner pa Lepsgya, kommunale og private tomter:

Kjerstad 18/3 og 14 sgknad om regulering bosteder

LNF omrade dominert av landbruk, omsgkt 8 bostedstomter med teknisk anlegg,
infrastruktur og lekeareal.

Farstad 18/11 og 18/39 boligtomter

Inntil 10 boligtomter pa gnr/bnr 18/11 og 18/39 mellom Farstad 1 og Farstad 2. Ikke
levert inn forslag til detaljregulering

Lausund — Leps@ya gnr/bnr. 20/15, 20/7 og 20/6 bosted.

6 godkjente tomter.

Rgnstad - 4 fritidsboliger

Gnr/bnr 19/4, 4 fritidsboliger i tilknytning til eksisterende hyttefelt med 5 hytter.
Godkjent to reguleringsplaner for fritidsbolig med 5 og 3 hytter, totalt 8 tomter.
Fritidsboliger Rgnstad — sgkt oppstart pa ny 16.11.2012 Hjelle, gnr/bnr 19 og 3
Forslagsstiller gnsker a regulere til tomter for fritidsboliger pa 1-1,5mal.

I prosess, venter pa planforslag. Ukjent antall tomter.

Uformelt forslag om utnytting av strandsone fra fergekai pa Lepsgya og nordover.
Bolig/fritidsbolig

(H. Gjgsund, 18.02.2015)

Eldre godkjente reguleringsplaner:

Ytre Farstad fritidsboligomrade gnr/bnr 18/161: 6 tomer til fritidsbolig, 6 ledige
Farstad 1: 8 tomter ledig, 4 ikke oppmalte mot fjellfoten

Farstad 2: 9 ubebygde tomter

Gunnarmyrene: 7 ubebygde tomter der 2 er lite attraktive

Vest for Farstad 1 18/99-103: 6 fradelte tomter til fritidsbolig, 5 ledige.
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(Haram kommune, kart, 2015)
Tomtesituasjon pa Lepsgya per 18.02.2015.
Navn Gnr/bnr Type Antall tomter uregistrert | Ubebygd
Kjerstad 18/3 Bosted 8 8
Farstad 18/11 Bosted 10 10
Lausund 20/15 og Bosted 6 6

20/7

Rgnstad 1 og 2 19/4 Hytter S5o0g3 6
Ytre Farstad 18/161 Hytter 6 6
Farstad 1 Bosted 8
Farstad 2 Bosted 9
Gunnarmyrene Bosted 8
v/Farstad 1 fradelt | 18/99-103 Hytte 5

Bolig ubebygde godkjente tomter: 49
Hytte ubebygde godkjente tomter: 17
(H. Gjgsund, 18.02.2015)
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2.3 Smabathavn
Lepsgya havn med tilhgrende smabatforening ble stiftet i 1974 under navnet "Lepsgya
smabatforening” i brgnngysundregisteret og er registrert i FLI under bransjen

“fritidsetablissement”.
(Proff.no, 2015)

Havnen i dag bestar av ca. 50 faste batplasser med tilhgrende gjestebrygge pa 40m. Det er i
tillegg ytret gnsker om flere faste batplasser tilgjengelig for salg, samt gjestebrygger for
sesong og arrangement pa gya. Ved realisering av Nordgyvegen er det flere som tenker at
antall ferieboliger vil gke, og smabathavner vil derfor bli mangelvare pa gya. En batplass
koster 1 dag ikke mer enn kostpris for bygging, ca. 20 000,- Det er derfor helt ngdvendig for
smabatforeningen a bygge batplasser pa dugnad.

Smabatforeningen har i tillegg bygget klubbhus med bade kjgkken, toalett, dusj og
lagringsplass med tilhgrende uteplass som har bade grill, benker og tak over hodet. Dette
skaper et godt miljg for dugnadsgjengen og andre medlemmer i foreningen.

Mange av foreningens medlemmer er hobbyfiskere og noen leverer fisk og skalldyr til lokale
bedrifter som behandler og selger disse videre. I den sammenheng spurte vi noen av de lokale
hobbyfiskerne om arbeidsforholdene de har til a slgye fisk og skalldyr. Det kom fort fram at
det gjorde de stort sett hjemme eller pa bryggen, men kunne gjerne tenkt seg et lokale ved
havnen hvor de kom i le for vind og uver.

I den sammenheng lagt inn en felles slgyelokale i vare planer rundt havneomradet. Der ligger
et eldre lokale som er omtalt som ’den gamle butikken”. Lokalet er i dag delvis brukt til &
slgye fisk. Ved enkle utbedringer kunne dette blitt praktisk for slgying av fisk pa utleie til
hobbyfiskere og turister som bor i rorbuer og feriehus for a fiske. Med dette kan de som har
vert pa fiske slippe a rote rundt sine egne dgrer og pa flytebrygger.

(H.Kjerstad 22.01.2015)
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2.4 Betydning ved realisering av Nordgyvegen

Okt velferd

Nordgyvegen vil forenkle hvedagen til de som bor pa gyene. De slipper & matte leve i uvisthet
om de kommer seg hjem etter endt arbeidsdag, da det ikke er sikkert fergen gar som planlagt.
Legehjelp,brannvesen,politi eller veteriner blir ikke avhengig av a matte vente pa bat for a
komme seg til gyene og de kommer seg fram etter mye kortere tid. Det vil bli enklere for alle
a fa tak i dagligvarer og generelt viktige ting man trenger til hverdagen.

En mer attraktiv region

Det blir enklere a pendle fram og tilbake noe som gir stgrre valgmuligheter i henhold til jobb
og det blir lettere for bedrifter a rekruttere ansatte. Folk far bedre tilgang til private og
offentlige tjenestetilbud samt til kulturtilbud. Det vil bli lettere & kjgpe og selge bolig. Mindre
risiko knyttet til bygging og omsetting av eiendom. Det blir bedre tilgang til attraktive sjgnare
tomter. Tomme hus kan bli restaurert a bli tatt i bruk igjen.

Fiske og havbruk

Pa nordgyene ligger noen av de stgrste fiskeindustriene- og havbruksanlegg i fylket.
Nordgyvegen vil bidra til mulighet for ekspansjon av fiskeindustrien. Det vil ta mye kortere
tid a fa levert varene til anleggene . For eksempel tar det 3-4 timer a reise mellom Hargya og
anleggen pa Skulgya, men med Nordgyvegen vil dette ta ca 10 minutter. Dette vil gi mye
mindre kostnader og gker konkuranseevnen til bedriftene.

Maritim styrking

Bedrifter som Rolls Royce, I.P.Huse og Finngy motor ligger pa Nordgyene. Nordgyvegen vil
ogsa her redusere kostnader og gke konkuranseevnen til bedriftene. Pa grunn av for liten
kapasitet pa fergene er det ofte at godstransport ikke far plass, og det er kostbart. Rolls Royce
og I.P.Huse har ekspansjonsplaner, men dette avhenger av realisering av Nordgyvegen.

Miljg og sikkerhet

Dagens samfunn er veldig opptatt av milj¢ og forurensing. Ferger og hurtigbater har stort
utslipp av CO2 og NOX. Realisering av Nordgyvegen vil redusere disse utslippene betydelig.
Den stgrste faren for sjgulykke er vurdert til & vere kryssende skipstrafikk.Ved fjerning av tre
kryssende ferger og en hurtigbat reduserer man muligheten for sjgulykke betraktelig.

(N.Kjerstad, 20.03.2015)
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2.5 Turistneeringen i Haram kommune

Haram kommune er ikke kjent som den kommunen med stgrst turisme i Mgre og Romsdal. Pa
Sunnmgre er det andre reisemal som Alesund, Geiranger, Valldal, Trollveggen osv. som har
naturskatter som er kjent i hele verden og kupper de fleste turistene. De aller fleste turister
som besgker Haram kommune har tilknytting som slekt, venner, kj@reste og jobb. De bor som
regel med familie eller bekjente. I noen tilfeller hytter, ogsa gjennom kjentfolk.

Siden 2011 har det vert satt i gang et prosjekt i regi av Destinasjon Alesund & Sunnmgre med
formal a utvikle nye og eksisterende salgbare reiselivsprodukt i et helarsperspektiv, ogsa pa
de mindre kjente destinasjonene. Hovedsakelig er det Giske, Haram og Vanylven-kommune
som har deltatt i prosjektet.

Noen av de viktigste mulighetene som framgar i rapporten:

Vandring: Haram har gode muligheter for vandring pa fjell og langs sjg. Dette kommer
lokalbefolkningen til gode, og kan selges inn hos turister.

Fugletitting: Det regnes ikke som en stor aktivitet blant fugletitterne lokalt, men dette kan
ogsa trekke turister i liten grad. Tyske turister er ofte kjent som fugleinteresserte.

Fiske: Fiske er uten tvil populart bade blant lokale og turister. Turistene har i lang tid
kommet til Norge ene og alene for a fiske. Og de betaler gjerne for en god fiskeopplevelse.

(Destinasjon Alesund & Sunnmgre, 2014)

Haram kommune har som mange andre mindre kommuner begrenset kapasitet pa overnatting.
Dette kan hindre utviklingsmuligheten av opplevelsesproduktet. Det burde derfor vere et mal
i arene framover a skape levedyktige og varierte overnattingssteder, alternativt utvikle de
eksisterende.

For & skape nye produkter lokalt er det ikke bare viktig med gode forretningsplaner og
spennende ideer. Lokal investeringsvilje er noe av det viktigste som kreves for a skape nye
turistmal. Dette er ofte den stgrste utfordringen a finne mennesker og organisasjoner som har
evnen og viljen til a satse lokalt.
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Medlemmer fra Haram i Destinasjon Alesund & Sunnmgre:
Gunnabuda

Hatlehols trykkeri

Kulturkafeen

Skjeljavika hytteutleie

Brattvag hotell

Sgrengarden

Fjgrtoft tur og fiske

I tillegg finnes det ulike fyrtarn som har noen tilreisende. Ulla fyr og Lepsgyrevet fyr er
gjengangere. Det arbeides ogsa med a registrere disse som reisemal i ulike portaler for lokal
reise.

Destinasjon Alesund & Sunnmgre har forsgkt 4 fa til et busstilbud for cruise-turister som skal
blant annet innom Leps@ya pa den planlagte ruten. Sannsynligheten for at dette blir realisert
vil nok gke etter Nordgyvegen er pa plass.

(I. S. Remme, 17.04.2015)
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3.Metode

3.1 Informasjonsinnhenting

Ved startfasen laget vi et tankekart for a klare a danne et bilde av hva av informasjon vi
trengte for 4 sette i gang med prosjektet, og hva slags grunnlag vi hadde a forholde oss til.

Informasjonshentingen har blitt gjennomfgrt ved forskjellige metoder som mgter, befaring pa

det aktuelle omradet i Leps@ya, bruk av nettsider, og intervjuer av utvalgte beboere pa gya.
Det har vert veldig vesentlig a skaffe seg riktig god informasjon om plassen, for a kunne
danne et bilde av hvordan det aktuelle omradet kan se ut i framtiden.

Det kan tenkes at det hadde vert veldig nyttig og intervjuet flere beboere som ikke er aktive
brukere av omradet i dag, for a se mulighetene fra en annen side eller / fra en annen
synsvinkel. Det kunne fort til at de ogsa kunne fa nytte ut av omradet.

Men pa grunnet av oppgavens begrensede omfang sa lot det seg ikke gjgre.

Vi var i mgte med Haram kommune som var veldig avgjgrende for prosjektet. Der fant vi ut
om hva som var regulert tidligere i omradet og hva vi matte forholde oss til med tanke pa
omregulering av omradet. Her fikk vi ogsa gode innspill pa hva som manglet pa gya og hva
som har vert i idefasen tidligere.
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3.2 Befaring

Befaring av fergekaiomradet pa Lepsgya ble utfgrt av Kristoffer Mikkelsen, Daniel Lausund
og Mikkel Ole Sokki torsdag den 22. januar 2015. Tanken med befaringen var a fa oversikt
over situasjonen og hva som var behovet i omrade. Hensikten med dette er for a kunne
vurdere situasjonen med et godt grunnlag for videreutvikling av fergekaien og omradet. Det

planlagte omradet ligger naerme sjgen sentralt pa Lepsgya i planert terreng og grenser mot et
fuglevernomrade.

Rgd ring indikerer det aktuelle omradet.

Ved denne befaringen snakket vi med lokale ildsjeler og utvalgte beboere for a fa et innblikk i
hva de gnsker og forventer a fa ut av omradet. Intervjuene ga oss mange gode idéer rundt
arealplanlegging. Det ble dannet et grunnlag for hva som var utnyttet pa omradet og hva det
kunne bli behov for i fremtiden. Vi luftet vare idéer om et felles fiskerimottak for noen
ildsjeler som driver med selvstendig fiske. Dette ble positivt mottatt til tross for det er
avgjgrende a matte betale en avgift for bruk av lokalet.

Andre del av befaringen gikk ut pa a fa en visuell oversikt over omradet hvor vi ser pa
mulighetene for ombygging. Konstruksjonen pa fergelemmen ble inspisert, denne virket solid.
Det ble observert at fergekaien hadde synlig armering og det hadde vert behov for en
tilstandsanalyse til utbedring av kaien. Fergelemmen vil kunne skape et naturlig flatt punkt i
horisontal stilling.

Dette sa vi potensiale i a utnytte til annet formal som for eksempel fundament til en bygning.
Eieren av eksisterende bygninger som ligger pa omradet var ikke tilgjengelig under befaring,
og det resulterte til mindre visuell befaring av bygningene.
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Vi opplevde at den naverende smabathavnen var allerede fullt utnyttet. Det ble lagt merke til
et naturlig havnebasseng pa andre siden av fergelemmen som vi sa potensiale i a utnytte.
Dypvannskaien pa fergelemmen har potensiale til a ta inn stgrre passasjerbater.

Bilder:

Bilde 1: Delvis planert omrade

Bilde 2: Naturlig havnebasseng

24



Bilde 3: Fergekai

Bilde 4: Synlig armering pa fergekai
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3.3 Programvare

Det har blitt brukt to ulike programvare for a 3D-visualisere og skissere omradet. Vi har
benyttes oss av tegneprogramet Archicad som vi har brukt til & utarbeide bygningene og
terreng grunnlaget, som vi da videreutviklet i Lumion 3D. Til beregning av barende
innervegg til selskapslokalet har vi brukt Robot for & finne minimumskrav til armering,
overdekning osv. Vi har brukt Ms-Project til prosjektstyring. Vi brukte dette for a lage et gant
diagram, for a fa en god oversikt over fremdrift, planlagte aktiviteter og milepaler
Prosjektgruppen har tatt utgangspunkt og teorien fra undervisning og laring av program som
har foregatt gjennom studietiden. Archicad er basert pa samme platform som programmet
Autocad som vi har hatt undervisning i.

3.4 3D-Visualisering

3D-visualisering er en av de mest effektive matene a selge et produkt pa for produktet er helt
komplett. Som oftest er det vanskelig a fa en forstaelse av romsligheten ut ifra klassisk
arkitekttegning, her kan 3D-visualisering vere lgsningen for a fa en felles forstaelse og
innblikk i prosjektet fra forskjellige vinkler.

3D-bilder kan vare en god Igsning a vise frem planene pa, eller ta et prosjekt med pa
utstilling, uten a ta med produktet. Det er mye enklere a illustrere med 3D-film sammenlignet
med bilder og tegninger. At folk kan se prosjektet i «virkeligheten» er veldig positivt med
tanke pa at bergrte interessenter kan komme med innspill til hva som kunne vert bedre og hva
som kunne blitt gjort annerledes. 3D-visualisering kan altsa bidra bade positivt og kreativt i
prosessen, hvis det er vanskelig a se det endelige produktet

(3D-Norge, 2015).
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4. Resultat

4.1 Prosjektering

Prosjektering av omradet rundt fergekai pa Lepsg@ya har vert en krevende oppgave. Prosjektet
har bydd pa utfordringer som arealdisponering og utbygging av omradet. Det var mange
faktorer a ta hensyn til.

Ved idefasen matte vi finne ut om hvilket tiltak vi skulle benytte oss til skjerming for
ekstremveer og flom. Prosjektgruppen valgte a utfylle en ny molo slik at uvearet ikke treffer
direkte inn pa omradet hvor det skal bli bygget smabathavn og rorbuer. Prosjektgruppen ser
som en god Igsning a fa brukt massene fra tunellene som skal bygges i forbindelse med
Nordgyvegen.

Det nye havnebassenget ma utgraves for a fa et dypere basseng, massene som utgraves kan
ogsa brukes til utfylling av molo.

Vi fikk godkjennelse av Haram kommune om at vi kunne utforme og plassere rorbuene slik vi
hadde tenkt, med 6 rorbuer langs sjgkanten pa nordsiden av fergelemmen.

Omradet hvor rorbuene er tenkt plassert har et godt underlag bestaende av store steiner og er
planert med pukk og grus. Rorbuene har BRA stgrrelse pa 79,22m? og er prosjektert etter
standardkrav for fritidsbolig. Med tanke pa at vi opererer i et uregulert omrade, har vi ikke tatt
spesielt hensyn til strandsoneloven.

Det er planlagt en brygge framfor rorbuene som en ekstra skjerming mot bglger, dette for a
hindre utglidning av masser. Etter den informasjonen vi har fatt fra Haram kommune er de
apne for forslag til regulering av omradet. (H.Gjgsund, 18.02.2015)

Siden prosjektet mest sannsynlig skal driftes av lokalbefolkningen har vi har valgt a bruke
preaksepterte lgsninger for a holde kostander og tidsbruk nede. Disse lgsningene er ferdig
testet og det er dokumentert at de er godkjent til a brukes.

Selskapslokalet har vi valgt a plassere pa kaien med en del av bygget over fergelemmen.
Fergelemmen vil stives av i plan for & skape et flatt omrade. Det har kun vert en tanke pa
hvordan dette kan lgses med lavest mulig kostnad. Det er ikke gjort statisk beregning av
stalkonstruksjonen eller av betongkonstruksjonen for a se om de uten forsterkning kan brukes
til beering. Det lot seg ikke gjgre a begynne med avanserte malinger og beregninger pa
grunnet av oppgavens omfang.
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4.2 Framgangsmate til utarbeiding av ny reguleringsplan til kommunen

Far oppstart Oppstart Varsel Medvirkning
1. Forberedelse 1. Bestilling av 1. Hvem skal varsles? 1. Hvorfor?
2 Forhéndskontakt oppstartsmate 2 Kunngjering 2. Minstekrav
2. Anbefaling av 3. Varselbrev 3. Informasjonsmate
oppstart :
4. Merknadsfrist 4. Oppsekende
3. Oppstartsmote informasjon
4. Vurdering av KU-plikt 5. Spsial medier
5. Referat 6. Utvidet medvirkning
7.Tilgjengelighet
B_ Infoplattform
5. Medieinteresse

Figur 1: Viser framgangsmaten i en reguleringsprosess.

Hvis ikke kommunen selv kommer med en plan, holdes et offisielt oppstartsmgte mellom den
som har forslag til endring av reguleringsplan og plan- og bygningsetaten for a avklare hvilke
rammer som inngar i reguleringsarbeidet. Det er for a danne best mulig grunnlag for
kommunens administrasjon sa at de kan gi tidlige tilbakemeldinger og innspill i
planprosessen.

Nar et omrade skal omreguleres, skal den som er ansvarlig for arbeidet sgrge for at det blir
kunngjort en melding om dette, minst 1 alminnelig lest avis pa stedet og gjennom elektroniske
medier som for eksempel felles mail for de som er innblandet i saken.

I kunngjgringen skal det kort bli presentert hva som er tiltenkt formal med regulering, hva en
kan forvente a fa fra omradet. Partene som saken tilhgrer eller bergrer, som grunneiere,
rettighetshavere og naboer skal bli kontaktet ved brev og fa en rimelig frist for a uttale seg om
de er uenige eller har andre forslag til reguleringen.For at det sa blir sendt videre til
kommunens faste utvalgte for plansaker. Ved omregulering av omrader med eksisterende
bebyggelse skal kommunen tilrettelegge forholdene til aktiv medvirkning fra de som bruker
eller bor i omradet.

Nar det er utarbeidet et forslag til reguleringsplan, skal det presenteres for det faste utvalget
for plansaker i kommunen som tar en avgjgrelse om dette skal legges ut til offentlig ettersyn.
Utlegging til offentlige ettersyn betyr det at det blir presentert et fargelagt eksemplar av
planen med tilhgrende reguleringsbestemmelser og det legges ut til ettersyn i kommunens
tettsteder og tettstedet rundt omradet det er igangsatt omreguleringsprosess. Hvis det er
merknader som bergrende har kommet med, sa sendes reguleringsplanen i ny behandling til
utvalget for plansaker. Nar forslaget er ferdigbehandlet av det faste utvalget for plansaker,
skal det presenteres videre for kommunestyret. Hvis kommunestyret ikke er enig i forslaget,
kan styret sende planen tilbake til ny behandling med retningslinjer som kommunestyret synes
det skal bli sett mere pa og skal jobbes videre med. Et vedtak som kommunestyret avgjor
kalles egengodkjenning. (Miljgdepartementet, reguleringsplan, 2015)
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(Haram kommune kart, 201 5)

Ved omregulering av tidligere regulert omradet, sa stgter prosjektgruppen pa to
konfliktomrader. Men dette trengte vi ikke ta hensyn til i fglge Hege Gjgsund, Planutvikler i
Haram kommune:

- Fuglefredningsomrade gjelder mot selskapslokale
- Dyrelivsfredning i kommuneplanen

(H. Gjgsund, 18.02. 2015)
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4.3 Nye bygninger

Byggherre

Investor
Prosjektansvarlig
Kristoffer Mikkelsen
Daniel Lausund

Mikkel Ole Sokki

4.3.1 Prosjekt

Det skal utarbeides rorbuer av samme type pa 79,22m* pr stk over to plan. Lyse og
innholdsrike boliger med store vindusflater. Fritidsboligene inneholder et bad, 2 soverom og
et lyst og luftig stue/kjokken med utgang til solfylt terrasse.

Det planlegges ogsa et selskapslokale pa 174m*. En stor bygning med panoramautsikt over
fjorden og med en terrasse som har et innfelt glass i terrassen for a kunne bli facinert av det
rike fiskelivet pa en noe uvanlig mate. Selskapslokale inneholder kjgkken, toalett , et stort
oppholdsrom med glassfasader for god utsikt og en solfylt terrasse.

Plassering av boliger og lokale pa tomt, terreng og adkomst skal vises pa kart.

4.3.2 Prosjektets art og omfang

Prosjektet vil besta av 6 rorbuer og et selskapslokale. Idyllisk plassering pa Lepsgya med en
fantastisk utsikt over havgapet. Rorbuene blir plassert i rekkeform for a fa de integrert med
omgivelsene. Boligene vil da ha balkong og vinduer vendt mot @st, sgr-gst for a fa mest mulig
sol. Selskapslokalet blir plassert ute pa den naverene fergekaien og vil ha terrasse med
panoramautsikt ut over havgapet.

Lepsoya er et idyllisk sted som ligger utenfor byen Alesund. Her er det fine turomrader, gode
muligheter for bade sjg- og fjellfiske og fine badestrender. En sjarmerende gy som barer preg
av a vaere et fiskevar, med “sentrum” rundt fergekaien. Her arrengeres gy-festen
Lepsgydagene hvert ar hvor befolkningen og besgkende samles, blir laget god mat med lokale
ravarer.

(Bovedhavet, 2015)
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4.3.3 Byggebeskrivelse av rorbuene

Dette er en beskrivelse av materialvalg og Igsninger etter dagens krav og standarder i henhold
til TEK10.

Reisverk — Lepsgy Consulting
Modell "Ror" — grunnflate pa 48 m2
GNR/BNR: 17/40

Sted: Lepsgya i Haram

Modell: Reisverk

Dato: 03.02.2015

Grunnarbeider: Tomten utgraves og planeres i riktig hgyde, klart for forskaling. Det graves
grgfter for drenering, vann, kabler og kloakkledninger. Tomten planeres med massene som er
pa tomten.

Gulv pa grunn med bewi mursystem: Det blir markisolert med 200mm Isofoam xps plater

fra glava og radonsperre. Det blir bruk Bewi mursystem som armeres med hjgrnearmeringer

100mm fra ytterkant og armerings nett, sa sprgytes ferdig betong inn i bewi systemet. Bruker
svillemembran for a forbedre ujevnheter og sikre tetthet under svill. Se vedlagt detaljtegning

nr 1.

(Bewi, 2015)

Forankring: Forankringen er kontinuerlig fra fundamnetet opp til taket. Patentband fra
fundament festet i stender, nytt patentband i overgang mellom etasjene og sist et band rundt
taksperrer. Se vedlagt detaljtegning nr 2

(Byggforsk, 2011)

Vindsperre: GU-gips til avstivning av byggverk og fgrste lag vindsperre. Det brukes
vindsperre pa rull for a redusere punkteringer og lekkasjer. Alle skjgter skal ha fast underlag,
teipes og klemmes med lekter.

(Glava, 2015)

Dampsperre: Bruker inntrukket dampsperre for a unnga punktering. Alle skjgter skal ha fast
underlag, teipes og klemmes til underlag med lekter.
(Glava, 2015)

Yttervegg: Utfgres med stender 48x148mm, innvendig foring pa SOmm. Dette gjgr at
varmetap reduseres og man unngar punktering i dampsperre nar det skal strekkes rgr. Vinduer
og dgrer plasseres jevnt med ytre del av stender. Utvendig benytter vi oss av staende kledning.
Dette utfgres tradisjonelt med vanlig over og underligger.
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Innvendig kledning med 13mm gipsplate, utvendig kledning med 9mm GU og 150mm og
50mm rockwool Flexi A-plater benyttes som isolasjon.
(Rockwool, 2015)

Tak: Utfgres som et enkelt skratak. 250mm I-bjelke, med dampsperre pa innsiden, 250 mm
isolasjon, undertak, 50mm luftespalte, taktekning. Se vedlagt detaljtegning nr 3

250mm Rockwool Flexi A-plate, himling med ett lag 13mm gips pa tre lekter.

140x440mm drager for understgtting til I-bjelkene
(Byggforsk, 2007)

Etasjeskiller: Utfgres med 350mm bredflensbjelker med c/c 600, stives av med 22mm
sponplater egnet til gulv. Underside med lufttett sjikt, nedforing for el rgr og himlingsplater.
Se vedlagt detaljtegning nr 4

(Sintef, 2010)

Vindu og dgrer: Vinduene er Komfort 1.2 levert av Trenor. 2-lags vinduer med U-verdi pa
1.2W/m2K
(Trenor, 2015)

Ytterdgr type Canvas med sidefelt levert av swedoor. Innvendige dgrer leveres av samme
leverandgr.
(Swedoor, 2015)

Ventilasjon: «Bygning skal ha ventilasjon tilpasset rommenes forurensnings- og
fuktbelastning slik at tilfredsstillende luftkvalitet sikres»

(Lovdata, 2010)

Fritidsbolig inntil 150m2 BRA: Mekanisk avtrekk via ventilator ut gjennom yttervegg pa
kjgkken og bad. Alle soverom og stue far ventiler.

(Byggforsk, 2010)

Terrasse: Er prosjektert med impregnerte materialer liggende rett pa drenerende grus. Kan
utfgres med ringmur i betong om gnskelig.

Balkong: Utfgres med sgyler av dimensjon 150x150mm som stgtter opp en drager med
dimensjon 150x300mm. Bjelker er av dimensjon 48x148mm og terrassebord med dimensjon
28x98 mm. Se vedlegg Dimensjonering balkong

El-installasjoner: Det blir varmekabler pa bad, el-punkter bestaende av stikkontakter/brytere
etc. Elektriker velger plassering og oppsett etter minimimskravene pa TEK 10.
(Standard, 2013)

Sanitzeranlegg: Blir lagt rgr-i-rgr med fordeler skap. Rgrlegger velger plassering og oppsett
etter minimumskravene pa TEK10.
(Byggforsk, 2010)
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Brann: Det kreves 1 brannslokningsapparat i fgrste etasje, 2 stk i andre etasje og seriekoblet
brannalarmer.
(Byggforsk, 2010)

Vedlegg: Dimensjonering av beresystem

4.3.4 Byggebeskrivelse selskapslokale

Dette er en beskrivelse av materialvalg og Igsninger etter dagens krav og standarder i henhold
til TEK10.

Rammeverk — Lepsgy Consulting —

Modell "Selskapslokale" — grunnflate pa 174 m2
GNR/BNR: 17/123

Sted: Lepsgya i Haram

Modell: Rammeverk

Dato: 23.04.2015

Grunnarbeid: Konstruksjonen pa fergekaien ma kontrolleres om den eventuelt ma utbedres.
Dette kan gjgres med en tilstandsanalyse niva 2-3. Konstruksjonen ma sjekkes i forhold til
forankring av bygget. Dette er ikke blitt utfgrt av prosjektgruppen.

Gulv mot eksisterende betong: Det blir benyttet Bewi mursystem som plate pa mark,
isoleres med 2 lags 10mm isopor, plastfolie, armeringsnett og sa stgpes gulvet med
ferdigbetong.

(Bewi, 2015)

Vindsperre: GU-gips til avstivning av byggverk og fgrste lag vindsperre. Det brukes
vindsperre pa rull for a redusere potensielle lekkasjer. Alle skjgter skal ha fast underlag,
teipes og klemmes med lekter.

(Glava, 2010)

Dampsperre: Bruker inntrukket dampsperre for 4 unnga punkteringer. Alle skjgtene skal ha
fast underlag, teipes og klemmes til underlag med lekter.
(Glava, 2010)

Yttervegger:
Veggens beresystem er varmvalset stalsgyler med dimensjon 100x100x3,6mm

Vegg med bindingsverk av tre
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Utfgrelse av isolering rundt stalsgyler med bindingsverk av tre. S@ylene blir dekket av
brannisolasjon for & tilfredsstille holdbarhet mot svikt i beeresystem ved eventuell brann.
(Firesafe, 2012)

Bindingsverk er av dimensjon 48x198 med 50mm paforing pa innside for a unnga punktering
1 dampsperre.

(Glava, 2010)

Utvendigfasade blir av et murpussystem levert av Weber. Der blir vindsperren montert pa
bindingsverket, sa blir det lagt trykkimpregnert lekter fgr plater av typen Aquapanel Outdoor
monteres. Platen tapes og sparkles i skjgtene. Deretter legges det pa to lag murpuss med
armeringsnett i fgrste lag. Denne lgsningen er bra med tanke pa varbestandighet.
(Weber-norge, 2015).

Vegg med glassfasade:

Stalsgyler blir primet og malt med en maling som har hgy brann motstand. Dette er for fa fine
overflater samtidig som det gir bedre holdbarhet mot brann.

(Firesafe, 2012)

Glassfasader/stgrrelse pa glass blir spesialbestilt for tilpassing av bredde og hgyde. System,
produkt og leverandgr avhenger av hvem som kommer med best tilbud.

Tak:

Stalplatetak med kombinert lgsning ved bruk av Glava EPS og Paroc steinull. Denne
Igsningen er godkjent for bygg i brannklasse 1-2.

Nedre sjikt blir utgrt med Paroc ULP 50mm, midtre sjikt av Glava EPS S80 160mm og gvre
sjikt med Paroc ROB80 30mm. Denne utfgrelsen av taket gir en U-Verdi pa 0,151 W/m2K.

Det blir lagt 10 cm ekstra EPS i midten for a skape fall ut til sidene pa tak. Se vedlagt
detaljtegning nr 2.

Stalplatene pa taket er av typen Trapezoidal sheet TR 85.280.1120 POSITIVE med tykkelse
0.75mm. Denne type stalprofiler taler lange spenn og kan beregnes som en stiv skive.

Stalplatene understgttes av HE140B bjelker med senteravstand pa 600mm og har et spenn pa
5,8m.
(Glava, 2015)

Vindu og dgrer: Vinduene er Komfort 1.2 levert av Trenor. 2-lags vinduer med U-verdi pa
1.2W/m2K

(Trenor, 2015)

Dobbel ytterdgr med overlys og sidefelt levert av swedoor. Innvendige dgrer leveres av
samme leverandgr.

(Swedoor, 2015)
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Ventilasjon: «Gjennomsnittlig frisklufttilfgrsel skal minimum vere 2,5 m ° pr. time pr.

m * gulvareal nar bygningen eller rommene er i bruk og minimum 0,7 m . pr. time pr. m %y
(Dibk, 2010)

Det blir benyttet balansert ventilasjonssystem med mulighet for a manuel luft justering.

Terrasse: Hoved rammesystem ma dimensjoneres etter at kai er restaurert, for a vite hvor
lokale kan bli plassert og for da a vite hvilke spenn det blir pa rammen.

Innfelt glass i terrasse: Bygges en stalramme rundt apning. Gummiband med
minimunstykkelse pa Smm blir lagt pa stalramme fgr innsetting av glass. Det blir lagt 3-lags
laminert glass med minimum 0,76 mm folie. Anlegg under glassfelte skal vere plant.
Glassfeltet ma ha hvile flate pa 20-30mm og tykkelsen av underliggeren skal vere 1 x
glasstykkelse. Mellom glassene skal det vere 4mm klaring hvor det blir lagt inn
pakninger/forsegling med fugemasse. Polerte kanter skal bidra til & hindre bruddanvisninger i
glasset. Vi far en Flatelast pa 5 KN/m?” siden dette er i et offentlig miljg. Denne lasten er
oppgitt i NS-EN 1991.

Se vedlagt detaljtegning nr 2.

(Glassportalen, 2015)

El-installasjoner: El-installasjoner blir utfgrt etter minimums kraver etter TEK10 og NS.
Saniteranlegg: Saniteranlegg blir utfgrt etter minimums kraver etter TEK10 og NS.

Brann: Det kreves 2 brannslukningsapparat i oppholdsrom, 1 pa kjgkken og 1 i gang.
Seriekoblet brannalarmer i alle rom.
(Dibk, 2010)

Vedlegg: Dimensjonering av byggets hovedbaresystem
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4.3.5 Planlgsning og plassering
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Situasjonskart etter planlagt prosjektering
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4.3.6 Brannkrav

Inndeling i brannklasser

Bygningens brannklasse bestemmes ut fra de konsekvensene en brann kan innebzre nar det
gjelder skader pa liv, helse, samfunnsmessige interesser og miljg. Brannklassen bestemmes av
risikoklassen og antall etasjer i bygningen eller seksjonen, og legges til grunn for a bestemme
blant annet bygningers bareevne ved brann. De aktuelle brannklassene er angitt i tabell 23.

Tabell 23

Brannklasse (bkl.) avhengig av virksomhetens risikoklasse og antall etasjer
Risiko- Type virksomhet | En To | Treog| Fem

klasse etasje| etasjer| fire eller
etasjer| flere
etasjer
1 Garasje, skur, - | Bkl. 1°[ Bkl. 2| Bkl. 2
driftsbygning i
landbruk
2 | Kontor, industri, | Bkl. 1| Bkl. 1| Bkl. 2| Bkl. 3
lager,

parkeringshus
3 | Barnehage og Bkl. 1| Bkl. 1| Bkl. 2| Bkl. 3

skole
4 |[Bolig Bkl. 1| Bkl. 1| Bkl. 22| Bkl. 3
5 | Salgs- og Bkl. 1| Bkl. 22| Bkl. 3| Bkl. 3

forsamlingslokale
6 Overnattingssted,| Bkl. 1| Bkl. 29[ Bkl. 2| Bkl. 3
pleieinstitusjon
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(Dibk, 2010)
Rorbu er i risikoklasse 4 og brannklasse 1

Bygninger i brannklasse 1, for eksempel frittliggende og sammenkjedede eneboliger eller
rekkehus inntil to etasjer med mindre avstand til nabobygning enn 8,0 m, ma ha
branncellebegrensende bygningsdeler med brannmotstand EI 30 eller bedre. Inntil videre kan
man ogsa benytte vegger og tak med klassifisert brannmotstand B 30 i henhold til NS 3919.

Ngdvendig brannmotstand kan ogsa oppnas hvis begge bygningene har brannmotstand EI 15.
SINTEF Byggforsk anbefaler a utfgre den ene bygningen med yttervegg og tak med 30
minutter brannmotstand, dvs. REI 30 eller EI 30.

Da fritidsboligene blir plassert n&@rmere enn 4 meter til hverandre, blir yttervegger og tak
utfgrt i brannklasse B30 (REI 30) for & oppna bedre sikkerhet i mellom boenhetene.

(SINTEF Byggforsk, 2015)

Selskapslokalet er i risikoklasse 5 og brannklasse 1

Bygninger i én etasje i risikoklasse 2, 3 og 5 kan ha hoved- og sekund@rbaresystem med
brannmotstand R 15, men branncellebegrensende konstruksjoner ma understgttes med
konstruksjoner med tilsvarende eller hgyere brannmotstand.

Innvendige overflater og materialer
Andre rom. Bygninger i brannklasse 1 kan ha overflater klasse D-s2,d0 (In 2).
Yttervegger og taktekning

Bygninger i brannklasse 1 kan ha utvendig overflate 1 klasse D-s3,d0 (Ut 2).
Taktekning skal ha klasse Broor(t2) (Ta) hvis ikke risikoen for smittebrann er liten, for
eksempel ved at det er stor avstand til nabobygninger. Liten risiko ma i sa fall dokumenteres

(SINTEF Byggtorsk, 2015)
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4.4 Masseutfylling

Utarbeidelse av molo for a skjerme smabathavnen for vind og bglger. Den nye moloen vil
veare en forlengelse av eksisterende molo som ligger lengst nord ved fergekaiomradet.
Forlengelsen vil vere pa rundt 40m.

Det er planlagt tre nye tunneller i neeromradet (Hestgya-Austnes 3.5km, Skulgya/Flemsgya-
Stongnes 5.6km og Fjgrtofta-Myklebust 3.4km). Det bgr jobbes mot a fa bruke steinblokker
og masse fra dette prosjektet.

(Vegvesen, 2015)

Beskrivelse:

Oppmurt_kant A_—l
|

/ Kote 0

Blokker

10000

Eilt 0.5m
. Fitt 0.3m

Kjernemosser

26962

Moloen blir utfgrt som en konvensjonell molo med plasteringslag ytterst, kjernelag innerst og
filterlag ovenpa kjernen. Plasteringslaget er blokker av stein, disse ma dimensjoneres etter
varforhold. Filterlaget pa sjgsiden ma vare noe tykkere enn pa havnesiden, pa grunn av at det
er stgrre verpakjenninger pa den siden.Kjernelaget er bestaende av grove steinmasser. Det
blir murt opp en kant mot sjgside for bedre veermotstand og et bedre estetikk.

Har anslatt i beregningene at ngdvendig gjennomsnittsh@gyde pa molo er ca 10m.
Kjernemasse = 5500-6000m3
Filter = 400m’ (brukt 0,5m pé sjgside og 0,3m pa havneside i estemering)

Plastring 800-900m>
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Grunnforholdene ma sjekkes iforhold til baereevne av molo og eventuell fare for utglidning.

Dimensjonering av stgrrelse pa steinblokker etter bareevne, ver og vind, lastpakjenning og
brukstid.

Filterlagets oppgave er a hindre at de fine massene i kjernen skylles ut slik at fundamentet
svikter.

Plastringen er hovedvarnet mot bglger og strémmende vann. Disse skal bryte opp bglgene
slik at kraften blir mindre mot kjernelaget.

(Norconsult, 2015)

Moloen er ikke ferdig dimensjonert, den er kun brukt anslatte verdier.

4.5 Konseptet med fritidsboliger og selskapslokale

Prosjektgruppen har tenkt pa konseptet rundt fritidsboligene som et oppsett med ulike
utleiemuligheter. Tanken rundt dette er at fritidsboligene skal leies ut og at det er mulig a leie
seg en bat, fiskeutstyr, surfebrett og en guide pa sikt. Det er blitt tilrettelagt ekstra bra for
fisketurister som det har vert stor pagang pa de foregaende arene. De skal da ha muligheten
til a leie alt de trenger for en bra fiskeopplevelse.

Selskapslokale er tilrettelagt for at det kan vare som en kafe og konferansesal. Kafén kan ha
faste apningstider nar det er hgysesong for turister. Lokalet kan leies ut til bedrifter som
gnsker a ta med ansatte pa en battur til Lepsgya for a holde en konferanse/julebord.
Fritidsboligene kan leies ut i samhold med slike sammenkomster.
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4.6 3D-bilder

Oversikt 1

EDUCATIONAL

Oversikt 2
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Oversikt 3

Fiskerimottak

44



Balkong pa selskapslokale med gjennomsiktig gulv

4.7 Film over omradet

Filmen som vi har laget over omradet, viser var id¢ til hvordan omradet kan se ut ved
gjennomfg@ring av dette prosjektet. Filmen blir vist ved fremfgring av denne oppgaven og
levert sammen med rapporten.

(Hentet fra Lumion 3D)

4.8 Forretningsplan

Bakgrunn

Denne forretningsplan er utarbeidet i forbindelse med en bacheloroppgave som omhandler et
ideprosjekt rundt fergekaien pa Lepsgya som med tiden skal ut av drift grunnet planlagt
fastlandsforbindelse. I den forbindelse har studentgruppen utarbeidet planer som i hovedsak
inneholder planer om bygging og drift av rorbuer med diverse fasiliteter som er ment for
utleie. Tyngden i forretningsplan ligger likevel i driften av rorbuer og selskapslokale, det kan
tenkes at byggingen er mest hensiktsmessig gjgres av innleide fagfolk. Oppgaven er gitt av
”Bo ved havet” ved Anne Breiby. Hvor vidt studentgruppens ideéer er gjennomfgrbar ma
vurderes av fagfolk og eventuelt investorer som er interessert 1 utleievirksomhet og turisme i
Haram kommune.

45



I denne forretningsplan tas det utgangspunkt i et nyetablert firma “Lepsgy Rorbuer AS” skal
bygge og drifte 6 rorbuer med tilhgrende fasiliteter og utstyr.

Visjon

Var visjon er a skape et unikt fristed for bade turister og lokale. Et sted med ulike funksjoner
som skaper en komplett opplevelse som blir omtalt i en rekke land.

Forretningside

Bedriften skal i all hovedsak fungere som et driftselskap. Det innebzrer 4 ta vare pa de
verdier som er skapt og sgrge for nok aktivitet og holde prisene pa et niva som skaper en sunn
gkonomi.

Kundene vil komme fra ulike kundegrupper, det gjelder derfor a fange interessen fra ulike
kanaler. Ved a bruke lokale entreprengrer skapes det arbeidsplasser lokalt som kommer
samfunnet til nytte med tanke pa vekst i kommunen.

Beskrivelse av virksomheten

Sa snart virksomheten er oppe og gar vil kjernevirksomheten i hovedsak dreie seg om utleie
samt forvaltning, drift og vedlikehold av bygninger og utstyr.
Ulike funksjoner som skal driftes er:

e Utleie av Rorbuer

e Utleie av smabater

e Utleie av fiskeutstyr

e Utleie av selskapslokale
e Utleie av batplasser

Produkter og tjenester

e [.okale for stgrre selskap/kafe

e Batplasser

¢ Guide

e Tilberedning av fisk i eget mottak

® Historiske opplevelser av materialer fra gamle naust
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Type kunder

e Turister

e Ferierende

e Lokale

e Besgkende

e Bedriftskunder

Hvordan komme i kontakt med kunder

For a komme i kontakt med kunder og formidle et salg finnes det primart 2 alternativer,
Direkte salg og indirekte salg. Med indirekte salg gnsker vi a kunne fange kundenes
oppmerksomhet nok til a kunne gjennomfgre et direkte salg lokalt eller via ulike
bookingtjenester.
e Direkte salg
o Web booking
o Salg via bathavn
e Indirekte salg
o Annonsering
o Reiseblader
o Aviser
o Sosiale medier

Dekkende behov

¢ Opvernatting
e Batplass

e Batleie

® Guide

e Maltider

Finansieringsalternativer

Etter samtale med ngkkelpersoner i smabatforeningen pa Lepsgya og kommuneansatte i
Haram kommune har vi konkludert med at prosjektet er avhengig av kapitalstgtte for a bli
realisert. Vi har valgt vurdere mer enn en finansieringslgsning for a holde ulike muligheter
apne. Dette ogsa for a kunne tiltrekke investorer som ikke ngdvendigvis er lokale, men ogsa
tunge investorer som gnsker a satse pa turistnaringen pa Sunnmgre.

Prosjektgruppen har utarbeidet forretningsplan som kan vere et alternativ for finansiering.

Forretningsplanen er utarbeidet for Lepsgya smabatforening som er aktive brukere av
smabatkaiene og omradet som skal utvikles
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Ngkkelen til suksess

Bo ved havet
Rik naturopplevelse
Fiskemuligheter

Uavklarte momenter som ma avklares for realisering er mulig

For a kunne realisere Lepsgy Rorbuer AS er det viktig a utarbeide kostandsanalyse,

driftsbudsjett, investeringsbudsjett, likviditetsbudsjett, finansieringsplan,

lgnnsomhetsvurdering og risikofaktorer. For a kunne realisere dette prosjektet er det
ngdvendig med en eller fler investorer, eller finansiering via bank. Desto viktigere er det med
en kostnadsanalyse over bygging av anlegget, samt driftskostnader som bgr sammenlignes

opp mot driftsinntekter. Dette vil antageligvis gi svaret pa om drift av rorbuer er lgnnsomt.

SWOT-analyse

Styrker

Svakheter

Bo ved havet

Begrenset gkonomi

e Ner tilgang til fisk/skalldyr ® Begrenset marked
¢ Flott natur e Lavsesong utleie
e Dyreliv e Verhardt
e Stille/rolig ® Begrenset arbeidsplasser
® Godt samhold i samfunnet
e Aktiviteter
Muligheter Trusler
e Utleie av rorbuer, bater og utstyr ¢ Om fastlandsforbindelsen ikke blir
¢ Arrangerte utflukter realisert
¢ Fiske ¢ Om ildsjeler forsvinner
e  Friluftturer e Mye darlig ver
e Akt turisme e For lav driftsinntekt
e Opplevelser utenom det vanlige e Tillatelse om overnatting i rorbuer
[ ]

(@kende marked med tanke pa
fastlandsforbindelse

Vedlegg: Forretnings modell
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4.9 Turistnaeringen

Turistmuligheter pa Lepsgya

Ordfgreren i Haram, Bjgrn Sandnes har tidligere uttalt til NRK at Nordgyvegen vil skape et
stor potensiale for turisme 1 Haram.

Lepsgya sitter allerede pa unike kvaliteter for turisme, og potensiale er stort. Om vi lykkes
med a fa Lepsgya ut pa det utenlandske markedet vil behovet for overnattingsmuligheter bli
stort. I dag eksisterer det kun private feriehus for utleie. Disse blir ofte utleid via bekjente
eller familie. Ved a tilby mer tilpasset feriechus med gode fasiliteter pa utleiemarkedet kan
dette skape en helt ny nzring pa Lepsgya med nye arbeidsplasser.

(Hgyberg, 2014)

Helhetlig reiselivsprodukt

Som vist i figur er kunden 1 sentrum omringet de viktigste kravene en gjennomsnittlig turist

har. Mat, transport, seng og attraksjon. Dette er omringet av en opplevelser kunden ved dette
sitter igjen med. Totalopplevelsen er igjen avhengig av at faktorene rundt selve opplevelsen.
Dette utgjer totalt en pakke som er det kunden danner seg et bilde av.

Profil

Natur og kultur

~
N

\
Felles- _/ ' A anae

<;— neeringer

goder ]
, og sektorer

Figur 2: Viser hva en turistpakke inneholder
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5.Diskusjon

5.1 Planlegging av omradet og 3D-modellering

Ved planlegging og prosjektering av fergekai omradet pa Lepsgya har vi fatt bruk for
kunnskapen vi har fatt gjennom studieperioden. Vi har fra begynnelsen vart klare pa hvordan
vi skulle ga fram for 8 komme opp med et forslag til hva omradet kan brukes til. Det 8 komme
fram til selve Igsningen er ikke sa innviklet og vanskelig, men vi fgler at vi har levert et
prosjekt som er blitt ngye vurdert. Vi har hatt mgter med forskjellige folk og aktgrer for a
bekrefte at var ide kan veere en god, Ignnsom og gjennomfgrbar 1gsning. Dette kan ikke
fastslas med 100 prosent sikkerhet fgr Nordgyvegen er ferdigstilt a man ser hvilken utvikling
det har for samfunnet pa Lepsgya.

Hovedmalet med oppgaven har vert a finne mulige Igsninger pa hva man kan bruke den
nedlagte kaien og omkringliggende omrade til. Vi har tenkt a fa plassert et selskapslokale med
ekslusivt preg over seg pa kaien, som et trekkplaster ut til Lepsgya. Er ogsa blitt satset pa nye
rorbuer med egne batplasser. Disse vil vare med pa en totalpakke til turister som vil ha seg en
god fiske/tur opplevelse.

Modellering av omradet med dataverktgy og fa laget en film over omradet som viser vare
ideer har vert veldig viktig 1 denne oppgaven. Denne delen av oppgaven har vert krevende og
tatt mye tid. Dette er grunnet selvl@ring av nye programvarer og nye funksjoner pa
programvare som vi tidligere har brukt. En del tid har gatt til preving og feiling. Vi opplevde
at det var vanskelig a fa plassert bygningene i terreng med rette hgyder, dette er pa grunn av
mangel pa kunnskap til programvaren vi brukte til 3D-visualisering. Detaljgraden kunne veert
bedre, men dette lot seg ikke gjgre i studentversjonene vi hadde tilgang pa.

Alt i alt mener vi at vi har levert et fullt gjennomfgrbart forslag til bruksendring av omradet.

5.2 Evaluering av oppgaven

Oppgaven har siden fgrst dag vart en spennende oppgave grunnet varierende
arbeidsoppgaver, og ganske frie tgyler hvor vi kunne la fantasien ta overhand. Vi har likevel
forsgkt a vaere sa realistisk som overhode mulig med tanke pa hva som er mulig a realisere og
ikke minst finansiere.

Underveis i oppgaven har vi tilegnet oss kunnskap og erfaringer med prosjektering og
dimensjonering av bygninger og delvis infrastruktur. Tegning og 3D-modellering har statt i
fokus gjennom hele oppgaven. Dette for vi mener dette har veert avgjgrende for a selge inn
vare idéer om hva omrader rundt fergekaien kan brukes til.
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6.Konklusjon

Hovedoppgaven har resultert i bruksendring av fergekai og omkringliggende omrade. Omrade
vil kunne trekke turister og gjgre Lepsgya mer attraktiv for de som vil bosette seg “pa landet”.
Vi har valgt a legge vekt pa nytt selskapslokale og rorbuer som videre kan utvikles til en
forretningsidé, nytt havnebasseng med tilhgrende batplasser og turist- og businessmodell som
gir en innf@ring 1 hvordan vi mener dette kan driftes.

Selskapslokale og rorbuene er mest trolig avhengige av investorer for a kunne realiseres,
eventuelt finansiering til de som vil bygge og drifte lokalene. Dimensjoneringen ble utfgrt
med programvarer som vi har hatt kjennskap til 1 studieperioden og tabeller som
materialleverandgrer har. Dimensjoneringen kunne blitt gjort manuelt med metoder fra ulike
fag, men vi har konkludert at programvarer har spart oss for mye tid og ungdvendig arbeid. Vi
har hentet statiske beregninger ut fra programmet, noe som vi matte ha regnet for hand ved a
bruke metoden vi har blitt undervist i.

Arbeidet med nytt havnebasseng er realistisk a kunne gjennomfgre pa dugnad, men kan ogsa
tenkes at det vil kunne havne i en pakkelgsning med en eventuell investor. Utvidelse av molo
kan gjennomfgres pa en billig mate ved bruk av masse fra tunnelbyggingen i forbindelse med
Nordgyvegen. Dette vil ogsa vere positivt for entreprengr som unngar a kjgre lengre
strekninger med overskuddsmasser.

Ombygging av eksisterende bygninger ble ikke en del av oppgaven slik som gruppen hadde
sett for seg. Det viste seg at vi ikke hadde full adgang til fiskemottaket som var tiltenkt med i
“konseptet”. Dermed ble det vanskelig a ta vurderinger av bygningen med godt nok grunnlag
for videre prosjektering. Ved en utvendig visuell befaring kunne vi konkludere med at
bygningen har potensialet til & kunne settes i stand med enkle tiltak for oppussing.

Kostnadsberegninger ble utelukket i oppgaven. Ville vert veldig nyttig og innhentet tilbud fra
forskjellige leverandgrer og entreprengrer med tanke pa at hgyst sannsynlig sa er det en
investor som prosjektet er avhengig av, men det lot seg ikke gjgre pa grunnet av oppgavens
omfang. Gruppen valgte a ta hensyn til lavest mulig kostnad ved a bruke Igsninger som ikke
krever spesiell kompetanse eller med gjgr dyre materialvalg. Lgsningene vil ogsa minke
arbeidstimer i den totale timeberegningen for prosjektet, pa grunnet av det er blitt benyttet
pre-aksepterte og standard lgsninger.

Det vil veere vanskelig a si om prosjektet kommer til a veere lgnnsomt fgr Nordgyvegen er
ferdigstilt og man ser hvilken utvikling dette medfgrer. Slik som vi konkluderer sa vil
prosjektet medfgre til flere arbeidsplasser og flere besgkende som igjen er mer inntekt til
samfunnet og kommunen.

Oppgaver vi kunne jobbet videre med:

e Foretatt en komplett tilstandsanalyse av fergekaien.
e Befaring/tilstandsanalyse av fiskerimottaket.
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8.Vedlegg

Dimensjonering Rorbu:

Balkong: Drager og sgyle

l1-Elementmetoden modell (FEM)

Knutepunkter

Kn.P. x [m] y [m]
1 0.000 0.000
2 0.000 3.000
3 6.000 3.000
4 6.000 0.000
Opplager
Kn.P. Type ux [mm] uy [mm] ur [rad]
1 Fast innspenning
4 Fast innspenning
Materialtyper
Materialtype : Tre, E= 10.000 [GPa]
Egenlast : 9.000 [kN/m3]

Elementegenlast er inkludert i statisk last og masser

Elementtverrsnitt
Tverrsnitt b[cm] hlcm] Ac[cm?] Ic[cm4d]
1 15.000 30.000 4.50000E+002 3.37500E+004
2 15.000 15.000 2.25000E+002 4.21875E+003
Elementer
Element Kn.P 1 Kn.P 2 Material Lengde(m) Vinkel (°)
1 1 2 2 3.000 90.000
2 2 3 1 6.000 0.000
3 3 4 2 3.000 270.000
Fordelte elementlaster, (yg=1.35, yg=1.50)
Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
YgG+ygQ [kN/m]
2 jevnt fordelt perpendikulert 1.190 2.500 5.357
Fordeling av elementlast fra egenlast, (yg=1.35, yg=1.50)
Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
YgG+ygQ [kN/m]
1 jevnt fordelt vertikalt 0.203 0.000 0.274
2 jevnt fordelt vertikalt 0.405 0.000 0.547
3 jevnt fordelt vertikalt 0.203 0.000 0.274
2-Resultatene av statisk-linear-elastisk analyse
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 1
n x/1 x [m] M [kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 2.95 2.95 -18.53 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.30 2.06 2.95 -18.45 -0.283 -0.024
0.284
2 0.200 0.60 1.18 2.95 -18.37 -1.006 -0.048
1.007
3 0.300 0.90 0.29 2.95 -18.29 -1.980 -0.072
1.981

61



4 0.400 1.20 -0.59 2.95 -18.20 -3.016 -0.097

3.018
5 0.500 1.50 -1.48 2.95 -18.12 -3.927 -0.121
3.929
6 0.600 1.80 -2.36 2.95 -18.04 -4.522 -0.145
4.525
7 0.700 2.10 -3.25 2.95 -17.96 -4.614 -0.169
4.617
8 0.800 2.40 -4.13 2.95 -17.87 -4.014 -0.193
4.018
9 0.900 2.70 -5.01 2.95 -17.79 -2.532 -0.218
2.541
10 1.000 3.00 -5.90 2.95 -17.71 0.020 -0.242
0.242
Maksimalverdi for element 1
maxM= 2.95 kNm, minM= -5.90 kNm
maxvV= 2.95 kN, minV= 2.95 kN
maxN= -17.71 kN, minN= -18.53 kN
maxd= 4.617 mm

Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 2

n x/1 x [m] M[kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 -5.90 -17.71 -2.95 0.020 -0.242
0.242
1 0.100 0.60 3.66 -14.17 -2.95 0.016 -6.675
6.676
2 0.200 1.20 11.10 -10.63 -2.95 0.012 -12.738
12.738
3 0.300 1.80 16.41 -7.08 -2.95 0.008 -17.634
17.634
4 0.400 2.40 19.60 -3.54 -2.95 0.004 -20.799
20.799
5 0.500 3.00 20.67 0.00 -2.95 0.000 -21.892
21.892
6 0.600 3.60 19.60 3.54 -2.95 -0.004 -20.799
20.799
7 0.700 4.20 16.41 7.08 -2.95 -0.008 -17.634
17.634
8 0.800 4.80 11.10 10.63 -2.95 -0.012 -12.738
12.738
9 0.900 5.40 3.66 14.17 -2.95 -0.015 -6.675
6.675
10 1.000 6.00 -5.90 17.71 -2.95 -0.020 -0.242
0.242
Maksimalverdi for element 2
maxM= 20.67 kNm, minM= -5.90 kNm
maxV= 17.71 kN, minV= -17.71 kN
maxN= -2.95 kN, minN= -2.95 kN
maxd= 21.892 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 3
n x/1 x [m] M[kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 -5.90 -2.95 -17.71 -0.020 -0.242
0.242
1 0.100 0.30 -5.01 -2.95 -17.79 2.532 -0.217
2.541
2 0.200 0.60 -4.13 -2.95 -17.87 4.014 -0.193
4.018
3 0.300 0.90 -3.25 -2.95 -17.96 4.614 -0.169
4.617
4 0.400 1.20 -2.36 -2.95 -18.04 4.522 -0.145
4.525
5 0.500 1.50 -1.48 -2.95 -18.12 3.927 -0.121

3.929



3.018
1.981
1.007
0.284

0.000

jords

6 0.600 1.80 -0.59 -2.95 -18.20 3.016 -0.097

7 0.700 2.10 0.29 -2.95 -18.29 1.980 -0.072
8 0.800 2.40 1.18 -2.95 -18.37 1.006 -0.048
9 0.900 2.70 2.06 -2.95 -18.45 0.283 -0.024
10 1.000 3.00 2.95 -2.95 -18.53 0.000 0.000

Maksimalverdi for element 3

maxM= 2.95 kNm, minM= -5.90 kNm

maxvV= -2.95 kN, minV= -2.95 kN

maxN= -17.71 kN, minN= -18.53 kN

maxd= 4.617 mm

3-Dimensjonering av tre

Beregningsstandard

EN1990:2002, Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering
EN1991-1-1:2002, Eurokode 1-1 Laster pa konstruksjoner
EN1995-1-1:2009, Eurokode 5 Prosjektering av trekonstruksjoner
EN1997-1-1:2004, Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering
EN1998-1-1:2004, Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner i
kjelvomrader

NA - Nasjonalt tillegg: NA-NS:2008

Materialegenskaper (EC5 EN1995-1-1:2009, §3)

Styrkeklasse trelast: GL32c

Klimaklasser : Klimaklasse 2, fuktinnhold <=20% (§2.3.1.3)

Materialfaktor aM=1.30 (EC5 Tab. 2.3)

Lastvarighetsklasser : Permanentlast (Tabell 2.1)

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Spenn ], L= 3.000m, B= 150mm, H=

150mm

12.23

Wz=5.

Med = -3.25 kNm, Ved = 2.95 kN, Ned = -17.96 kN (x=2.10m)

Trykk i fiberretningen, Fc0d=-17.956 kN (EC5 §6.1.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150 mm, h=150 mm, A= 22 500 mm?

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fc0d=-17.956 kN, o0c0d=Fc0d/Anetto=1000x17.956/22500=0.80N/mm? <

N/mm2=fc0d (Lign.6.2)

Kontroll OK

Bgyning, Myd=3.246 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x3.246/5.625E+005= 5.77 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.391+0.000= 0.39 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.273+0.000= 0.27 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skjer, Fv=2.949 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=150 mm, A= 15 150 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm2 (EC5 Lign.2.14)
Fv=2.949 kN, 1v0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x2.949/15150=0.29N/mm? <

1.48N/mm?=fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK
Bgyning og aksialt trykk, Fc0d=-17.956kN, Myd=3.246kNm, Mzd=0.000kNm (EC5
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§6.2.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,

Wz=5.625E+005mm?3
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
0c0d=Fc0d/Anetto=1000x17.956/22500= 0.80 N/mm?2
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x3.246/5.625E+005= 5.77 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?
(oc0d/fc0d) 2+omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.004+0.391+0.000= 0.39 < 1 (EC5
Lign.6.19)
(oc0d/£fc0d) 2+Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.004+0.273+0.000= 0.28 < 1 (EC5
Lign.6.20)
Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Venstre ende ], L= 3.000m, B= 150mm, H=

150mm

.3)

MedA=2.95kNm (x=t/2=0.00m), VedA=2.95kN (x=t/2=0.00m), VedAmax=2.95kN, NedA=-

18.53kN

Trykk i fiberretningen, Fc0d=-18.532 kN (EC5 §6.1.4)
Rektangulert tverrsnitt, b=150 mm, h=150 mm, A= 22 500 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.

2.3)

fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm? (EC5 Lign.2.14)

Fc0d=-18.532 kN, o0c0d=Fc0d/Anetto=1000x18.532/22500=0.82N/mm? <
12.23N/mm2=fc0d (Lign.6.2)

Kontroll OK

Bgyning, Myd=2.947 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,

Wz=5.625E+005mm?3
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06%x2.947/5.625E+005= 5.24 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.355+0.000= 0.35 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.248+0.000= 0.25 < 1 (EC5 Lign.6.12)
Kontroll OK
Skjer, Fv=2.949 kN (EC5 §6.1.7)
Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=150 mm, A= 15 150 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab.
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fv=2.949 kN, 1v0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x2.949/15150=0.29N/mm? <
1.48N/mm?=fv0d (Lign.6.13)
Kontroll OK
Bgyning og aksialt trykk, Fc0d=-18.532kN, Myd=2.947kNm, Mzd=0.000kNm (EC5
§6.2.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,

Wz=5.625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab.

fc0k=26.50 N/mm?2, fcOd=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))

cc0d=Fc0d/Anetto=1000x18.532/22500= 0.82 N/mm?2

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x2.947/5.625E+005= 5.24 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?2

(oc0d/£fc0d) 2+omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.005+0.355+0.000= 0.36 < 1 (EC5
Lign.6.19)

(0c0d/£fc0d) 2+Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.005+0.248+0.000= 0.25 < 1 (EC5
Lign.6.20)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Venstre ende ], L= 3.000m, B= 150mm, H=

150mm

.3)

.3)

.3)
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MedB=-5.46kNm (x=t/2=0.15m), VedB=2.95kN (x=t/2=0.15m), VedBmax=2.95kN, NedB=-

17.71kN

Trykk i fiberretningen, Fc0d=-17.710 kN (EC5 §6.1.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150 mm, h=150 mm, A= 22 500 mm?

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fc0d=-17.710 kN, occ0d=Fc0d/Anetto=1000x17.710/22500=0.79N/mm? <

12.23N/mm2=fc0d (Lign.6.2)

Wz=5.

Kontroll OK

Bgyning, Myd=5.457 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x5.457/5.625E+005= 9.70 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.657+0.000= 0.66 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.460+0.000= 0.46 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skjer, Fv=2.949 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=150 mm, A= 15 150 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm2 (EC5 Lign.2.14)
Fv=2.949 kN, 1v0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x2.949/15150=0.29N/mm? <

1.48N/mm?=fv0d (Lign.6.13)

§6.2.

Wz=5.

Lign.

Lign.

Kontroll OK

Bgyning og aksialt trykk, Fc0d=-17.710kN, Myd=5.457kNm, Mzd=0.000kNm (EC5

4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?2, fcOd=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
cc0d=Fc0d/Anetto=1000x17.710/22500= 0.79 N/mm?2

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x5.457/5.625E+005= 9.70 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?2

(oc0d/£fc0d) 2+omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.004+0.657+0.000= 0.66 < 1 (EC5

6.19)

(0c0d/£fc0d) 2+Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.004+0.460+0.000= 0.46 < 1 (EC5

6.20)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1 , L= 3.000m, B= 150mm, H= 150mm,

Knekkapasitet

Wz=5.

E005=

Knekking i sgyler, Fc0d=-18.532kN, Myd=5.457kNm, Mzd=0.000kNm (EC5 §6.3.2)
Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3,
11100MPa)

fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
0c0d=Fc0d/Anetto=1000x18.532/22500= 0.82 N/mm?2

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x5.457/5.625E+005= 9.70 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?

Knekklengdene

Sky= 0.90x3.000=2.700 m= 2700 mm

Skz= 0.90x3.000=2.700 m= 2700 mm

Slankhetstallene

iy=(Iy/A)"%»=0.289x 150= 43 mm, Ay= 2700/ 43= 62.79

iz=(Iz/A)"%=0.289x 150= 43 mm, Az= 2700/ 43= 62.79

Kritisk spenning
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oc,crity=n2E005/Ay2= 27.79 N/mm?, Arel,y=(fcOk/oc,crity) %= 0.98 (EC5
Lign.6.21)

oc,critz=n2E005/Az2= 27.79 N/mm2, Arel,z=(fcOk/oc,critz)™ %= 0.98 (EC5
Lign.6.22)

Rc=0.10 (limtre)

ky=0.5[1+RBc(Arely-0.3)+Arely?]= 1.01, Kcy=1/(ky+(ky2-Arely?)"%)=0.787
(Lign.6.27 6.25)

kz=0.5[1+Bc(Arelz-0.3)+Arelz?2]= 1.01, Kcz=1/(kz+(kz2-Arelz?)"%)=0.787
(Lign.6.28 6.26)

cc0d/ (Kcy - fc0d) +omyd/ fmyd+Km.omzd/fmzd=0.086+0.657+0.000= 0.74 < 1 (EC5

Lign.6.23)

cc0d/ (Kcz-fc0d) +Km. omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.086+0.460+0.000= 0.55 < 1 (EC5
Lign.6.24)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 2, [Spenn ], L= 6.000m, B= 150mm, H=
300mm

Med = 20.67 kNm, Ved = 0.00 kN, Ned = -2.95 kN (x=3.00m)

Bgyning, Myd=20.665 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=300mm, A=4.500E+004mm?, Wy=2.250E+006mm3,

Wz=1.125E+006mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x20.665/2.250E+006= 9.18 N/mm?2
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.125E+006= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.622+0.000= 0.62 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.435+0.000= 0.44 < 1 (EC5 Lign.6.12)
Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 2, [Venstre ende ], L= 6.000m, B= 150mm, H=

300mm

MedA=-4.59kNm (x=t/2=0.08m), VedA=17.27kN (x=t/2=0.08m), VedAmax=17.71kN,
NedA=-2.95kN

Bgyning, Myd=4.588 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

2.

3)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=300mm, A=4.500E+004mm?, Wy=2.250E+006mm?3,

Wz=1.125E+006mm?3
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x4.588/2.250E+006= 2.04 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.125E+006= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.138+0.000= 0.14 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.097+0.000= 0.10 < 1 (EC5 Lign.6.12)
Kontroll OK
Skjer, Fv=17.267 kN (EC5 §6.1.7)
Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=300 mm, A= 30 300 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm2 (EC5 Lign.2.14)
Fv=17.267 kN, tv0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x17.267/30300=0.85N/mm? <
1.48N/mm2=£fv0d (Lign.6.13)
Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 2, [Venstre ende ], L= 6.000m, B= 150mm, H=

300mm

MedB=-4.59kNm (x=t/2=0.08m), VedB=17.27kN (x=t/2=0.08m), VedBmax=17.71kN,
NedB=-2.95kN

Bgyning, Myd=4.588 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

2.

2.

3)

3)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=300mm, A=4.500E+004mm?, Wy=2.250E+006mm?3,

Wz=1.125E+006mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

2.

3)
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Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x4.588/2.250E+006=
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.125E+006=
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.138+0.000= 0.14 <
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.097+0.000= 0.10 <
Kontroll OK

Skjer, Fv=17.267 kN (EC5 §6.1.7)
Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=300 mm, A= 30 300 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fv=17.267 kN, tv0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x17.267/30300=0.85N/mm?2 <

.(2))

.04 N/mm?2

.00 N/mm?2
(EC5 Lign.6.11)
(EC5 Lign.6.12)

PP OoONO

1.48N/mm?2=fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK
Dimensjonering av Tre, Element 2 , L= 6.000m, B= 150mm, H= 300mm,

Knekkapasitet

Krumning i bjelker, Myd=20.665 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.3.3)
Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=300mm, A=4.500E+004mm?, Wy=2.250E+006mm?3,

Wz=1.125E+006mm?3
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06%x20.665/2.250E+006= 9.18 N/mm?2
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.125E+006= 0.00 N/mm?
Knekklengdene
Sky= 1.00x6.000=6.000 m= 6000 mm
Skz= 1.00x6.000=6.000 m= 6000 mm
Slankhetstallene
iy=(Iy/A)"%=0.289x 300= 87 mm, Ay= 6000/ 87= 68.97
iz=(Iz/A)"%=0.289x 150= 43 mm, Az= 6000/ 43=139.53
om, crit=Mycrit/Wy=n(E005-Iz-G005-Itor) "%/ (Lef.Wy)= 100.33N/mm? (EC5 Lign.6.31)
om, crit=Mycrit/Wy=n(E005-Iz-G005-Itor) "%/ (Lef.Wy)= 401.33N/mm? (EC5 Lign.6.31)
Kritisk spenning
om,crity= 100.33 N/mm?, Arel,my=(fmyk/om,crity)”~%= 0.56 (EC5 Lign.6.30)
om,critz= 401.33 N/mm?, Arel,mz=(fmzk/om,critz)” %= 0.28 (EC5 Lign.6.30)
Arel, my=0.56, (Arel<=0.75), Kcrity=1.00 (EC5 Lign.6.34)
Arel,mz=0.28, (Arel<=0.75), Kcritz=1.00 (EC5 Lign.6.34)
omyd/ (Kcrity-fmyd) +Km.omzd/ (Kcritz-£fmzd)=0.622+0.000= 0.62 < 1 (EC5 Lign.6.33)
Km.omyd/ (Kcrity-fmyd)+omzd/ (Kcritz-fmzd)=0.435+0.000= 0.44 < 1 (EC5 Lign.6.33)
Kontroll OK
Dimensjonering av Tre, Element 3, [Spenn ], L= 3.000m, B= 150mm, H=
150mm

Med = -3.25 kNm, Ved = 2.95 kN, Ned = -17.96 kN (x=0.90m)

Trykk i fiberretningen, Fc0d=-17.956 kN (EC5 §6.1.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150 mm, h=150 mm, A= 22 500 mm?

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fc0d=-17.956 kN, occ0d=Fc0d/Anetto=1000x17.956/22500=0.80N/mm? <

12.23N/mm2=fc0d (Lign.6.2)

Wz=5.

Kontroll OK

Bgyning, Myd=3.246 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x3.246/5.625E+005= 5.77 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.391+0.000= 0.39 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.273+0.000= 0.27 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skjer, Fv=2.949 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=150 mm, A= 15 150 mm?
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Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fv=2.949 kN, 1v0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x2.949/15150=0.29N/mm? <

1.48N/mm?2=fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK
Bgyning og aksialt trykk, Fc0d=-17.956kN, Myd=3.246kNm, Mzd=0.000kNm (EC5

§6.2.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
Wz=5.625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)

fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))

0c0d=Fc0d/Anetto=1000x17.956/22500= 0.80 N/mm?2

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x3.246/5.625E+005= 5.77 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?

(oc0d/£fc0d) 2+omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.004+0.391+0.000= 0.39 < 1 (EC5
Lign.6.19)

(oc0d/£fc0d) 2+Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.004+0.273+0.000= 0.28 < 1 (EC5
Lign.6.20)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 3, [Venstre ende ], L= 3.000m, B= 150mm, H=
150mm

MedA=-5.46kNm (x=t/2=0.15m), VedA=2.95kN (x=t/2=0.15m), VedAmax=2.95kN, NedA=-
17.71kN

Trykk i fiberretningen, Fc0d=-17.710 kN (EC5 §6.1.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150 mm, h=150 mm, A= 22 500 mm?

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fc0d=-17.710 kN, o0c0d=Fc0d/Anetto=1000x17.710/22500=0.79N/mm? <

12.23N/mm2=fc0d (Lign.6.2)

Wz=5.

Kontroll OK

Bgyning, Myd=5.457 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x5.457/5.625E+005= 9.70 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.657+0.000= 0.66 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.460+0.000= 0.46 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skjer, Fv=2.949 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=150 mm, A= 15 150 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm2 (EC5 Lign.2.14)
Fv=2.949 kN, 1v0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x2.949/15150=0.29N/mm? <

1.48N/mm?=fv0d (Lign.6.13)

§6.2.

Wz=5.

Lign.

Kontroll OK

Bgyning og aksialt trykk, Fc0d=-17.710kN, Myd=5.457kNm, Mzd=0.000kNm (EC5

4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?2, fcOd=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
cc0d=Fc0d/Anetto=1000x17.710/22500= 0.79 N/mm?2

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x5.457/5.625E+005= 9.70 N/mm?2

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?2

(oc0d/£fc0d) 2+omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.004+0.657+0.000= 0.66 < 1 (EC5

6.19)
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Lign.

(0c0d/£fc0d) 2+Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.004+0.460+0.000= 0.46 < 1 (EC5

6.20)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 3, [Venstre ende ], L= 3.000m, B= 150mm, H=

150mm

MedB=2.95kNm (x=t/2=0.00m), VedB=2.95kN (x=t/2=0.00m), VedBmax=2.95kN, NedB=-

18.53kN

Trykk i fiberretningen, Fc0d=-18.532 kN (EC5 §6.1.4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150 mm, h=150 mm, A= 22 500 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fc0d=-18.532 kN, o0c0d=Fc0d/Anetto=1000x18.532/22500=0.82N/mm? <

12.23N/mm2=fc0d (Lign.6.2)

Wz=5.

Kontroll OK

Bgyning, Myd=2.947 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x2.947/5.625E+005= 5.24 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?2
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.355+0.000= 0.35 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.248+0.000= 0.25 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skjer, Fv=2.949 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x150=101 mm, h=150 mm, A= 15 150 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm2 (EC5 Lign.2.14)
Fv=2.949 kN, 1v0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x2.949/15150=0.29N/mm? <

1.48N/mm?=fv0d (Lign.6.13)

§6.2.

Wz=5.

Lign.

Lign.

Kontroll OK

Bgyning og aksialt trykk, Fc0d=-18.532kN, Myd=2.947kNm, Mzd=0.000kNm (EC5

4)

Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?2, fcOd=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
cc0d=Fc0d/Anetto=1000x18.532/22500= 0.82 N/mm?

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x2.947/5.625E+005= 5.24 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?2

(oc0d/£fc0d) 2+omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.005+0.355+0.000= 0.36 < 1 (EC5

6.19)

(0c0d/£fc0d) 2+Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.005+0.248+0.000= 0.25 < 1 (EC5

6.20)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 3 , L= 3.000m, B= 150mm, H= 150mm,

Knekkapasitet

Wz=5.

E005=

Knekking i sgyler, Fc0d=-18.532kN, Myd=5.457kNm, Mzd=0.000kNm (EC5 §6.3.2)
Rektangulert tverrsnitt, b=150mm, h=150mm, A=2.250E+004mm?, Wy=5.625E+005mm?3,
625E+005mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3,
11100MPa)

fc0k=26.50 N/mm?, fcO0d=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
0c0d=Fc0d/Anetto=1000x18.532/22500= 0.82 N/mm?2

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x5.457/5.625E+005= 9.70 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.625E+005= 0.00 N/mm?

Knekklengdene
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Sky= 0.90x3.000=2.700 m= 2700 mm

Skz= 0.90x3.000=2.700 m= 2700 mm

Slankhetstallene

iy=(Iy/A)"%=0.289x 150= 43 mm, Ay= 2700/ 43= 62.79
iz=(Iz/A)"%=0.289x 150= 43 mm, Az= 2700/ 43= 62.79
Kritisk spenning

oc,crity=n2E005/Ay2= 27.79 N/mm?, Arel,y=(fcOk/oc,crity) %= 0.98 (EC5
Lign.6.21)

oc,critz=n2E005/Az2= 27.79 N/mm2, Arel,z=(fcOk/oc,critz) %= 0.98 (EC5
Lign.6.22)

Rc=0.10 (limtre)

ky=0.5[1+RBc(Arely-0.3)+Arely?]= 1.01, Kcy=1/(ky+(ky2-Arely?)"%)=0.787
(Lign.6.27 6.25)

kz=0.5[1+Bc(Arelz-0.3)+Arelz?2]= 1.01, Kcz=1/(kz+(kz2-Arelz?)"%)=0.787
(Lign.6.28 6.26)

cc0d/ (Kcy - fc0d) +omyd/ fmyd+Km.omzd/fmzd=0.086+0.657+0.000= 0.74 < 1 (EC5
Lign.6.23)

cc0d/ (Kcz - fc0d) +Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.086+0.460+0.000= 0.55 < 1 (EC5
Lign.6.24)

Kontroll OK
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Balkong: Bjelker
l1-Elementmetoden modell (FEM)

Knutepunkter

Kn.P. x [m] y[m]
1 0.000 0.000
2 2.000 0.000
Opplager
Kn.P. Type ux [mm] uy [mm] ur [rad]
1 Fritt opplegg
2 Rullelager uy=0

Materialtyper
Materialtype : Tre, E= 10.000 [GPa]

Egenlast : 9.000 [kN/m3]
Elementegenlast er inkludert i statisk last og masser

Elementtverrsnitt

Tverrsnitt b[cm] hlcm] Ac[cm?] Ic[cm4d]
1 4.800 14.800 7.10400E+001 1.29672E+003

Elementer

Element Kn.P 1 Kn.P 2 Material Lengde(m) Vinkel (°)
1 1 2 1 2.000 0.000

Fordelte elementlaster, (yg=1.35, yg=1.50)

Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
vgG+ygQ [kN/m]
1 jevnt fordelt perpendikulert 0.360 2.500 4.236
Fordeling av elementlast fra egenlast, (yg=1.35, yg=1.50)
Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
vgG+ygQ [kN/m]
1 jevnt fordelt vertikalt 0.064 0.000 0.086
2-Resultatene av statisk-linear—elastisk analyse
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 1
n x/1 x [m] M [kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 0.00 -4.32 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.20 0.78 -3.46 0.00 0.000 -2.180
2.180
2 0.200 0.40 1.38 -2.59 0.00 0.000 -4.124
4.124
3 0.300 0.60 1.82 -1.73 0.00 0.000 -5.647
5.647
4 0.400 0.80 2.07 -0.86 0.00 0.000 -6.613
6.613
5 0.500 1.00 2.16 0.00 0.00 0.000 -6.944
6.944
6 0.600 1.20 2.07 0.86 0.00 0.000 -6.613
6.613
7 0.700 1.40 1.82 1.73 0.00 0.000 -5.647
5.647
8 0.800 1.60 1.38 2.59 0.00 0.000 -4.124
4.124
9 0.900 1.80 0.78 3.46 0.00 0.000 -2.180
2.180
10 1.000 2.00 0.00 4.32 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 1
maxM= 2.16 kNm, minM= 0.00 kNm
maxV= 4.32 kN, minV= -4.32 kN
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maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 6.944 mm

3-Dimensjonering av tre

Beregningsstandard

EN1990:2002, Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering
EN1991-1-1:2002, Eurokode 1-1 Laster pad konstruksjoner
EN1995-1-1:2009, Eurokode 5 Prosjektering av trekonstruksjoner
EN1997-1-1:2004, Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering
EN1998-1-1:2004, Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner i

jordskjelvomrader

NA - Nasjonalt tillegg: NA-NS:2008

Materialegenskaper (EC5 EN1995-1-1:2009, §3)

Styrkeklasse trelast: GL32c

Klimaklasser : Klimaklasse 2, fuktinnhold <=20% (§2.3.1.3)
Materialfaktor aM=1.30 (EC5 Tab. 2.3)

Lastvarighetsklasser : Permanentlast (Tabell 2.1)

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Spenn ], L= 2.000m, B=

48mm, H=

148mm

Med = 2.16 kNm, Ved = 0.00 kN, Ned = 0.00 kN (x=1.00m)

Bgyning, Myd=2.161 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)
Rektangulert tverrsnitt, b=48mm, h=148mm, A=7.104E+003mm?, Wy=1.752E+005mm?3,

Wz=5.683E+004mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x2.161/1.752E+005=12.33 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.683E+004= 0.00 N/mm?2
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.835+0.000= 0.84 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.585+0.000= 0.58 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Venstre ende ], L= 2.000m, B=

48mm, H=

148mm

MedA=0.00kNm (x=t/2=0.00m), VedA=4.32kN (x=t/2=0.00m), VedAmax=4.32kN,

NedA=0.00kN

Skjer, Fv=4.322 kN (EC5 §6.1.7)
Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x48=32 mm, h=148 mm, A= 4 736 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30

fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm?2

(Tab. 2.3)

(EC5 Lign.2.14)

Fv=4.322 kN, 1tv0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x4.322/4736=1.37N/mm? <
1.48N/mm2=£fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Venstre ende ], L= 2.000m, B= 48mm, H=

148mm

MedB=0.00kNm (x=t/2=0.00m), VedB=4.32kN (x=t/2=0.00m), VedBmax=4.32kN,

NedB=0.00kN

Skjer, Fv=4.322 kN (EC5 §6.1.7)
Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x48=32 mm, h=148 mm, A= 4 736 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30

fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.60x3.20/1.30=1.48N/mm?2

(Tab. 2.3)

(EC5 Lign.2.14)

Fv=4.322 kN, 1tv0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x4.322/4736=1.37N/mm? <
1.48N/mm2=£fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1 , L= 2.000m, B= 48mm, H= 148mm, Knekkapasitet

Krumning i bjelker,

Myd=2.161 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.3.3)
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Wz=5.

Rektangulert tverrsnitt, b=48mm, h=148mm, A=7.104E+003mm?, Wy=1.752E+005mm?3,

683E+004mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.60 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.
fc0k=26.50 N/mm?2, fcOd=Kmod-fcOk/yM=0.60x26.50/1.30=12.23N/mm?
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.60x32.00/1.30=14.77N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))
omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x2.161/1.752E+005=12.33 N/mm?
omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/5.683E+004= 0.00 N/mm?
Knekklengdene

Sky= 1.00x2.000=2.000 m= 2000 mm

Skz= 1.00x2.000=2.000 m= 2000 mm

Slankhetstallene

iy=(Iy/A)~%=0.289x 148= 43 mm, Ay= 2000/ 43= 46.51
iz=(Iz/A)"%=0.289x 48= 14 mm, Az= 2000/ 14=142.86

om, crit=Mycrit/Wy=n(E005-I1z-G005-Itor)" %/ (Lef.Wy)= 67.26N/mm?2
om, crit=Mycrit/Wy=n(E005-Iz-G005-Itor) "%/ (Lef.Wy)= 639.47N/mm?
Kritisk spenning

om,crity= 67.26 N/mm?, Arel,my=(fmyk/om,crity)” %= 0.69 (EC5
om,critz= 639.47 N/mm?, Arel,mz=(fmzk/om,critz)” %= 0.22 (EC5
Arel, my=0.69, (Arel<=0.75), Kcrity=1.00 (EC5 Lign.6.34)
Arel,mz=0.22, (Arel<=0.75), Kcritz=1.00 (EC5 Lign.6.34)

omyd/ (Kcrity-fmyd) +Km.omzd/ (Kcritz-£fmzd)=0.835+0.000= 0.84 < 1

Km.omyd/ (Kcrity-fmyd)+omzd/ (Kcritz-fmzd)=0.585+0.000= 0.58 < 1
Kontroll OK

30

(EC5
(EC5

Lign.
Lign.

(EC5
(EC5

(Tab. 2.3)

Lign.6.31)
Lign.6.31)

6.30)
6.30)

Lign.6.33)
Lign.6.33)
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Innvendig drager:

l1-Elementmetoden modell (FEM)

Knutepunkter
Kn.P. x [m] y [m]

1 0.000 0.000
2 8.000 0.000

Opplager

Kn.P. Type ux [mm] uy [mm] ur [rad]
1 Fast innspenning
2 Fast innspenning

Materialtyper
Materialtype : Tre, E= 10.000 [GPa]

Egenlast : 9.000 [kN/m3]
Elementegenlast er ikke inkludert i statisk last og masser

Elementtverrsnitt

Tverrsnitt b[cm] hlcm] Ac[cm?] Ic[cm4d]
1 14.000 44.000 6.16000E+002 9.93813E+004

Elementer

Element Kn.P 1 Kn.P 2 Material Lengde(m) Vinkel (°)
1 1 2 1 8.000 0.000

Fordelte elementlaster, (yg=1.35, yg=1.50)

Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
vgG+ygQ [kN/m]
1 jevnt fordelt perpendikulert 3.170 6.000 13.280
2-Resultatene av statisk-linear—elastisk analyse
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 1
n x/1 x [m] M[kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 -70.82 -53.12 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.80 -32.58 -42.49 0.00 0.000 -1.847
1.847
2 0.200 1.60 -2.83 -31.87 0.00 0.000 -5.838
5.838
3 0.300 2.40 18.41 -21.25 0.00 0.000 -10.057
10.057
4 0.400 3.20 31.16 -10.62 0.00 0.000 -13.136
13.136
5 0.500 4.00 35.41 0.00 0.00 0.000 -14.253
14.253
6 0.600 4.80 31.16 10.62 0.00 0.000 -13.136
13.136
7 0.700 5.60 18.41 21.25 0.00 0.000 -10.057
10.057
8 0.800 6.40 -2.83 31.87 0.00 0.000 -5.838
5.838
9 0.900 7.20 -32.58 42.49 0.00 0.000 -1.847
1.847
10 1.000 8.00 -70.82 53.12 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 1
maxM= 35.41 kNm, minM= -70.82 kNm
maxvV= 53.12 kN, minV= -53.12 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 14.253 mm
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3-Dimensjonering av tre

Beregningsstandard

EN1990:2002, Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering

EN1991-1-1:2002, Eurokode 1-1 Laster pad konstruksjoner

EN1995-1-1:2009, Eurokode 5 Prosjektering av trekonstruksjoner

EN1997-1-1:2004, Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering

EN1998-1-1:2004, Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner i
jordskjelvomrader

NA - Nasjonalt tillegg: NA-NS:2008

Materialegenskaper (EC5 EN1995-1-1:2009, §3)

Styrkeklasse trelast: GL32c

Klimaklasser : Klimaklasse 1, fuktinnhold <=12% (§2.3.1.3)

Materialfaktor aM=1.30 (EC5 Tab. 2.3)

Lastvarighetsklasser : Korttidslast (Tabell 2.1)

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Spenn ], L= 8.000m, B= 140mm, H=
440mm

Med = 35.41 kNm, Ved = 0.00 kN, Ned = 0.00 kN (x=4.00m)

Bgyning, Myd=35.412 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=140mm, h=440mm, A=6.160E+004mm?, Wy=4.517E+006mm?3,
Wz=1.437E+006mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.90 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x35.412/4.517E+006= 7.84 N/mm?2

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.437E+006= 0.00 N/mm?

omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.354+0.000= 0.35 < 1 (EC5 Lign.6.11)

Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.248+0.000= 0.25 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Venstre ende ], L= 8.000m, B= 140mm, H=
440mm

MedA=-70.82kNm (x=t/2=0.00m), VedA=53.12kN (x=t/2=0.00m), VedAmax=53.12kN,
NedA=0.00kN

Bgyning, Myd=70.824 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=140mm, h=440mm, A=6.160E+004mm?, Wy=4.517E+006mm3,
Wz=1.437E+006mm?

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.90 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x70.824/4.517E+006=15.68 N/mm?

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.437E+006= 0.00 N/mm?2

omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.708+0.000= 0.71 < 1 (EC5 Lign.6.11)

Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.495+0.000= 0.50 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skj@r, Fv=53.118 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x140=94 mm, h=440 mm, A= 41 360 mm?

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.90 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab. 2.3)

fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.90x3.20/1.30=2.22N/mm2 (EC5 Lign.2.14)

Fv=53.118 kN, tv0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50x53.118/41360=1.93N/mm? <
2.22N/mm?=fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK

Dimensjonering av Tre, Element 1, [Venstre ende ], L= 8.000m, B= 140mm, H=
440mm

MedB=-70.82kNm (x=t/2=0.00m), VedB=53.12kN (x=t/2=0.00m), VedBmax=53.12kN,
NedB=0.00kN
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Wz=1.

Bgyning, Myd=70.824 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.1.6)

Rektangulert tverrsnitt, b=140mm, h=440mm, A=6.160E+004mm?, Wy=4.517E+006mm?3,

437E+006mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.90 (Tab.3.1), Materialfaktor am=1.30 (Tab.
fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?
Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x70.824/4.517E+006=15.68 N/mm?2

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.437E+006= 0.00 N/mm?
omyd/fmyd+Km.omzd/fmzd=0.708+0.000= 0.71 < 1 (EC5 Lign.6.11)
Km.omyd/fmyd+omzd/fmzd=0.495+0.000= 0.50 < 1 (EC5 Lign.6.12)

Kontroll OK

Skjer, Fv=53.118 kN (EC5 §6.1.7)

Rektangulert tverrsnitt, bef=0.67x140=94 mm, h=440 mm, A= 41 360 mm?
Modifikasjonsfaktor Kmod=0.90 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab.
fvk=3.20 N/mm?, fvd=Kmod-fvk/yM=0.90x3.20/1.30=2.22N/mm? (EC5 Lign.2.14)
Fv=53.118 kN, tv0d=1.50Fv0d/Anetto=1000x1.50%x53.118/41360=1.93N/mm? <

2.22N/mm2=fv0d (Lign.6.13)

Kontroll OK
Dimensjonering av Tre, Element 1 , L= 8.000m, B= 140mm, H= 440mm,

Knekkapasitet

Wz=1.

Lign.

Krumning i bjelker, Myd=70.824 kNm, Mzd=0.000 kNm (EC5 §6.3.3)

2.

2.

3)

3)

Rektangulert tverrsnitt, b=140mm, h=440mm, A=6.160E+004mm?, Wy=4.517E+006mm?3,

437E+006mm?3

Modifikasjonsfaktor Kmod=0.90 (Tab.3.1), Materialfaktor amM=1.30 (Tab. 2.3)
fc0k=26.50 N/mm?2, fcOd=Kmod-fcOk/yM=0.90x26.50/1.30=18.35N/mm?

fmyk=32.00 N/mm?, fmyd=Kmod-fmyk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

fmzk=32.00 N/mm?, fmzd=Kmod-fmzk/yM=0.90x32.00/1.30=22.15N/mm?

Rektangulert tverrsnitt Km=0.70 (EC5 §6.1.6.(2))

omyd=Myd/Wmy, netto=1E+06x70.824/4.517E+006=15.68 N/mm?2

omzd=Mzd/Wmz, netto=1E+06x0.000/1.437E+006= 0.00 N/mm?

Knekklengdene

Sky= 1.00x8.000=8.000 m= 8000 mm

Skz= 1.00x8.000=8.000 m= 8000 mm

Slankhetstallene

iy=(Iy/A)"%=0.289x 440=127 mm, Ay= 8000/127= 62.99

iz=(Iz/A)"%=0.289x 140= 40 mm, Az= 8000/ 40=200.00

om, crit=Mycrit/Wy=n(E005-Iz-G005-Itor) "%/ (Lef.Wy)= 48.23N/mm? (EC5 Lign.6.31)

om, crit=Mycrit/Wy=n(E005-Iz-G005-Itor) "%/ (Lef.Wy)= 476.43N/mm? (EC5 Lign.6.31)

Kritisk spenning

om,crity= 48.23 N/mm?, Arel,my=(fmyk/om,crity) "= 81 (EC5 Lign.6.30)
om,critz= 476.43 N/mm2?, Arel,mz=(fmzk/om,critz) k= 26 (EC5 Lign.6.30)
Arel, my=0.81, (0.75<Arel<=1.40, Kcrit=1.56-0.75Arelm), Kcrity=0.95 (EC5
6.34)

Arel,mz=0.26, (Arel<=0.75), Kcritz=1.00 (EC5 Lign.6.34)

0.
0.

omyd/ (Kcrity-fmyd)+Km.omzd/ (Kcritz-fmzd)=0.746+0.000= 0.75 < 1 (EC5 Lign.6.33)
Km.omyd/ (Kcrity-fmyd)+omzd/ (Kcritz-fmzd)=0.522+0.000= 0.52 < 1 (EC5 Lign.6.33)

Kontroll OK
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Dimensjonering av bjelkelag:

Bjelkelag av Masonite- og Ranti bjelker:

Anbefalt stivhet Minimum stivhet
INyttelast 2,0 kN/fm? 2,0 kN/im?
lAntall felt K 3 K oy A K 3, 73
clc avstand 300 400 600 | 300 400 600 300 400 600 | 300 400 600
Smalflensbjelke
IB/H 200 347 316 282 | 364 331 296 433 399 351 454 418 368
IB/H 220 3,81 347 3,10 | 400 384 325 473 437 385 | 497 459 404
IB/H 250 430 393 350 | 451 413 367 513 489 435 | 538 513 457
IB/H 300 5,01 4,68 4,15 5,26 4,91 4,36 5,70 544 5,03 5,99 5,71 5,28
IB/H 350 548 520 479 | 575 546 503 623 594 550 | 654 B24 578
IB/H 400 5,91 562 521 6,21 580 547 6,71 6,41 504 | 705 673 624
IBredflensbjelke
IN/HI 200 400 365 325 | 419 383 3 490 458 403 | 515 481 423
INFHI 220 438 401 356 | 460 421 374 519 494 443 | 545 519 465
IN/HI 250 4,92 4,53 4,02 517 4,76 422 5,60 5,33 4,93 5,88 5,60 517
INFHI 300 548 519 477 5,75 545 5,01 6,23 5,83 549 6,54 6,23 576
IN/HI 350 599 5868 527 | 628 596 553 680 648 600 | 714 681 630
INVHI 400 646 613 569 | 678 644 598 733 699 648 | 770 734 681

(Bjelkelagstabell fra Masonite, 2015)
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Dimensjonering av taksperrer:

Ti: 38137100
BYG% Fax: 38137181
www.byggma.no
Tabell 3.05: Sperretabeller for Masonite bjelker over 1 felt, normale snelaster 2
Palitelighetskiasse 1-3 Basert pd ETA-04/0012, NS-EN 1995-1-1 og NS-EN 1990 ==X talvinksl

Sperreavstand 0,60 m, tung taktekking 0,95 kN/m* og maksimalt 0,50 m utstikk. Tak med snafangere. |
Gjelder tak og luftede loftsrom over rom som vanligvis er oppvarmet. Tabellen angir maksimal spennvidde | meter. *) **) ***) N ¥

Snelast 1,5 kN/m* 2,0 KN/m* 2,5 KN/m* 3,0 kNim* 3,5 KN/m* 4,0 kKN/'m* 4,5 KN/m* 5,0 kN/m*

vinkel ") 0-15 15-38 >38/ 0-15 15.38 >38)0-15 15.38 =38/ 0-15 15-38 »38] 015 15-38 >38) 0-15 15-38 >38| 0-15 15-38 >38| 0-15 15-38 >33

- 200 442 391 366|429 384 360|414 374 353|401 363 344|390 354 335|373 345 327|355 337 320|340 330 314
-220 479 424 396|465 416 390| 449 405 383|435 394 373|418 383 363|396 374 355|378 365 347|362 355 340
- 250 533 471 441|517 463 433|499 450 426]| 480 437 414|452 426 404|429 416 394|409 401 386|391 384 378
- 300 617 546 511|599 536 502|571 522 493|534 507 480|503 491 468|477 467 457|455 446 441|435 428 423
697 616 577|672 605 567|622 589 557|582 566 542|549 535 528|520 509 502|496 486 480|475 466 461
- 400 774 684 640|723 672 630|669 649 618|626 6,09 599|590 576 568|560 547 540|533 523 517|511 501 496
844 749 701|770 736 690|713 691 677|666 649 638|628 613 604|596 583 575|568 557 550|544 534 528
893 812 760)1815 786 748]|754 731 718|705 686 675|665 649 630]630 617 6,00]601 589 582|575 565 559

EERE . - e e e e e e 0 R

=T T T T T T T
g

450

500
HI - 200 506 447 418|491 439 411|474 427 404|459 415 393|446 404 383|434 304 374|423 386 366|414 377 359
HI - 220 548 484 453|532 476 446|513 463 438|497 450 4261483 438 415|470 427 406|459 418 397|442 409 389
HI - 250 6,09 538 504|591 520 495|570 514 486|552 500 473|537 487 461|522 475 451|499 464 441|478 454 432
HI - 300 668 590 552|648 580 543|626 564 533|589 548 519|555 534 506|527 516 494|502 492 4.84]| 481 472 467
HI - 350 754 666 624|732 655 613|687 637 602|642 6,19 586|605 591 571|574 562 554|547 537 530|524 514 509
HI - 400 836 739 692|797 726 680|738 707 668|690 672 650|650 635 626|617 604 596|588 577 570|563 553 547
HI - 450 915 809 757|848 795 745|785 761 731|734 714 703|692 675 666|656 642 634|626 613 606|599 588 582
HI - 500 9582 877 8201896 861 807)820 804 789]|775 754 7421731 713 703|693 678 669|661 648 640|632 621 614
HB - 300 786 694 650|763 682 639|736 664 628|713 645 611|692 628 595|674 613 582|653 599 569|625 586 557
HB - 350 886 783 733|860 769 721|830 749 708|804 728 689|781 708 672|745 691 656|711 676 642|680 661 629
HB - 400 082 868 812]953 853 799|920 830 784|891 806 763|843 785 744|800 766 727|763 748 711|730 717 697
HB - 450 10,74 949 888|1042 932 8741006 907 858|950 882 835|896 858 814|850 831 795|810 794 778|775 761 753
HB - 500 11,62 1027 961]11,28 1009 946]10,72 982 9,28]10,02 9,54 903|945 922 881|896 877 861|854 837 827|818 803 794

*) Tabellen gjeider for takvinkler opp til 45 grader
**) Ohe forekommende last benytiet for krav til initiell deformasjon
***) Forutsait lastfordelende undertak / lekter

Utarbeidet av Siviling. Nils Ivar Bovim 18.01.2012

(Sperretabell fra Masonite, 2015)
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Krav U-verdi:

U-verdier, energikrav

Energitiltak Helarsboliger
Bygninger Minstekrav
generelt Generelt mflaftet yttervegg
Tak 0,13 W/mK 0,18 W/m?K 0,13 W/mK
Vegger 0,18 W/mK 0,22 W/maK >8" laft
Gulv pa grunn -
og mot det fri 0,15 W/m?K 0,18 W/m?K 0,15 W/m?K
Kuldebraverdi Smahus 0,03 W/m?K
normalisert Andre 0,06 W/m?K
Lufttetthet Smahus 2,5 10 -
Luftvekslinger pr. time Andre 1.5 2
Vinduer/derer/glass 1,2 W/mK 1,6 W/mK 1.4 W/mK
i henhold til TEK 2010
Fritidsboliger
Laftet yttervegg minstekrav
2 - . e 150 m?
<50 m 50-149m =150 > 150 m?
0,18 W/mK 0,13 W/m?K 0,18 W/m?K 0,13 WimK
0,22 W/m?K 0,18 W/m?K =6 " laft =8" laft
Ingen
energl- 0,18 W/mK 0,15 W/mK 0,18 WK 0,15 WK
krav
0,03 W/mK ’
30 25
1,6 W/mK 1,2 W/mK 1,6 WimK 1.4 WimK
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U-verdi etter Isolasjonstykkelse skratak:

. . 2
Isolasjons- I-bjelke U-verdi [W/m’K]
tykkelse hayde
[mm] [mm]
X33 PROFF A37 38
35
250 250 0,153 0,160 0,167 0,171
300 300 0,129 0,135 0141 0,145
380 350 0111 0116 011 0134
400 400 0,008 0,102 0,107 0,100
450 450 0,087 0,091 0,095 0,097
500 500 0,079 0,083 0,086 0,088

U-verdi etter isolasjonstykkelse yttervegg med innvendig paforing:

Enebolig, romheyde 2,4 med VEMPRO™ vindsperre
Forutsetter normal praktisert vindusandel i smahus av tre. Veggfelt med 13 og 17 % treandel (hhv 36 og 48 mm stender).

U-verdi [W/mZK]
Isolasjons- Stender-
tykkelse tykkelse 36 mm stender 48mm stender
[mm] [mm]
X33 | PROFF | A37 38 x33 | PROFF | A37 38
35 35

200 148+ 48 0,200 0,208 0,216 0,220 0.211 0,217 0.226 0,230
250 198 + 48 0,163 0,170 0176 0,178 0172 0178 0,185 0,188
275 223+ 48 0149 0,155 0,161 0,164 0,158 0,164 0,170 01wz
300 246 + 48 0.138 0,144 0,149 0,152 0147 0,152 0,157 0,160
350 296 + 48 0.120 0,124 0,129 0131 0127 0,132 0.136 0,138

(Tabeller tatt fra Glava 2015)
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Detaljtegninger:
Detalj 1

Oppbygging av Bewi grunnmur.
(Bewi, 2015)

Detalj 2

Farankring av tak
ved langveqa, pkt. 51

Awstivning
i takplanet,
plet, S

=-— Forankring
av tak ved
aavheggg,
pht. 52

Avstivaing §
etasjzskiler-
plan

7 Forankring
av wegger,
[

Gavlwegn

Awstivoing i

Forankring til
veggplanet, pkt. 62

fundarnent, pkt. 3

Fig. 11
Forankring og avstivning

Forankringen ma veere kontinuerlig fra taket og ned til
fundamentet.

Detalj 3
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vindsperre

~Z

Taktekning - -
Luftespalte \

Undertak/ >

(s ’
) Varme-
|| ) ' '
o isolasjon
B Dampsperre
[ | —
Detalj 4
—rv 4, -4,
T L G S— — Min. T m innover
G G bjelkelaget i gverste
|<0|ptinu— W\=))))]
erlig NS Y S T T T
klemlist 3’—):) 1 U U { <
N
2 — U
] )
= ca—
contns- it BT
erlig M—y— By = )
klemlist G G ::éf — Lufttett sjikt
C— — Nedféring for
G GE elrgr
I — Ev. trepanel
E _ Dampsperre
A, . . - =—"Innvendig kledning

(Detaljtegninger 2,3 og 4 er hentet fra SINTEF byggforsk,2015)
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Selskapslokale

Dimensjonering innvendig baerevegg

T o e [

1 Level:
o Name : Story 1
. Storey level : Upper 0,00 (m)
. Position of the story :  Intermediate
. Exposure : XCH

2 Wall: Wall1

2.1 Material properties:
. Concrete : B35 fck = 35,00 (MPa) Density = 2000,68
(kG/m3)
. Longitudinal reinforcement : type  B500C fe =500,00 (MPa)
. Transversal reinforcement : type B500C fe =500,00 (MPa)
o Concrete age (loading moment) : 28
2.2 Geometry:
Name: P1
Length: 11,80 (m)
Thickness: 0,25 (m)
Height: 2,56 (m)
Ring beam height: 0,00 (m)
Vertical support: -
Support conditions : Floor adjoining on two sides
2.3 Openings:
Name X* z* DX Dz
(m) (m) (m) (m)
H1 5,45 0,00 0,90 2,10
H2 1,10 0,00 0,90 2,10

*

left bottom corner (rectangular opening), center (circular opening) coordinates in relation to span beginning
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2.4 Calculation options:

Calculations according to : NF EN 1992-1-1/NA:2007
Cover : 10 (mm)
2.5 Loads:

2.5.1 Reduced:

Nature N M H
(kN) (kN*m) (kN)
Dead (DL1) 128,43 28,96 0,46
Live (LL1) 137,81 -4,21 1,26
Snow (SN1) 173,37 -5,30 1,58

2.6  Calculation results:
In calculations according to the classic method openings are not taken into account

2.6.1 Diagrams

2.6.2 Theoretical results - detailed results:

2.6.2.1 Combinations

2.6.2.1.1 Internal forces in ULS

uLs.1 - 1.35 DL1 +1.5 LL1 +0.75 SN1
us.2 - 1.35 DL1 +1.5 LL1

uLs.3 - 1.35 DL1

uLs4 - 1 DL1 +1.5LL1 +0.75 SN1
uLss - 1 DL1 +1.5LL1

uLs.e - 1 DL1

uLs.7 - 1.35 DL1 +1.05 LL1 +1.5 SN1
uLs.s - 1.35 DL1 +1.5 SN1

uLs.9 - 1 DL1 +1.05 LL1 +1.5 SN1
uLs.10 - 1 DL1 +1.5 SN1

2.6.2.2 Buckling length

Lo=p"Lw
Lo =2,17 (m)

2.6.2.3 Slenderness
A=Lo/i
A =30,10
2.6.2.4 Coefficient ®

®=min(1,14*(1-2*ei/hw)-0.02*lo/hw, (1-2*ei/hw))
®=0,78

2.6.2.5 Capacity of an unreinforced wall
o ulim = 14,63 (MPa)

o moy = 0,20 (MPa)
Design combination: ULS 7

¢ band,moy = 0,20 (MPa)
L band = 1,28 (m)
Design combination: ULS 7

fovd = 1,27 (MPa)



2.7

Zone
X0
(m)
0,25
0,25

tcp = 0,00 (MPa)
Design combination: ULS 7

2.6.2.6 Distributed reinforcement

Design combination: ULS 7
N umax= 578,14 (kN)

¢ umax = 0,20 (MPa)
Nulim = 43160,81 (kN)

o ulim = 14,63 (MPa)

Numax<Nulim =>
578,14 (kN) < 43160,81 (kN)

2.6.2.7 Edge reinforcement
2.6.2.7.1 Left edge
2.6.2.7.1.1 Stiffeners against bending with compression
Af L = 314 (mm2)
Design combination: ULS 1
2.6.2.7.1.2 Minimal posts
Width: d':
d'=0,25 (m)
2.6.2.7.2 Right edge

2.6.2.7.2.1 Stiffeners against bending with compression

Af R= 314 (mm2)

Design combination: ULS 1

2.6.2.7.2.3 Minimal posts

Width: d':

d'=0,25 (m)

2.6.2.8 Shear

Horizontal reinforcement
T cp <f cvd =>

fcvd = 1,27 (MPa)
tcp = 0,00 (MPa)
Design combination: ULS 7

Reinforcement:

Vertical reinforcement:

X1 Number: Steel Diameter Length
(m) (mm) (m)
11,55 14 B500C 8,0 0,82
11,55 78 B500C 8,0 2,92

X0 - Zone beginning
X1 -Zoneend

Horizontal reinforcement:

Type Number: Steel Diameter A B C Spacing
(mm) (m (m) (m) (m)

Straight bars 18 B500C 8,0 1,08 0,00 0,00 0,25

Straight bars 18 B500C 8,0 3,43 0,00 0,00 0,25

Straight bars 18 B500C 8,0 543 0,00 0,00 0,25

Straight bars 4 B500C 8,0 11,78 0,00 0,00 0,25

U loops 11 B500C 8,0 040 022 040 -

U loops 11 B500C 8,0 040 022 040 -

U loops 36 B500C 8,0 0,40 0,22 040 -

Pins:

Spacing
(m)

0,25
0,25
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Number: Steel Diameter
(mm)
241 B500C 8,0

Edge reinforcement (Af):

Number:

Longitudinal reinforcement - left side
Longitudinal reinforcement - right side
Transversal reinforcement - left side
Transversal reinforcement - right side

Openings:

H1:

Number:
Vertical 4
Horizontal 2
Suspended 4
H2:

Number:
Vertical 4
Horizontal 2
Suspended 4

Material survey:

. Concrete volume
. Formwork

e  Steel B500C
e  Total weight
e  Density
e  Average diameter

e  Survey according to diameters:

Diameter Length
(m)

,0 mm 1,10
0,45
0,82
0,97
0,99
1,08
2,92
3,43
5,43
11,78

10 0,46

10 0,94

10 1,84

10 3,02

Q0 00 00 00 0O 0O 00 0O 0O O

A B
(m) (m)
0,23 0,00 0,00
Steel Diameter A
(mm) (m)
4 B500C 10,0
4 B500C 10,0
11 B500C 8,0
11 B500C 8,0
Steel Diameter A
(mm) (m)
B500C 10,0 0,46
B500C 10,0 1,84
B500C 6,0 0,45
Steel Diameter A
(mm) (m)
B500C 10,0 0,46
B500C 10,0 1,84
B500C 6,0 0,45
=7,54 (m3)
=61,60 (m2)
= 285,59 (kG)
= 37,88 (kG/m3)
= 8,1 (mm)
Number:
8
241
14
22
58
18
78
18
18
4
8
8
4
8

Shape

00

B
(m)

3,02
3,02
0,21
0,21

(m)

0,00
0,00
0,23

(m)

0,00
0,00
0,23

(m)

0,00
0,00
0,21
0,21

(m)

0,00
0,00
0,45

(m)

0,00
0,00
0,45

Shape
0,00
0,00

0,21
0,21

Shape
00

21

Shape
00

21

00
00
31
31
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Ramme framside

1-Elementmetoden modell (FEM)

Knutepunkter
Kn.P. x [m]

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

5

.000
.174
.000
.174
.000
.174
.000
.174
.000
.174

O W o0 JO0 Ul i WN -
DN WOWWOHOWWwWwOo O
WO WoOwowOowOokK

-
=

Opplager

Kn.P. Type ux [mm] uy [mm] ur [rad]
Fast innspenning
Fritt opplegg
Fast innspenning
Fritt opplegg
Fast innspenning
Fritt opplegg
Fast innspenning
Fritt opplegg
Fast innspenning
Fritt opplegg

O W0 JO0 Ul i WN -

=

Materialtyper
Materialtype : Stal, E= 210.000 [GPa]

Egenlast : 78.500 [kN/m3]
Elementegenlast er inkludert i statisk last og masser

Elementtverrsnitt

Tverrsnitt b[mm] h [mm] Ac [mm? ] Ic[mm4]
1 1.37000E+003 2.11000E+006
2 4.29600E+003 1.51900E+007

Elementer

Element Kn.P 1 Kn.P 2 Material Lengde(m) Vinkel (°)
1 1 2 1 3.174 90.000
2 3 4 1 3.174 90.000
3 5 6 1 3.174 90.000
4 7 8 1 3.174 90.000
5 9 10 1 3.174 90.000
6 2 4 2 3.000 0.000
7 4 6 2 3.000 0.000
8 6 8 2 3.000 0.000
9 8 10 2 3.000 0.000

Fordelte elementlaster, (yg=1.35, yg=1.50)

Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]

YgG+ygQ [kN/m]

6 jevnt fordelt perpendikulert 0.000 7.500 11.250
7 jevnt fordelt perpendikulert 0.000 7.500 11.250
8 jevnt fordelt perpendikulert 0.000 7.500 11.250
9 jevnt fordelt perpendikulert 0.000 7.500 11.250

Fordeling av elementlast fra egenlast, (yg=1.35, yg=1.50)

Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]

YgG+ygQ [kN/m]

1 jevnt fordelt vertikalt 0.108 0.000 0.146
2 jevnt fordelt vertikalt 0.108 0.000 0.146

3 jevnt fordelt vertikalt 0.108 0.000 0.146



4 jevnt fordelt vertikalt 0.108 0.000 0.146
5 jevnt fordelt vertikalt 0.108 0.000 0.146
6 jevnt fordelt vertikalt 0.337 0.000 0.455
7 jevnt fordelt vertikalt 0.337 0.000 0.455
8 jevnt fordelt vertikalt 0.337 0.000 0.455
9 jevnt fordelt vertikalt 0.337 0.000 0.455
2-Resultatene av statisk-linear-elastisk analyse
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 1
n x/1 x[m] M[kNm] VI[kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 0.57 0.54 -0.23 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.32 0.40 0.54 -0.19 -0.058 0.000
0.058
2 0.200 0.63 0.23 0.54 -0.14 -0.207 0.000
0.207
3 0.300 0.95 0.06 0.54 -0.09 -0.407 0.000
0.407
4 0.400 1.27 -0.11 0.54 -0.05 -0.620 0.000
0.620
5 0.500 1.59 -0.28 0.54 0.00 -0.808 0.000
0.808
6 0.600 1.90 -0.45 0.54 0.05 -0.930 0.000
0.930
7 0.700 2.22 -0.63 0.54 0.09 -0.950 0.000
0.950
8 0.800 2.54 -0.80 0.54 0.14 -0.827 0.000
0.827
9 0.900 2.86 -0.97 0.54 0.19 -0.523 0.000
0.523
10 1.000 3.17 -1.14 0.54 0.23 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 1
maxM= 0.57 kNm, minM= -1.14 kNm
maxV= 0.54 kN, minV= 0.54 kN
maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN
maxd= 0.950 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 2
n x/1 x [m] M[kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 -0.13 -0.13 -0.23 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.32 -0.09 -0.13 -0.19 0.014 0.000
0.014
2 0.200 0.63 -0.05 -0.13 -0.14 0.048 0.000
0.048
3 0.300 0.95 -0.01 -0.13 -0.09 0.096 0.000
0.096
4 0.400 1.27 0.03 -0.13 -0.05 0.145 0.000
0.145
5 0.500 1.59 0.07 -0.13 0.00 0.190 0.000
0.190
6 0.600 1.90 0.11 -0.13 0.05 0.218 0.000
0.218
7 0.700 2.22 0.15 -0.13 0.09 0.223 0.000
0.223
8 0.800 2.54 0.19 -0.13 0.14 0.194 0.000
0.194
9 0.900 2.86 0.23 -0.13 0.19 0.123 0.000
0.123
10 1.000 3.17 0.27 -0.13 0.23 0.000 0.000
0.000

Maksimalverdi for element 2
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maxM= 0.27 kNm, minM= -0.13 kNm
maxV= -0.13 kN, minV= -0.13 kN
maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN
maxd= 0.223 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 3
n x/1 x [m] M[kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 0.00 0.00 -0.23 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.32 0.00 0.00 -0.19 0.000 0.000
0.000
2 0.200 0.63 0.00 0.00 -0.14 0.000 0.000
0.000
3 0.300 0.95 0.00 0.00 -0.09 0.000 0.000
0.000
4 0.400 1.27 0.00 0.00 -0.05 0.000 0.000
0.000
5 0.500 1.59 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
0.000
6 0.600 1.90 0.00 0.00 0.05 0.000 0.000
0.000
7 0.700 2.22 0.00 0.00 0.09 0.000 0.000
0.000
8 0.800 2.54 0.00 0.00 0.14 0.000 0.000
0.000
9 0.900 2.86 0.00 0.00 0.19 0.000 0.000
0.000
10 1.000 3.17 0.00 0.00 0.23 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 3
maxM= 0.00 kNm, minM= 0.00 kNm
maxvV= 0.00 kN, minV= 0.00 kN
maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN
maxd= 0.000 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 4
n x/1 x [m] M[kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 0.13 0.13 -0.23 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.32 0.09 0.13 -0.19 -0.013 0.000
0.013
2 0.200 0.63 0.05 0.13 -0.14 -0.049 0.000
0.049
3 0.300 0.95 0.01 0.13 -0.09 -0.095 0.000
0.095
4 0.400 1.27 -0.03 0.13 -0.05 -0.146 0.000
0.146
5 0.500 1.59 -0.07 0.13 0.00 -0.190 0.000
0.190
6 0.600 1.90 -0.11 0.13 0.05 -0.218 0.000
0.218
7 0.700 2.22 -0.15 0.13 0.09 -0.223 0.000
0.223
8 0.800 2.54 -0.19 0.13 0.14 -0.194 0.000
0.194
9 0.900 2.86 -0.23 0.13 0.19 -0.123 0.000
0.123
10 1.000 3.17 -0.27 0.13 0.23 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 4
maxM= 0.13 kNm, minM= -0.27 kNm
maxV= 0.13 kN, minV= 0.13 kN
maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN
maxd= 0.223 mm
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Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 5
n x/1 x [m] M[kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 -0.57 -0.54 -0.23 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.32 -0.40 -0.54 -0.19 0.058 0.000
0.058
2 0.200 0.63 -0.23 -0.54 -0.14 0.207 0.000
0.207
3 0.300 0.95 -0.06 -0.54 -0.09 0.407 0.000
0.407
4 0.400 1.27 0.11 -0.54 -0.05 0.620 0.000
0.620
5 0.500 1.59 0.28 -0.54 0.00 0.808 0.000
0.808
6 0.600 1.90 0.45 -0.54 0.05 0.931 0.000
0.931
7 0.700 2.22 0.63 -0.54 0.09 0.950 0.000
0.950
8 0.800 2.54 0.80 -0.54 0.14 0.827 0.000
0.827
9 0.900 2.86 0.97 -0.54 0.19 0.524 0.000
0.524
10 1.000 3.17 1.14 -0.54 0.23 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 5
maxM= 1.14 kNm, minM= -0.57 kNm
maxvV= -0.54 kN, minV= -0.54 kN
maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN
maxd= 0.950 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 6
n x/1 x [m] M[kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 -1.14 -14.24 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.30 2.61 -10.73 0.00 0.000 -0.608
0.608
2 0.200 0.60 5.30 -7.22 0.00 0.000 -1.144
1.144
3 0.300 0.90 6.94 -3.71 0.00 0.000 -1.534
1.534
4 0.400 1.20 7.53 -0.20 0.00 0.000 -1.730
1.730
5 0.500 1.50 7.06 3.31 0.00 0.000 -1.716
1.716
6 0.600 1.80 5.54 6.82 0.00 0.000 -1.506
1.506
7 0.700 2.10 2.97 10.34 0.00 0.000 -1.142
1.142
8 0.800 2.40 -0.66 13.85 0.00 0.000 -0.696
0.696
9 0.900 2.70 -5.34 17.36 0.00 0.000 -0.271
0.271
10 1.000 3.00 -11.08 20.87 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 6
maxM= 7.53 kNm, minM= -11.08 kNm
maxV= 20.87 kN, minVv= -14.24 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 1.730 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 7
n x/1 x [m] M[kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
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0 0.000 0.00 -10.81 -18.57 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.30 -5.76 -15.06 0.00 0.000 0.016
0.016
2 0.200 0.60 -1.77 -11.55 0.00 0.000 -0.134
0.134
3 0.300 0.90 1.17 -8.04 0.00 0.000 -0.335
0.335
4 0.400 1.20 3.05 -4.53 0.00 0.000 -0.507
0.507
5 0.500 1.50 3.88 -1.02 0.00 0.000 -0.595
0.595
6 0.600 1.80 3.66 2.50 0.00 0.000 -0.576
0.576
7 0.700 2.10 2.38 6.01 0.00 0.000 -0.456
0.456
8 0.800 2.40 0.06 9.52 0.00 0.000 -0.271
0.271
9 0.900 2.70 -3.33 13.03 0.00 0.000 -0.087
0.087
10 1.000 3.00 -7.76 16.54 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 7
maxM= 3.88 kNm, minM= -10.81 kNm
maxV= 16.54 kN, minV= -18.57 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 0.595 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 8
n x/1 x [m] M[kNm] V [kN] N [kN] dx [mm] dy [mm]
d [mm]
0 0.000 0.00 -7.76 -16.54 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.30 -3.33 -13.03 0.00 0.000 -0.087
0.087
2 0.200 0.60 0.06 -9.52 0.00 0.000 -0.271
0.271
3 0.300 0.90 2.38 -6.01 0.00 0.000 -0.456
0.456
4 0.400 1.20 3.66 -2.50 0.00 0.000 -0.576
0.576
5 0.500 1.50 3.88 1.02 0.00 0.000 -0.595
0.595
6 0.600 1.80 3.05 4.53 0.00 0.000 -0.507
0.507
7 0.700 2.10 1.17 8.04 0.00 0.000 -0.335
0.335
8 0.800 2.40 -1.77 11.55 0.00 0.000 -0.134
0.134
9 0.900 2.70 -5.76 15.06 0.00 0.000 0.016
0.016
10 1.000 3.00 -10.81 18.57 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 8
maxM= 3.88 kNm, minM= -10.81 kNm
maxV= 18.57 kN, minV= -16.54 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 0.595 mm
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 9
n x/1 x [m] M[kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
d[mm]
0 0.000 0.00 -11.08 -20.87 0.00 0.000 0.000
0.000
1 0.100 0.30 -5.34 -17.36 0.00 0.000 -0.271
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0.271

2 0.200 0.60 -0.66 -13.85 0.00 0.000 -0.696
0.696
3 0.300 0.90 2.97 -10.34 0.00 0.000 -1.142
1.142
4 0.400 1.20 5.54 -6.82 0.00 0.000 -1.506
1.506
5 0.500 1.50 7.06 -3.31 0.00 0.000 -1.716
1.716
6 0.600 1.80 7.53 0.20 0.00 0.000 -1.730
1.730
7 0.700 2.10 6.94 3.71 0.00 0.000 -1.534
1.534
8 0.800 2.40 5.30 7.22 0.00 0.000 -1.144
1.144
9 0.900 2.70 2.61 10.73 0.00 0.000 -0.608
0.608
10 1.000 3.00 -1.14 14.24 0.00 0.000 0.000
0.000
Maksimalverdi for element 9
maxM= 7.53 kNm, minM= -11.08 kNm
maxV= 14.24 kN, minV= -20.87 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 1.730 mm

3-Dimensjonering av stdl (EC3 EN1993-1-1:2005)

Beregningsstandard

EN1990:2002, Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering

EN1991-1-1:2002, Eurokode 1-1 Laster pa konstruksjoner

EN1993-1-1:2005, Eurokode 3 Prosjektering av stdlkonstruksjoner

EN1997-1-1:2004, Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering

EN1998-1-1:2004, Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner i
jordskjelvomrader

NA - Nasjonalt tillegg: NA-NS:2008

Materialer

Stal: S 355 W (EN1993-1-1, §3.2)

t<= 40 mm, Flytegrense fy= 355 N/mm?, Strekkfasthet fu= 510 N/mm?
40mm<t<= 80 mm, Flytegrense fy= 335 N/mm?, Strekkfasthet fu= 490 N/mm?
Elastisitetsmodul E=210000 MPa, Poisson-tall v=0.30, Enhetsmasse 7850 Kg/m?3

Partial Lasterfaktorer (EN1990, Tillegg Al)
vyG= 1.35, yQ0= 1.50, ¢0= 0.30

Materialfaktorer (EN1993-1-1, §6.1)
yMO= 1.05, yMl= 1.05, yM2= 1.25

Tverrsnitt geometri

Tverrsnitt : 1, 100x100x3.6-S 355 W

Tverrsnittsdata for profiler

Profilets totale hgyde h= 100.00 mm
Profilets totale bredde b= 100.00 mm
Steghgyde hw= 92.80 mm
Hoyde pd& den rette delen av steget dw= 89.20 mm
Stegtykkelse tw= 3.60 mm
Flenstykkelse tf= 3.60 mm
Avrundingsradius for en kilsveis r= 3.60 mm
Egenvekt pr lgpemeter = 10.70 Kg/m

Tverrsnitt geometri
Areal A= 1370 mm "2



Treghetsmoment Iy= 2.110x10 "6 mm "4 Iz= 2.110x10 "6 mm "4

Tverrsnittsmodul Wy=42.100x10 "3 mm "3 Wz=42.100x10 "3 mm "3
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=49.200x10 ~3 mm "3 Wpz=49.200x10 "3 mm "3
Treghetsradius iy= 39.2 mm iz= 39.2 mm
Skjerareal Avz= 685 mm "2 Avy= 685 mm "2
Torsjonskonstant It= 3.270x10 "6 mm "4 ip= 56 mm
Torsjonsmodul Wt=66.900x10 ~3 mm "3

Tverrsnitt : 2, HE 140 B-S 355 W

Tverrsnittsdata for profiler

Profilets totale hgyde h= 140.00 mm
Profilets totale bredde b= 140.00 mm
Steghgyde hw= 128.00 mm
Hoyde pd& den rette delen av steget dw= 92.00 mm
Stegtykkelse tw= 7.00 mm
Flenstykkelse tf= 12.00 mm
Avrundingsradius for en kilsveis r= 12.00 mm
Egenvekt pr lgpemeter = 33.70 Kg/m

Tverrsnitt geometri
Areal A= 4296 mm "2
Treghetsmoment Iy=15.190x10 "6 mm "4 Iz= 5.497x10 "6 mm "4
Tverrsnittsmodul Wy=215.60x10 ~3 mm "3 Wz=78.520x10 "3 mm "3
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=245.40x10 "3 mm "3 Wpz=119.80x10 "3 mm "3
Treghetsradius iy= 59.5 mm iz= 35.8 mm
Skjerareal Avz= 1308 mm "2 Avy= 3360 mm "2
Torsjonskonstant It= 0.201x10 "6 mm "4 ip= 69 mm
Hvelvingskonstant Iw=22.479%x10 "9 mm "6

Dimensjonering av Stal, Element 1 , L= 3.174m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyning og trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt o=Ned/Ael + Myed/Wel.y =+
Mzed/Wel.z

o=[10 ~-310/1370 + [10 "~-6]11/42.1x10% + [10 "~-6]0/42.1x10°3

0l1=27 N/mm?, 02=-27 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

c=100.0-3%3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81

Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk

Ned/ (2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm

a=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5

c/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i1 tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=100.0-3%3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81

c/t=24.78>14e=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Tverrsnittsklasse er 4, Bgyning og trykk Nc,ed + My, ed

Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=Reff-fy/yMO=[10 ~-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/37"%) /yM0= [10 "~-3]1x685x(355/1.73)/1.05=
133.71kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm
Dimensjonering av Stal, Element 1, [Spenn ], L= 3.174m, 100x100x3.6

Med = -0.63 kNm, Ved = 0.54 kN, Ned = 0.09 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko)""%] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm




Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)%x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?

emy26.76x(1370/1370-1) + %(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10
~6 mm "4

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 0.63 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm

My,ed= 0.63 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 1, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedA= 0.57 kNm, VedA= 0.54 kN, NedA= -0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko) *"%] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)%x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?

emy26.76x(1370/1370-1) + %(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10
6 mm "4

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 0.57 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm

My,ed= 0.57 kNm < 14.27 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 1, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedB= -1.14 kNm, VedB= 0.54 kN, NedB= 0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko) *"%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?

emy26.76x(1370/1370-1) + %(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10
6 mm "4

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 1.14 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm

My,ed= 1.14 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 1 , L= 3.174m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vippin (EN1993-1-1, §6.3.2)
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Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl-[n2EIz/ (kL) 2] {[(kz/kw)? (Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n?EIz)+(C2-2g-C3-23j)2]" "% -

(C2-zg-C3-2z3)}

Lign.

Lign.

G=E/ (2 (1+v))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 ~4 N/mm?
k-L=3174mm, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, Cl=2.591, C2=0.553, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 "-6]12.591x[m?x2.1x10 "5x2.110x10 "6/31742]
x{ [1.0x(0.000x10 ~9/2.110x10 "6)
+31742%8.1x10 "4x3.270x10 "6/ (m?x2.1x10 "~5x2.110x10 "6)] ~0.5 }= 877.3 kNm
-A, lt=(Weff,y-fy/Mcr) *"%= {[10 "-6]1x42.200x10 "3x355/877.3}"%=0.131 (EC3
6.56)
-A,lt<= 0.40, x,1t=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)
Mb, rd=x,lt-Weff,y-fy/yMl= 1.000x[10 "-6]1x42.200x10 ~3x355/1.05=14.27kNm (EC3
6.55)
My,ed= 1.14 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 2 , L= 3.174m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyning og trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt o=Ned/Ael + Myed/Wel.y =+

Mzed/Wel.z

c=[10 ~-3]0/1370 + [10 *~-6]0/42.1x103% + [10 ~-6]0/42.1x103
cl=7 N/mm?, ©2=-6 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

c=100.0-3%x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W , t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk

Ned/ (2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm
a=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5
c/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=100.0-3%x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W , t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=24.78>14e=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 4, Bgyning og trykk Nc,ed + My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x1370x355/1.05=463.19kN
Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=Reff-fy/yMO=[10 ~-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%) /yM0= [10 "~-3]1x685x(355/1.73)/1.05=

133.71kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=

14.27kNm

Dimensjonering av Stal, Element 2, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedB= 0.27 kNm, VedB= 0.13 kN, NedB= 0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko) *"%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko) *"%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, Y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + %»(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10

~6 mm "4

§6.2.

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
5)
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My.ed= 0.27 kNm
Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 ~-6]x42.200x10 "~3x355/1.05=

14.27kNm

My,ed= 0.27 kNm < 14.27 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 2 , L= 3.174m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl- [n2EIz/ (kL)2]{[(kz/kw)?2(Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n2EIz)+(C2-2g-C3-27)2]" "% —

(C2-2zg-C3-2z7)}

G=E/ (2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "~4 N/mm?
k-L=3174mmn, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=2.591, C2=0.553, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 7-6]2.591x[m?x2.1x10 "5x2.110x10 "~6/31742]
x{ [1.0x(0.000x10 ~9/2.110x10 "6)
+31742x8.1x10 "4x3.270x10 "6/ (m?x2.1x10 "5x2.110x10 "6)] 0.5 }= 877.3 kNm
-, lt=(Weff,y-fy/Mcr) "= {[10 "-6]1x42.200x10 "~3x355/877.3}"%=0.131 (EC3

Lign.6.56)

-A,1lt<= 0.40, x,1t=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)

Mb, rd=x, lt-Weff,y-fy/yMl= 1.000x[10 "-61x42.200x10 ~3x355/1.05=14.27kNm (EC3
Lign.6.55)

My,ed= 0.27 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 3 , L= 3.174m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Trykk Nc (EN1993-1-1, §5.5)

Steg

c=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

c/t=24.78<=33¢=33x0.81=26.73

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab. 5.2)

Flens

c=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W , t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81

c/t=24.78<=33e=33x0.81=26.73

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Tverrsnittsklasse er 1, Trykk Nc,ed

Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt,rd=A-£fy/yMO0=[10 "~-31x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=A-fy/yM0=[10 "-31x1370x355/1.05=463.19kN

Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%)/yM0= [10 "~-3]1x685x(355/1.73)/1.05=
133.71kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 "~-6]x49.200x10 ~3x355/1.05=
16.63kNm

Dimensjonering av Stal, Element 4 , L= 3.174m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyning og trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt o=Ned/Ael + Myed/Wel.y =+
Mzed/Wel.z

o=[10 ~-310/1370 + [10 "~-6]10/42.1x10% + [10 "~-6]0/42.1x10°3
0l=7 N/mm?, 02=-6 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

c=100.0-3%x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk

Ned/ (2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm
a=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5
c/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i1 tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=100.0-3%3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81
c/t=24.78>14e=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
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Tverrsnittsklasse er 4, Bgyning og trykk Nc,ed + My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=RAeff-fy/yMO=[10 ~-3]1x1370x355/1.05=463.19kN

Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%) /yMO= [10 ~-3]x685x(355/1.73)/1.05=
133.71kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 "-6]1x42.200x10 "~3x355/1.05=

14.27kNm

Dimensjonering av Stal, Element 4, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedB= -0.27 kNm, VedB= 0.13 kN, NedB= 0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko) *"%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko) *"%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, Y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + %(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10

6 mm "4

§6.2.

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,

5)

My.ed= 0.27 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=

14.27kNm

My,ed= 0.27 kNm < 14.27 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 4 , L= 3.174m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl-[n2EIz/ (kL) 2] {[(kz/kw)? (Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n?EIz)+(C2-2g-C3-23)2]" "% -

(C2-z9g-C3-2z3)}

Lign.

Lign.

G=E/(2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "4 N/mm?
k-L=3174mm, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, Cl=2.591, C2=0.431, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 ~-6]2.591x[m?x2.1x10 "5x2.110x10 ~6/31742]
x{ [1.0x(0.000x10 ~9/2.110x10 "6)
+31742x8.1x10 "4x3.270x10 ~6/(m?x2.1x10 "~5x2.110x10 "~6)] ~0.5 }= 877.3 kNm
-\, lt=(Weff,y-fy/Mcr) ""¥»= {[10 "-6]x42.200x10 "~3x355/877.3}"%=0.131 (EC3
6.56)
-A,lt<= 0.40, x,1lt=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)
Mb, rd=x, lt-Weff,y-fy/yMl= 1.000x[10 "-6]x42.200x10 "3x355/1.05=14.27kNm (EC3
6.55)
My,ed= 0.27 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 5 , L= 3.174m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyning og trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt o=Ned/Ael + Myed/Wel.y =+

Mzed/Wel.z

co=[10 ~-3]0/1370 + [10 ~-6]1/42.1x10% + [10 "~-6]0/42.1x103
01=27 N/mm?, ©02=-27 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

c=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk

Ned/ (2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm
a=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5
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c/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=100.0-3%x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W , t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=24.78>14¢=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 4, Bgyning og trykk Nc,ed + My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=Reff-fy/yMO=[10 ~-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%) /yMO= [10 ~-3]1x685x(355/1.73)/1.05=
133.71kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-£fy/yMO=[10 "-6]1x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm
Dimensjonering av Stal, Element 5, [Spenn ], L= 3.174m, 100x100x3.6

Med = 0.63 kNm, Ved = 0.54 kN, Ned = 0.09 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, Y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?

emy26.76x(1370/1370-1) + %»(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10
~6 mm "4

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 ~6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm3

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 0.63 kNm

Begyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO=[10 "-6]1x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm

My,ed= 0.63 kNm < 14.27 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 5, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedA= -0.57 kNm, VedA= 0.54 kN, NedA= -0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, ¢=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""¥»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, Y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?

emy26.76x(1370/1370-1) + %»(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10
~6 mm "4

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 ~6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 0.57 kNm

Begyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO=[10 "-6]1x42.200x10 ~3x355/1.05=
14.27kNm

My,ed= 0.57 kNm < 14.27 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 5, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6
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MedB= 1.14 kNm, VedB= 0.54 kN, NedB= 0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, ¢=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢ (Ko)""%»] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, £=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + %(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, Iy,eff= 2.110x10

~6 mm "4

§6.2.

Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 ~3 mm?
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,

5)

My.ed= 1.14 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yMO0=[10 "~-6]x42.200x10 ~3x355/1.05=

14.27kNm

My,ed= 1.14 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 5 , L= 3.174m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl- [n2EIz/ (kL)2]{[(kz/kw)?2(Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n2EIz)+(C2-2g-C3-27)2]" "% —

(C2-zg-C3-2z73)}

Lign.

Lign.

G=E/ (2(1+v))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "~4 N/mm?
k-L=3174mmn, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=2.591, C2=0.553, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 7-6]2.591x[m?x2.1x10 "5x2.110x10 "~6/31742]
x{ [1.0x(0.000x10 ~9/2.110x10 "6)
+31742x8.1x10 "4x3.270x10 "6/ (m?x2.1x10 "5x2.110x10 "6)] ~0.5 }= 877.3 kNm
-, lt=(Weff,y-fy/Mcr) "= {[10 "-6]1x42.200x10 "~3x355/877.3}"%=0.131 (EC3
6.56)
-A,lt<= 0.40, x,1t=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)
Mb, rd=x, lt-Weff,y-fy/yMl= 1.000x[10 "-6]x42.200x10 "3x355/1.05=14.27kNm (EC3
6.55)
My,ed= 1.14 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 6 , L= 3.000m, HE 140 B

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyningsmoment My (EN1993-1-1, §5.5)

Steg

c=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, c/t=92.0/7.0=13.14

S 355 W , t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=13.14<=72e=72x0.81=58.32

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54

S 355 W , t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=4.54<=9¢=9%x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Bgyningsmoment My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yMO0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjerkraftkapasitet Vrdz,rd=Av (fy/3""%) /yMO= [10 ~-

3]1x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=

82.97kNm

Dimensjonering av Stal, Element 6, [Spenn ], L= 3.000m, HE 140 B
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Med = 7.53 kNm, Ved = 0.20 kN, Ned = 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,

§6.2.5)

My.ed= 7.53 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO=[10 "-6]1x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 7.53 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 6, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedA= -1.14 kNm, VedA= 14.24 kN, NedA= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 1.14 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "-6]1x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 1.14 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 14.24 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?
Plastisk skjarkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "~-

3]1x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Vz,ed= 14.24 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-
§6.2.9)

N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 14.24kNm, My.ed= 1.14kN

Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, TIkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1

Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)

Ved=14.24kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Tkke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Dimensjonering av Stal, Element 6, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedB= -11.08 kNm, VedB= 20.87 kN, NedB= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 11.08 kNm

Begyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO=[10 "-6]1x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 11.08 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 20.87 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?
Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "-

3]1x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Lign.

Vz,ed= 20.87 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-
§6.2.9)

N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 20.87kNm, My.ed= 11.08kN

Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, TIkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1
6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)

Ved=20.87kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Tkke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)
Dimensjonering av Stal, Element 6 , L= 3.000m, HE 140 B, Knekkapasitet
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Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl- [n2EIz/(kL)2]{[(kz/kw)?2(Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n2EIz)+(C2-2g-C3-27j)2]" "% —

(C2-2zg-C3-2z7)}

G=E/ (2 (1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 ~4 N/mm?
k-L=6000mm, zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=1.838, C2=0.886, C3=0.003 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 "-6]11.838x[m?x2.1x10 "5x5.497x10 76/60002]
x{ [1.0x(22.479x10 ~9/5.497x10 "6)
+60002x8.1x10 "~4x0.201x10 "6/ (m?x2.1x10 "5x5.497x10 "6)
+(0.886x70)2] ~0.5-(0.886x70) }= 105.4 kNm
-A, lt=(Wpl,y-fy/Mcr)""%= {[10 "-6]x245.40x10 ~3x355/105.4}"%=0.909 (EC3

Lign.6.56)

h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a

Imperfekjonsfaktor: &,1t=0.21, +,1t=0.728 (T.6.2,T.6.1,Fig.6.4)

®,1t=0.5[1+a, 1t (-A,1t-0.2)+-7,1t2]=0.5%x[1+0.21x(0.909-0.2)+0.9092]1=0.988

X, 1t=1/[®, 1t+(®,1t2—=A,1t2)""%]=1/[0.988+ (0.9882-0.9092)"%]=0.728 <=1
X,1t=0.728

Reduksjonsfaktor +,1t=1/[0,1t+(0,1t2-=&,1t2)""%], +,1t<=1.0, +,1t=0.728
(Lign.6.56)

Mb, rd=x, 1t -Wpl,y-fy/yMl= 0.728x[10 ~-6]1%245.40x10 "~3x355/1.05=60.40kNm (EC3
Lign.6.55)

My,ed= 11.08 kNm < 60.40 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 7 , L= 3.000m, HE 140 B

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyningsmoment My (EN1993-1-1, §5.5)

Steg

c=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, c/t=92.0/7.0=13.14

S 355 W , t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=13.14<=72e=72x0.81=58.32

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54

S 355 W , t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81
c/t=4.54<=9¢=9%x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Bgyningsmoment My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=A-fy/yMO0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%) /yMO= [10 "~-

3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Boyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=

82.97kNm

Dimensjonering av Stal, Element 7, [Spenn ], L= 3.000m, HE 140 B

Med = 3.88 kNm, Ved = 1.02 kN, Ned = 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,

§6.2.5)

My.ed= 3.88 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 ~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 3.88 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 7, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedA= -10.81 kNm, VedA= 18.57 kN, NedA= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 10.81 kNm

Boyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 ~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 10.81 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent
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Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 18.57 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+42x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjarkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "~-
31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Vz,ed= 18.57 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-

1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 18.57kNm, My.ed= 10.81kN
Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1

Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=18.57kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN
Tkke negdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)
Dimensjonering av Stal, Element 7, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedB= -7.76 kNm, VedB= 16.54 kN, NedB= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 7.76 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 ~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 7.76 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 16.54 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "-
31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Vz,ed= 16.54 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-

1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 16.54kNm, My.ed= 7.76kN
Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1

Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=16.54kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN
Tkke negdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)
Dimensjonering av Stal, Element 7 , L= 3.000m, HE 140 B, Knekkapasitet

Vippin (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl- [n2EIz/ (kL) 2]{[(kz/kw)?2(Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n2EIz)+(C2-2g-C3-27)2]" "% —
(C2-zg-C3-2z73)}
G=E/ (2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 ~4 N/mm?
k-L=3000mm, zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=3.476, C2=1.716, C3=-1.017 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 "-6]3.476x[n?x2.1x10 ~5x5.497x10 ~6/30002]
x{ [1.0x(22.479%x10 "~9/5.497x10 "6)
+30002x8.1x10 "4x0.201x10 "6/ (m?x2.1x10 "5x5.497x10 "6)
+(1.716x70)2] ~0.5-(1.716x70) }= 250.1 kNm
-A, lt=(Wpl,y-fy/Mcr)""%= {[10 "-6]x245.40x10 "~3x355/250.1}"%=0.590 (EC3
Lign.6.56)
h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a
Imperfekjonsfaktor: &,1t=0.21, +,1t=0.894 (T.6.2,T.6.1,Fig.6.4)
®,1t=0.5[1+a, 1t (-A,1t-0.2)+-7,1t2]=0.5%x[1+0.21x(0.590-0.2)+0.5902]1=0.715



X, 1t=1/[®,1t+(®,1t?2—-A,1t?)""%]=1/[0.715+ (0.7152-0.5902)"%]=0.894 <=1
X,1t=0.894

Reduksjonsfaktor +,1t=1/[0,1t+(0,1t2-=&,1t2)""%], +,1t<=1.0, +,1t=0.894
(Lign.6.56)

Mb, rd=x,1lt-Wpl,y-fy/yMl= 0.894x[10 "-6]1x245.40x10 ~3x355/1.05=74.17kNm (EC3
Lign.6.55)

My,ed= 10.81 kNm < 74.17 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 8 , L= 3.000m, HE 140 B

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyningsmoment My (EN1993-1-1, §5.5)

Steg

c=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, c/t=92.0/7.0=13.14

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81
c/t=13.14<=72e=72x0.81=58.32

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54

S 355 W , t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=4.54<=9¢=9%x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Bgyningsmoment My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=A-fy/yMO0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%) /yMO0= [10 "~-

31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Boyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 ~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=
82.97kNm

Dimensjonering av Stal, Element 8, [Spenn ], L= 3.000m, HE 140 B

Med = 3.88 kNm, Ved = 1.02 kN, Ned = 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 3.88 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 3.88 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 8, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedA= -7.76 kNm, VedA= 16.54 kN, NedA= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 7.76 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 7.76 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 16.54 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "-
31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Vz,ed= 16.54 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-
1-1, §6.2.9)

N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 16.54kNm, My.ed= 7.76kN

Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1
Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)

Ved=16.54kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN
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Tkke negdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Dimensjonering av Stal, Element 8, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedB= -10.81 kNm, VedB= 18.57 kN, NedB= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1

’

§6.2.5)

My.ed= 10.81 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 10.81 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 18.57 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+42x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?
Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "~-

3]1x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Lign.

Lign.

Xrlt=

Lign.

Vz,ed= 18.57 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81
Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar

§6.2.9)
N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 18.57kNm, My.ed= 10.81kN
Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

(EN1993-

Ned=0 kN, Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1

6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)

Ved=18.57kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Tkke negdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)
Dimensjonering av Stal, Element 8 , L= 3.000m, HE 140 B, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)

Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl-[n2EIz/ (kL) 2] {[(kz/kw)? (Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n?EIz)+(C2-2g-C3-23j)2]" "% -
(C2-zg-C3-2z3)}

G=E/(2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "4 N/mm?
k-L=5336mm, 2zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, Cl=3.476, C2=1.716, C3=-1.017 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 "~-6]3.476x[n?x2.1x10 ~5x5.497x10 ~6/53362]
x{ [1.0x(22.479x10 "~9/5.497x10 "6)
+53362x8.1x10 "4x0.201x10 "6/ (m?x2.1x10 "~5x5.497x10 "6)
+(1.716x70)2] ~0.5-(1.716x70) }= 170.8 kNm

=N, lt=(Wpl,y-fy/Mcr)""%= {[10 "-6]x245.40x10 ~3x355/170.8}"%=0.714 (EC3

6.56)
h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a
Imperfekjonsfaktor: &,1t=0.21, +,1t=0.841 (T.6.2,T.6.1,Fig.6.4)

®,1t=0.5[1+a, 1t (-A,1t-0.2)+=-A,1t2]=0.5x[1+0.21x(0.714-0.2)+0.7142]1=0.809

X, 1t=1/[®,1t+(d,1t2—-A,1t?)""%]=1/[0.809+ (0.8092-0.7142)"%]=0.841 <=1
0.841

Reduksjonsfaktor +,1t=1/[0,1t+(0,1t2-=&,1t2)""%], +,1t<=1.0, +,1t=0.841
(Lign.6.56)
Mb, rd=x, 1t -Wpl,y-fy/yMl= 0.841x[10 ~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=69.78kNm (EC3

6.55)
My,ed= 10.81 kNm < 69.78 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 9 , L= 3.000m, HE 140 B

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyningsmoment My (EN1993-1-1, §5.5)

Steg

c=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, c/t=92.0/7.0=13.14

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81
c/t=13.14<=72e=72x0.81=58.32

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54
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S 355 W , t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=4.54<=9¢=9%x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Bgyningsmoment My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjerkraftkapasitet Vrdz,rd=Av (fy/3""%) /yMO= [10 "-

31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

Dimensjonering av Stal, Element 9, [Spenn ], L= 3.000m, HE 140 B

Med = 7.53 kNm, Ved = 0.20 kN, Ned = 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 7.53 kNm

Boyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 ~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 7.53 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 9, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedA= -11.08 kNm, VedA= 20.87 kN, NedA= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 11.08 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 11.08 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 20.87 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+42x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "~-
3]1x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Vz,ed= 20.87 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-
1-1, §6.2.9)

N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 20.87kNm, My.ed= 11.08kN

Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, TIkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1
Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)

Ved=20.87kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Tkke negdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Dimensjonering av Stal, Element 9, [Venstre ende ], L= 3.000m, HE 140 B

MedB= -1.14 kNm, VedB= 14.24 kN, NedB= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 1.14 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 1.14 kNm < 82.97 kNm =My, rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 14.24 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+42x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "~-
3]1x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
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Vz,ed= 14.24 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyning, aksialkraft og skjar (EN1993-
1-1, §6.2.9)

N.ed= 0.00kN, Vz.ed= 14.24kNm, My.ed= 1.14kN

Mpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, TIkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1
Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)

Ved=14.24kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Tkke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Dimensjonering av Stal, Element 9 , L= 3.000m, HE 140 B, Knekkapasitet

Vippin (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl- [n2EIz/ (kL)2]{[(kz/kw)?2(Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n2EIz)+(C2-2g-C3-27)2]" "% —
(C2-zg-C3-z3)}
G=E/ (2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "~4 N/mm?
k-L=5842mm, zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=1.838, C2=0.886, C3=0.003 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 ~-6]1.838x[m?x2.1x10 ~5x5.497x10 ~6/58422]
x{ [1.0x(22.479%10 ~9/5.497x10 "6)
+58422x8.1x10 "4x0.201x10 "6/ (m?x2.1x10 "~5x5.497x10 "6)
+(0.886x70)2] ~0.5-(0.886x70) }= 107.8 kNm
-2, lt=(Wpl,y-fy/Mcr)""%= {[10 "-6]1x245.40x10 ~3x355/107.8}"%=0.899 (EC3
Lign.6.56)
h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a
Imperfekjonsfaktor: &,1t=0.21, +,1t=0.735 (T.6.2,T.6.1,Fig.6.4)
®,1t=0.5[1+a, 1t (-A,1t-0.2)+-7,1t2]=0.5%x[1+0.21x(0.899-0.2)+0.8992]1=0.977
X, 1t=1/[®, 1t+(®,1t2—-A,1t2) """ %]=1/[0.977+ (0.9772-0.8992)"%]=0.735 <=1
X, 1t=0.735
Reduksjonsfaktor +,1t=1/[0,1t+(0,1t2--&,1t2)""%], +,1t<=1.0, +,1t=0.735
(Lign.6.56)
Mb, rd=x, 1t -Wpl,y-fy/yMl= 0.735x[10 "-6]x245.40x10 ”~3x355/1.05=60.98kNm (EC3
Lign.6.55)
My,ed= 11.08 kNm < 60.98 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
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Ramme pa siden med skraavstiver

1-Elementmetoden modell (FEM)

Knutepunkter
Kn.P. x[m] y[m]

1 0.000 0.000
2 0.000 3.174
3 14.475 0.000
4 14.475 3.174
5 2.895 2.921
6
7
8
9

5.790 2.668
7.238 2.542
8.685 2.668
11.580 2.921
10 7.238 0.000
11 2.895 0.000
12 5.790 0.000
13 8.685 0.000
14 11.580 0.000

Opplager
.P. Type uximm] uy[mm] ur[rad]
Fast innspenning
Fritt opplegg
Fast innspenning
Fritt opplegg
Fritt opplegg
Fritt opplegg
Fritt opplegg
Fritt opplegg
Fritt opplegg
10  Fast innspenning
11 Fast innspenning
12 Fast innspenning
13  Fast innspenning
14  Fast innspenning

Py
=}

CoNoOOar~rwWN =

Materialtyper

Materialtype : Stal, E= 210.000 [GPa]

Egenlast:  78.500 [kN/m?]

Elementegenlast er inkludert i statisk last og masser

Elementtverrsnitt

Tverrsnitt bimm] h[mm] Ac[mm?] Ic[mm4]
1 1.37000E+003 2.11000E+006

2 4.29600E+003 1.51900E+007

3 4.78000E+003 2.95600E+007
Elementer

Element Kn.P1 Kn.P2 Material Lengde(m) Vinkel(®)
1 1 2 1 3.174  90.000

2 2 7 2 7.265 355.009

3 7 4 2 7.265 4,991

4 4 3 1 3.174 270.000

6 5 11 1 2.921 270.000

7 6 12 1 2.668 270.000

8 7 10 3 2.542 270.000

9 8 13 1 2.668 270.000

10 9 14 1 2.921 270.000

11 2 11 1 4296 312.368

107



Fordelte elementlaster =1.35

Element lasttype

lastfordeling

=1.50
G[kN/m] Q[kN/m] yaG+ygQ[kN/m]

2 jevnt fordelt
3 jevnt fordelt

perpendikulaert
perpendikulaert

0.000 2.500 3.750
0.000 2.500 3.750

Fordeling av elementlast fra egenlast, (yg=1.35, yq=1.50)

Element lasttype

lastfordeling

G[kN/m] Q[kN/m] ygG+ygQ[kN/m]

1 jevnt fordelt vertikalt
2 jevnt fordelt vertikalt
3 jevnt fordelt vertikalt
4  jevnt fordelt vertikalt
6 jevnt fordelt vertikalt
7 jevnt fordelt vertikalt
8 jevnt fordelt vertikalt
9 jevnt fordelt vertikalt
10 jevnt fordelt vertikalt
11 jevnt fordelt vertikalt

0.108 0.000 0.146
0.337 0.000 0.455
0.337 0.000 0.455
0.108 0.000 0.146
0.108 0.000 0.146
0.108 0.000 0.146
0.375 0.000 0.506
0.108 0.000 0.146
0.108 0.000 0.146
0.108 0.000 0.146

2-Resultatene av statisk-lineaer-elastisk analyse

Diagrammer M, V. N, oq forskyvninger d av element 1

n_ x/!I  x[m] M[KNmM] V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0 0.000 0.00 1.90 1.80 -0.23 0.000 0.000 0.000
1 0.100 0.32 1.33 1.80 -0.19 -0.194 0.000 0.194
2 0.200 0.63 0.76 1.80 -0.14 -0.692 0.000 0.692
3 0.300 0.95 0.19 1.80 -0.09 -1.361 0.000 1.361
4 0.400 1.27 -0.38 1.80 -0.05 -2.075 0.000 2.075
5 0.500 1.59 -0.95 1.80 0.00 -2.701 0.000 2.701
6 0.600 1.90 -1.52 1.80 0.05 -3.112 0.000 3.112
7 0.700 2.22 -2.09 1.80 0.09 -3.177 0.000 3.177
8 0.800 2.54 -2.66 1.80 0.14 -2.766 0.000 2.766
9 0.900 2.86 -3.23 1.80 0.19 -1.750 0.000 1.750
10 1.000 3.17 -3.80 1.80 0.23 0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 1

maxM= 1.90 kNm, minM= -3.80 kNm

maxV= 1.80 kN, minV= 1.80 kN

maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN

maxd= 3.177 mm

Diagrammer M, V. N, og forskyvninger d av element 2

n_ x/! x[m] M[KNmM] V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0 0.000 0.00 -6.46 -12.77 0.14 0.000 0.000 0.000
1 0.100 0.73 1.71 -9.72 0.12 -0.456 -5.220 5.240
2 0.200 1.45 7.66 -6.66 0.09 -0.890 -10.190 10.228
3 0.300 2.18 11.39 -3.61 0.06 -1.216 -13.926 13.980
4 0.400 2.91 12.90 -0.56 0.03 -1.381 -15.817 15.877
5 0.500 3.63 12.20 2.50 0.00 -1.363 -15.610 15.670
6 0.600 4.36 9.27 5.55 -0.03 -1.172 -13.424 13.475
7 0.700 5.09 413 8.61 -0.06 -0.850 -9.739 9.776
8 0.800 5.81 -3.23 11.66 -0.09 -0.472 -5.404 5.424
9 0900 6.54 -12.81 14.71 -0.12 -0.142 -1.631 1.637
10 1.000 7.27 -24.61 17.77 -0.14 0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 2
maxM= 12.90 kNm, minM= -24.61 KNm
maxV= 17.77 kKN, minV= -12.77 kN
maxN= 0.14 kN, minN= -0.14 kN
maxd= 15.877 mm
Diagrammer M, V, N, oq forskyvninger d av element 3
n_x/ _ x[m] M[kNm]  V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0 0.000 0.00 -25.39 -18.15 -0.14 0.000 0.000 0.000
1 0.100 0.73 -13.31 -15.09 -0.12 0.157 -1.803 1.810
2 0.200 1.45 -3.46  -12.04 -0.09 0509 -5.831 5.854

108



3 0.300 2.18 418 -8.99 -0.06 0.914 -10.460 10.500
4 0.400 2.91 9.60 -5.93 -0.03 1.260 -14.430 14.485
5 0.500 3.63 12.80 -2.88 0.00 1.471 -16.849 16.913
6 0.600 4.36 13.78 0.18 0.03 1.501 -17.188 17.253
7 0.700 5.09 12.54 3.23 0.06 1.335 -15.285 15.344
8 0.800 5.81 9.09 6.28 0.09 0.991 -11.346 11.390
9 0.900 6.54 3.42 9.34 0.12 0.519 -5939 5.962
10 1.000 7.27 -4.48 12.39 0.14 0.000 0.000 0.000

Maksimalverdi for element 3

maxM= 13.78 kNm, minM= -25.39 kNm

maxV= 12.39 kN, minV= -18.15kN

maxN= 0.14 kN, minN= -0.14 kN

maxd= 17.253 mm

Diagrammer M, V. N, og forskyvninger d av element 4
n_ x/!I x[m] M[KNmM] V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0 0.000 0.00 -4.48 -2.12 0.23 0.000 0.000 0.000
1 0.100 0.32 -3.81 -2.12 0.19 2.061 0.000 2.061
2 0.200 0.63 -3.13 -2.12 0.14 3.257 0.000 3.257
3 0.300 0.95 -2.46 -2.12 0.09 3.740 0.000 3.740
4 0.400 1.27 -1.79 -2.12 0.05 3.664 0.000 3.664
5 0.500 1.59 -1.12 -2.12 0.00 3.181 0.000 3.181
6 0.600 1.90 -0.45 -2.12 -0.05 2.443 0.000 2.443
7 0.700 2.22 0.22 -2.12 -0.09 1.603 0.000 1.603
8 0.800 2.54 0.90 -2.12 -0.14 0.814 0.000 0.814
9 0.900 2.86 1.57 -2.12 -0.19 0.229 0.000 0.229
10 1.000 3.17 2.24 -2.12 -0.23 0.000 0.000 0.000

Maksimalverdi for element 4

maxM= 2.24 kKNm, minM= -4.48 KNm

maxV= -2.12 kN, minV= -2.12 kN

maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN

maxd= 3.740 mm

Diagrammer M, V, N, oq forskyvninger d av element 6
n_x/  x[m] M[kNm]  V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0 0.000 0.00 0.00 0.00 0.21 0.000 0.000 0.000
1 0.100 0.29 0.00 0.00 0.17 0.000 0.000 0.000
2 0.200 0.58 0.00 0.00 0.13 0.000 0.000 0.000
3 0.300 0.88 0.00 0.00 0.09 0.000 0.000 0.000
4 0.400 1.17 0.00 0.00 0.04 0.000 0.000 0.000
5 0.500 1.46 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
6 0.600 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.000 0.000 0.000
7 0.700 2.04 0.00 0.00 -0.09 0.000 0.000 0.000
8 0.800 2.34 0.00 0.00 -0.13 0.000 0.000 0.000
9 0.900 2.63 0.00 0.00 -0.17 0.000 0.000 0.000
10 1.000 2.92 0.00 0.00 -0.21  0.000 0.000 0.000

Maksimalverdi for element 6

maxM= 0.00 kNm, minM= 0.00 kNm

maxV= 0.00 kN, minV= 0.00 kN

maxN= 0.21 kN, minN= -0.21 kN

maxd= 0.000 mm

Diagrammer M, V. N, og forskyvninger d av element 7

n_ x/I x[m] M[KNmM] V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0 0.000 0.00 0.00 0.00 0.19 0.000 0.000 0.000
1 0.100 0.27 0.00 0.00 0.16 0.000 0.000 0.000
2 0.200 0.53 0.00 0.00 0.12 0.000 0.000 0.000
3 0.300 0.80 0.00 0.00 0.08 0.000 0.000 0.000
4 0.400 1.07 0.00 0.00 0.04 0.000 0.000 0.000
5 0.500 1.33 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
6 0.600 1.60 0.00 0.00 -0.04 0.000 0.000 0.000
7 0.700 1.87 0.00 0.00 -0.08 0.000 0.000 0.000
8 0.800 2.13 0.00 0.00 -0.12 0.000 0.000 0.000
9 0.900 2.40 0.00 0.00 -0.16  0.000 0.000 0.000
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10 1.000 2.67 0.00 0.00 -0.19 0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 7

maxM= 0.00 kNm, minM= 0.00 kNm

maxV= 0.00 kN, minV= 0.00 kN

maxN= 0.19 kN, minN= -0.19 kN

maxd= 0.000 mm

Diagrammer M, V. N, og forskyvninger d av element 8

n_x/ _ x[m] M[kNm]  V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0.000 0.00 0.78 0.46 0.64 0.000 0.000 0.000
0.100 0.25 0.66 0.46 0.51 -0.017 0.000 0.017
0.200 0.51 0.55 0.46 0.39 -0.026 0.000 0.026
0.300 0.76 0.43 0.46 0.26 -0.030 0.000 0.030
0.400 1.02 0.31 0.46 0.13 -0.029 0.000 0.029
0.500 1.27 0.20 0.46 0.00 -0.025 0.000 0.025
0.600 1.53 0.08 0.46 -0.13 -0.020 0.000 0.020
0.700 1.78 -0.04 0.46 -0.26 -0.013 0.000 0.013
0.800 2.03 -0.16 0.46 -0.39 -0.007 0.000 0.007
0.900 2.29 -0.27 0.46 -0.51 -0.002 0.000 0.002
10 1.000 2.54 -0.39 0.46 -0.64 0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 8
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maxM= 0.78 kKNm, minM= -0.39 kNm
maxV= 0.46 kN, minV= 0.46 kN
maxN= 0.64 kN, minN= -0.64 kN

maxd= 0.030 mm

Diagrammer M, V, N, oq forskyvninger d av element 9

n_x/ _ x[m] M[kNm]  V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0.000 0.00 0.00 0.00 0.19 0.000 0.000 0.000
0.100 0.27 0.00 0.00 0.16 0.000 0.000 0.000
0.200 0.53 0.00 0.00 0.12 0.000 0.000 0.000
0.300 0.80 0.00 0.00 0.08 0.000 0.000 0.000
0.400 1.07 0.00 0.00 0.04 0.000 0.000 0.000
0.500 1.33 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
0.600 1.60 0.00 0.00 -0.04 0.000 0.000 0.000
0.700 1.87 0.00 0.00 -0.08 0.000 0.000 0.000
0.800 2.13 0.00 0.00 -0.12 0.000 0.000 0.000
0.900 2.40 0.00 0.00 -0.16  0.000 0.000 0.000
10 1.000 2.67 0.00 0.00 -0.19 0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 9

maxM= 0.00 kNm, minM= 0.00 kNm

maxV= 0.00 kN, minV= 0.00 kN

maxN= 0.19 kN, minN= -0.19 kN

maxd= 0.000 mm
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Diagrammer M, V. N, og forskyvninger d av element 10

n_ x/I x[m] M[KNmM] V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0.000 0.00 0.00 0.00 0.21 0.000 0.000 0.000
0.100 0.29 0.00 0.00 0.17 0.000 0.000 0.000
0.200 0.58 0.00 0.00 0.13 0.000 0.000 0.000
0.300 0.88 0.00 0.00 0.09 0.000 0.000 0.000
0.400 1.17 0.00 0.00 0.04 0.000 0.000 0.000
0.500 1.46 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000
0.600 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.000 0.000 0.000
0.700 2.04 0.00 0.00 -0.09 0.000 0.000 0.000
0.800 2.34 0.00 0.00 -0.13 0.000 0.000 0.000
0.900 2.63 0.00 0.00 -0.17 0.000 0.000 0.000
10 1.000 2.92 0.00 0.00 -0.21  0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 10

©oo~NOOOTRhWN—-O

maxM= 0.00 kNm, minM= 0.00 kNm
maxV= 0.00 kN, minV= 0.00 kN
maxN= 0.21 kN, minN= -0.21 kN

maxd= 0.000 mm
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Diagrammer M, V, N, oq forskyvninger d av element 11

n_x/ _ x[m] M[kNm]  V[kN] N[kN] dx[mm] dy[mm] d[mm]
0.000 0.00 2.66 0.77 0.23 0.000 0.000 0.000
0.100 0.43 2.32 0.81 0.19 -1.769 -1.614 2.395
0.200 0.86 1.96 0.85 0.14 -2.826 -2.577 3.824
0.300 1.29 1.58 0.90 0.09 -3.279 -2.991 4.438
0.400 1.72 1.19 0.94 0.05 -3.246 -2.960 4.393
0.500 2.15 0.78 0.98 0.00 -2.846 -2.596 3.853
0.600 2.58 0.35 1.02 -0.05 -2.208 -2.014 2.989
0.700 3.01 -0.10 1.07 -0.09 -1.464 -1.335 1.981
0.800 3.44 -0.57 1.11 -0.14 -0.751 -0.685 1.017
0.900 3.87 -1.05 1.15 -0.19 -0.213 -0.195 0.289
10 1.000 4.30 -1.56 1.19 -0.23 0.000 0.000 0.000
Maksimalverdi for element 11

maxM= 2.66 kKNm, minM= -1.56 kKNm

maxV= 1.19 kN, minV= 0.77 kN

maxN= 0.23 kN, minN= -0.23 kN

maxd= 4,438 mm
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3-Dimensjonering av stal (EC3 EN1993-1-1:2005)

Beregningsstandard

EN1990:2002, Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering

EN1991-1-1:2002, Eurokode 1-1 Laster pa konstruksjoner

EN1993-1-1:2005, Eurokode 3 Prosjektering av stalkonstruksjoner
EN1997-1-1:2004, Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering

EN1998-1-1:2004, Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner i jordskjelvomrader
NA - Nasjonalt tillegg: NA-NS:2008

Materialer

Stal: S 355 W (EN1993-1-1, §3.2)

t<= 40 mm, Flytegrense fy= 355 N/mm?, Strekkfasthet fu= 510 N/mm?
40mm<t<= 80 mm, Flytegrense fy= 335 N/mm?2, Strekkfasthet fu= 490 N/mm?
Elastisitetsmodul E=210000 MPa, Poisson-tall v=0.30, Enhetsmasse 7850 Kg/m?

Partial Lasterfaktorer (EN1990, Tillegg A1)
yG= 1.35, yQ= 1.50, w0= 0.30

Materialfaktorer (EN1993-1-1, §6.1)
yMO= 1.05, yM1= 1.05, yM2= 1.25

Tverrsnitt geometri

Tverrsnitt : 1, 100x100x3.6-S 355 W

Tverrsnittsdata for profiler

Profilets totale hayde h= 100.00 mm
Profilets totale bredde b= 100.00 mm
Steghgyde hw= 92.80 mm
Hoyde pa den rette delen av steget dw= 89.20 mm
Stegtykkelse tw= 3.60 mm
Flenstykkelse tt= 3.60 mm
Avrundingsradius for en kilsveis  r=3.60 mm
Egenvekt pr lapemeter = 10.70 Kg/m
Tverrsnitt geometri
Areal A= 1370 mm "2
Treghetsmoment ly=2.110x10 "6 mm "4 |z=2.110x10 "6 mm "4
Tverrsnittsmodul Wy=42.100x10 "3 mm "3  Wz=42.100x10 3 mm "3
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=49.200x10 #3 mm "3 Wpz=49.200x10 "3 mm "3
Treghetsradius iy= 39.2 mm iz= 39.2 mm
Skjeerareal Avz= 685 mm "2 Avy= 685 mm "2
Torsjonskonstant It=3.270x10 "6 mm "4 ip= 56 mm
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Torsjonsmodul W1t=66.900x10 "3 mm "3
Tverrsnitt : 2, HE 140 B-S 355 W

Tverrsnittsdata for profiler

Profilets totale hayde h= 140.00 mm
Profilets totale bredde b= 140.00 mm
Stegheyde hw= 128.00 mm
Hoyde pa den rette delen av steget dw= 92.00 mm
Stegtykkelse tw=7.00 mm
Flenstykkelse tf= 12.00 mm
Avrundingsradius for en kilsveis  r= 12.00 mm
Egenvekt pr lapemeter = 33.70 Kg/m

Tverrsnitt geometri
Areal A= 4296 mm "2
Treghetsmoment ly=15.190x10 "6 mm "4 |z= 5.497x10 "6 mm "4
Tverrsnittsmodul Wy=215.60x10 "3 mm A3  W2z=78.520x10 *3 mm "3
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=245.40x10 3 mm "3 Wpz=119.80x10 "3 mm 3
Treghetsradius iy= 595 mm iz= 35.8 mm
Skjeerareal Avz= 1308 mm "2 Avy= 3360 mm "2
Torsjonskonstant It=0.201x10 "6 mm "4  ip= 69 mm
Hvelvingskonstant Iw=22.479x10 "9 mm "6

Tverrsnitt : 3, 200x200x6.3-S 355 W

Tverrsnittsdata for profiler

Profilets totale hgyde h= 200.00 mm
Profilets totale bredde b= 200.00 mm
Steghgyde hw= 187.40 mm
Hoyde pa den rette delen av steget dw= 181.10 mm
Stegtykkelse tw=6.30 mm
Flenstykkelse tt= 6.30 mm
Avrundingsradius for en kilsveis  r=6.30 mm
Egenvekt pr lapemeter = 37.50 Kg/m

Tverrsnitt geometri
Areal A= 4780 mm "2
Treghetsmoment ly=29.560x10 "6 mm "4  1z=29.560x10 6 mm "4
Tverrsnittsmodul Wy=296.00x10 "3 mm "3  Wz=296.00x10 3 mm "3
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=345.00x10 A3 mm *3 Wpz=345.00x10 "3 mm "3
Treghetsradius iy= 78.6 mm iz= 786 mm
Skjeerareal Avz= 2390 mm "2 Avy= 2390 mm "2
Torsjonskonstant t=46.640x10 "6 mm "4 ip= 111 mm
Torsjonsmodul Wt=473.00x10 *3 mm "3

Dimensjonering av Stal, Element 1 , L= 3.174m, 100x100x3.6
Klassifisering av tverrsnitt, Boyning og trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Ael £ Myed/Wel.y £ Mzed/Wel.z
0=[10 *-3]0/1370 + [10 "-6]4/42.1x103 £ [10 *-6]0/42.1x10°
01=90 N/mm?, 02=-90 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) *0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bayning og trykk
Ned/(2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm
0=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5
C/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) 70.5=0.81
C/t=24.78>14¢=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 4, Boyning og trykk Nc,ed + My,ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
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Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=Aeff-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3*"2)/yMO= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
Dimensjonering av Stal, Element 1, [Spenn 1, L=3.174m, 100x100x3.6

Med = -2.09 kNm, Ved = 1.80 kN, Ned = 0.09 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40e(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) V2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, —-Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 "3 mm?3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 2.09 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed=2.09 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjeer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 1.80 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3"2)/yMO= [10 "-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=1.80 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= -0.09kN (Strekk), Vz.ed= 1.80kNm, My.ed= 2.09kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=1.80kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff + Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o=[10 7-3]0/0 £ [10 *-6]2/42.1x10% £ [10 *-6]0/42.1x103

01=50 N/mm?, 02=-50 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=50 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm2, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 1, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedA= 1.90 kNm, VedA= 1.80 kN, NedA= -0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40e(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 "3 mm?3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)
My.ed= 1.90 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 1.90 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjeer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 1.80 kNm
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Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3"12)/yMO= [10 "-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=1.80 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?2, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.23kN (Trykk), Vz.ed= 1.80kNm, My.ed= 1.90kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=1.80kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff £ Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o=[10 7-3]0/0 £ [10 *-6]2/42.1x10% £ [10 *-6]0/42.1x103

01=45 N/mm?, 02=-45 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=45 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm?, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 1, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedB= -3.80 kNm, VedB= 1.80 kN, NedB= 0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnitisklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) V2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40e(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 #6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 *3 mm3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 3.80 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 3.80 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjeer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 1.80 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=1.80 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed=-0.23kN (Strekk), Vz.ed= 1.80kNm, My.ed= 3.80kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=1.80kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff £ Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o0=[10 ~-3]0/0 £ [10 *-6]4/42.1x10% £ [10 *-6]0/42.1x10°

01=90 N/mm?, 02=-90 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=90 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm?, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 1 , L= 3.174m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)

Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=C1-[m2Elz/(kL)?|{[(kz/kw)3(Iw/1z)+(kL)2GIt/(1T2Elz)+(C2-zg-C3- zj)]]* V2 -(C2-2g-C3- zj)}
G=E/(2(1+v))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "4 N/mm?2

k-L=3174mm, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)

kz=1.0, kw=1.0, C1=2.591, C2=0.553, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)

Mcr=[10 *-6]2.591x[12x2.1x10 *5x2.110x10 "6/3174?]
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x{ [1.0x(0.000x10 "9/2.110x10 "6)
+31742x8.1x10 "4x3.270x10 "6/(1m2x2.1x10 *5x2.110x10 "6)] "0.5 }= 877.3 kNm
=\ It=(Weff,y-fy/Mcr) 2= {[10 "-6]x42.200x10 "3x355/877.3}"72=0.131 (EC3 Lign.6.56)
=\, lt<= 0.40, x,It=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)
Mb,rd=x,It-Weff,y-fy/yM1= 1.000x[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05=14.27kNm (ECS3 Lign.6.55)
My,ed= 3.80 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 2 , L= 7.265m, HE 140 B

Klassifisering av tverrsnitt, Bayning oq trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Ael + Myed/Wel.y + Mzed/Wel.z
o=[10 7-3]0/4296 + [10 "-6]25/215.6x103 £ [10 *-6]0/78.5x10°
o1=114 N/mmz?, 02=-114 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

c=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, ¢/t=92.0/7.0=13.14
S 355 W , t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) "0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk
Ned/(2tw-fy/yM0)=144/(2x7.0x355/1.05)=0.0 mm
0=(92.0/2+0.0)/92.0=0.500>0.5
c/t=13.14<=396x0.81/(13x0.500-1)=58.27

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54

S 355 W, t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
C/t=4.54<=9¢=9x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Boyning og trykk Nc,ed + My,ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=A-fy/yM0=[10 "-3]x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3*"2)/yM0O= [10 *-3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
Dimensjonering av Stal, Element 2, [Spenn ], L=7.265m, HE 140 B

Med = 12.90 kNm, Ved = 0.56 kN, Ned = 0.03 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)
My.ed= 12.90 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
My,ed= 12.90 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 2, [Venstre ende ], L= 7.265m, HE 140 B

MedA= -6.46 kNm, VedA= 12.77 kN, NedA= 0.14 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)
My.ed= 6.46 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
My,ed= 6.46 KNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjeer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 12.77 kNm

Av=A-2b-tf+(tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm?2 (EC3 §6.2.6.3)
Av=1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3*2)/yMO= [10 *-3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
Vz,ed=12.77 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W , t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed=-0.14kN (Strekk), Vz.ed= 12.77kNm, My.ed= 6.46kN

Nplrd=0.00kNMpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=12.77kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

My,ed= 6.46 KNm < 82.97 kNm =Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 2, [Venstre ende ], L= 7.265m, HE 140 B
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MedB= -24.61 kNm, VedB= 17.77 kN, NedB=-0.14 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)
My.ed= 24.61 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
My,ed= 24.61 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjeer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 17.77 kNm

Av=A-2b-tf+(tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm?2 (EC3 §6.2.6.3)
Av=1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3*2)/yMO= [10 "-3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
Vz,ed=17.77 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W , t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.14kN (Trykk), Vz.ed= 17.77kNm, My.ed= 24.61kN

Nplrd=0.00kNMpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=17.77kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

My,ed= 24.61 kNm < 82.97 kNm =Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 2 , L= 7.265m, HE 140 B, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=C1-[m2Elz/(kL)?[{[(kz/kw)3(Iw/Iz)+(kL)2Glt/(1T2Elz)+(C2-zg-C3- zj)]]* V2 -(C2-2g-C3- zj)}
G=E/(2(1+v))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "4 N/mm?2
k-L=7265mm, zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=2.404, C2=1.098, C3=-0.257 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 *-6]2.404x[1m2x2.1x10 5x5.497x10 "6/7265?]

x{ [1.0x(22.479x10 *9/5.497x10 "6)

+72652x8.1x10 *4x0.201x10 "6/(1r2x2.1x10 *5x5.497x10 "6)

+(1.098x70)?] ~0.5-(1.098x70) }= 111.5 kNm
=A,It=(Wpl,y-fy/Mcr)* V2= {[10 *-6]x245.40x10 *3x355/111.5}"12=0.884 (EC3 Lign.6.56)
h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a
Imperfekjonsfaktor: 4,1t=0.21, +,1t=0.744 (T7.6.2,T.6.1,Fig.6.4)
@,1t=0.5[1+0a,lt(-A,lt-0.2)+-A,1t?]=0.5x[1+0.21x(0.884-0.2)+0.8842]=0.962
Xolt=1/[®,lt+(D,It2--A,112) " 12]=1/[0.962+ (0.9622-0.8842)"/2]=0.744 <=1 ¥,[t=0.744
Reduksjonsfaktor +,It=1/[O,It+(O,t2--&,[t2)"V%], +lt<=1.0, +,It=0.744 (Lign.6.56)
Mb,rd=y,It-Wpl,y-fy/yM1= 0.744x[10 "-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=61.73kNm (EC3 Lign.6.55)
My,ed= 24.61 kNm < 61.73 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 3 , L= 7.265m, HE 140 B
Klassifisering av tverrsnitt, Bayning oq trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Ael £ Myed/Wel.y £ Mzed/Wel.z
o=[10 7-3]0/4296 + [10 *-6]25/215.6x10% £ [10 *-6]0/78.5x10°
01=118 N/mmz2, 02=-118 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

¢=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, ¢/t=92.0/7.0=13.14
S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) 70.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk
Ned/(2tw-fy/yM0)=144/(2x7.0x355/1.05)=0.0 mm
0=(92.0/2+0.0)/92.0=0.500>0.5
c/t=13.14<=396x0.81/(13x0.500-1)=58.27

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

¢=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54

S 355 W, t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) *0.5=0.81
C/t=4.54<=9¢=9x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Boyning og trykk Nc.ed + My,ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)
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Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3"V2)/yM0= [10 *-3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
Dimensjonering av Stal, Element 3, [Spenn 1. L=7.265m, HE 140 B

Med = 13.78 kNm, Ved = 0.18 kN, Ned = 0.03 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)
My.ed= 13.78 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
My,ed= 13.78 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 3, [Venstre ende ], L= 7.265m, HE 140 B
MedA= -25.39 kNm, VedA= 18.15 kN, NedA= -0.14 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 25.39 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
My,ed= 25.39 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed=18.15 kNm

Av=A-2b-tf+(tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm? (EC3 §6.2.6.3)
Av=1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""%2)/yMO= [10 *-3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
Vz,ed= 18.15 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyning, aksialkraft ogq skjeer (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.14kN (Trykk), Vz.ed= 18.15kNm, My.ed= 25.39kN

Nplrd=0.00kNMpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=18.15kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

My,ed= 25.39 kNm < 82.97 kNm =Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 3, [Venstre ende ], L= 7.265m, HE 140 B
MedB= -4.48 kNm, VedB= 12.39 kN, NedB= 0.14 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 4.48 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yM0=[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05= 82.97kNm
My,ed= 4.48 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed=12.39 kNm

Av=A-2b-tf+(tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm?2 (EC3 §6.2.6.3)
Av=1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""%2)/yMO0= [10 *-3]x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
Vz,ed= 12.39 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?2, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyning, aksialkraft ogq skjeer (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= -0.14kN (Strekk), Vz.ed= 12.39kNm, My.ed= 4.48kN

Nplrd=0.00kNMpl,y,rd=82.97kNm, Vpl,z,rd=255.32kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=12.39kN <= 0.50x255.32=0.50xVpl,rd=127.66kN

Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

My,ed= 4.48 kNm < 82.97 kNm =Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 3 , L= 7.265m, HE 140 B, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)
Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)

Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=C1-[m2Elz/(kL)3{[(kz/kw)3(Iw/Iz)+(kL)2Glt/(T12Elz)+(C2-zg-C3-2j)?] "2 -(C2-zg-C3-zj)}
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G=E/(2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "4 N/mm?2
k:-L=7265mm, zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=2.328, C2=1.030, C3=-0.186 (EN1993:2002 T.C.1)
Mecr=[10 *-6]2.328x[112x2.1x10 "5x5.497x10 "6/7265?]

x{ [1.0x(22.479x10 "9/5.497x10 "6)

+72652¢8.1x10 "4x0.201x10 "6/(1m2x2.1x10 *5x5.497x10 "6)

+(1.030x70)?] 70.5-(1.030x70) }= 109.7 kNm
=\, It=(Wpl,y-fy/Mcr)AYe= {[10 *-6]x245.40x10 *3x355/109.7}2=0.891 (EC3 Lign.6.56)
h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a
Imperfekjonsfaktor: 4,1t=0.21, +,1t=0.740 (T.6.2,T.6.1,Fig.6.4)
@,1t=0.5[1+0a,It(=A,It-0.2)+-A,1t2]=0.5x[1+0.21x(0.891-0.2)+0.8912]=0.970
Xolt=1/[D,lt+(D,[t2-=A,1t2)"12]=1/[0.970+ (0.9702-0.8912)"2]=0.740 <=1 ¥,It=0.740
Reduksjonsfaktor +,lt=1/[O,lt+(O,It2-=&,[t2)" 2], +,lt<=1.0, +,1t=0.740 (Lign.6.56)
Mb,rd=x,It-Wpl,y-fy/yM1= 0.740x[10 *-6]x245.40x10 *3x355/1.05=61.40kNm (EC3 Lign.6.55)
My,ed= 25.39 kKNm < 61.40 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
Dimensjonering av Stal, Element 4, L= 3.174m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Boyning og trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Ael + Myed/Wel.y + Mzed/Wel.z
0=[10 7-3]0/1370 + [10 "-6]4/42.1x103 £ [10 "-6]0/42.1x103
01=107 N/mm?2, 02=-106 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) *0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk
Ned/(2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm
0=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5
c/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) *0.5=0.81
C/t=24.78>14¢=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 4, Boyning og trykk Nc,ed + My,ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=Aeff-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3*"2)/yMO= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
Dimensjonering av Stal, Element 4, [Spenn 1. L=3.174m, 100x100x3.6

Med = -2.46 kNm, Ved = 2.12 kN, Ned = 0.09 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg
-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) 4] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)

b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40e(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 ~6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 "3 mm?3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)
My.ed= 2.46 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 2.46 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjeer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 2.12 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2
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Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=2.12 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?2, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed=-0.09kN (Strekk), Vz.ed= 2.12kNm, My.ed= 2.46kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=2.12kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff £ Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o0=[10 ~-3]0/0 £ [10 *-6]2/42.1x10% = [10 *-6]0/42.1x103

01=58 N/mm?, 02=-58 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=58 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm?, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 4, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedA= -4.48 kNm, VedA= 2.12 kN, NedA= 0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnitisklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg
-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) 4] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)

b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-A\p=(b/t)/[28.40¢(Ko) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
=Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 #6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 *3 mm3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 4.48 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 4.48 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 2.12 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=2.12 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft ogq skjeer (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed=-0.23kN (Strekk), Vz.ed= 2.12kNm, My.ed= 4.48kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=2.12kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff £ Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o0=[10 ~-3]0/0 £ [10 *-6]4/42.1x10% = [10 *-6]0/42.1x10°

01=106 N/mmz?, 02=-106 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=106 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm?, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 4, [Venstre ende ], L= 3.174m, 100x100x3.6

MedB= 2.24 kNm, VedB= 2.12 kN, NedB= -0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnitisklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg
—-Ap=(b/t)/[28.40e(Ko)""%] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)

b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/1)/[28.40¢(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
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b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
=Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + ¥2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 #6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 *3 mm3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 2.24 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 2.24 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 2.12 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=2.12 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft ogq skjeer (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.23kN (Trykk), Vz.ed= 2.12kNm, My.ed= 2.24kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=2.12kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff + Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o=[10 7-3]0/0 £ [10 *-6]2/42.1x10% £ [10 *-6]0/42.1x103

01=53 N/mm?, 02=-53 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=53 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm2, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)

Dimensjonering av Stal, Element 4 , L= 3.174m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=C1-[m2Elz/(kL)3]{[(kz/kw)3(Iw/Iz)+(kL)2Glt/(T12Elz)+(C2-zg-C3-zj)?]* 2 -(C2:zg-C3-zj)}
G=E/(2(1+v))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "4 N/mm?2
k:-L=3174mm, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=2.591, C2=0.431, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)
Mecr=[10 *-6]2.591x[1m2x2.1x10 "5x2.110x10 "6/31747]

x{ [1.0x(0.000x10 "9/2.110x10 "6)

+31742¢8.1x10 "4x3.270x10 "6/(1m2x2.1x10 "5x2.110x10 *6)] "0.5 }= 877.3 kNm
=\, lt=(Weff,y-fy/Mcr) o= {[10 *-6]x42.200x10 "3x355/877.3}"12=0.131 (EC3 Lign.6.56)
=\, lt<= 0.40, x,It=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)
Mb,rd=x,It-Weff,y-fy/yM1= 1.000x[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05=14.27kNm (ECS3 Lign.6.55)
My,ed= 4.48 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 6 , L= 2.921m, 100x100x3.6
Klassifisering av tverrsnitt, Trykk Nc (EN1993-1-1, §5.5)

Steg
¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mmz?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33¢=33x0.81=26.73

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab. 5.2)

Flens

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33e=33x0.81=26.73

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Trykk Nc,ed

Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3*"2)/yMO= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x49.200x10 *3x355/1.05= 16.63kNm
Dimensjonering av Stal, Element 7 , L= 2.668m, 100x100x3.6
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Klassifisering av tverrsnitt, Trykk Nc (EN1993-1-1, §5.5)

Steg
¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, €=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33e=33x0.81=26.73

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab. 5.2)

Flens

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mmz?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33¢=33x0.81=26.73

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Trykk Nc,ed

Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3"V2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x49.200x10 *3x355/1.05= 16.63kNm

Dimensjonering av Stal, Element 8 , L= 2.542m, 200x200x6.3
Klassifisering av tverrsnitt, Bayning oq trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Ael £ Myed/Wel.y £ Mzed/Wel.z
0=[10 7-3]1/4780 + [10 ~-6]1/296.0x10°% + [10 *-6]0/296.0x10°
01=3 N/mm2, 62=-3 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

¢=200.0-3x6.3=181.1 mm, t=6.3 mm, c/t=181.1/6.3=28.75

S 355 W, t= 6.3<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) *0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk
Ned/(2tw-fy/yM0)=643/(2x6.3x355/1.05)=0.2 mm
0=(181.1/2+0.2)/181.1=0.501>0.5
C/t=28.75<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.21

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

¢=200.0-3x6.3=181.1 mm, t=6.3 mm, c/t=181.1/6.3=28.75

S 355 W, t= 6.3<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) 10.5=0.81
C/t=28.75>14¢=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 4, Boyning og trykk Nc,ed + My,ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x4780x355/1.05=1616.10kN
Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=Aeff-fy/yM0=[10 *-3]x4780x355/1.05=1616.10kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3*2)/yMO= [10 *-3]x2390x(355/1.73)/1.05= 466.53kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x295.60x10 *3x355/1.05= 99.94kNm
Dimensjonering av Stal, Element 9 , L= 2.668m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Trykk Nc (EN1993-1-1, §5.5)

Steg
¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mmz?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33e=33x0.81=26.73

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab. 5.2)

Flens

¢c=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33¢=33x0.81=26.73

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Trykk Nc,ed

Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3*"2)/yM0O= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
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Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x49.200x10 *3x355/1.05= 16.63kNm
Dimensjonering av Stal, Element 10 , L= 2.921m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Trykk Nc (EN1993-1-1, §5.5)

Steg
¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33¢=33x0.81=26.73

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab. 5.2)

Flens

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, c/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mmz?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78<=33¢=33x0.81=26.73

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Trykk Nc,ed

Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet  Vrdz,rd=Av(fy/3"V2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Bgyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x49.200x10 *3x355/1.05= 16.63kNm
Dimensjonering av Stal, Element 11 , L= 4.296m, 100x100x3.6

Klassifisering av tverrsnitt, Bayning oq trykk (EN1993-1-1, §5.5)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Ael + Myed/Wel.y + Mzed/Wel.z
0=[10 ~-3]0/1370 £ [10 "-6]3/42.1x10% £ [10 ~-6]0/42.1x103
01=63 N/mm?, 02=-63 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

Steg

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81
Posisjon av ngytralaksel for kombinert Bgyning og trykk
Ned/(2tw-fy/yM0)=231/(2x3.6x355/1.05)=0.1 mm
0=(89.2/2+0.1)/89.2=0.501>0.5
c/t=24.78<=396x0.81/(13x0.501-1)=58.17

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

¢=100.0-3x3.6=89.2 mm, t=3.6 mm, ¢/t=89.2/3.6=24.78

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81
C/t=24.78>14¢=14x0.81=11.34

Flensene er i tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 4, Boyning og trykk Nc,ed + My,ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet ~ Nrdt,rd=A-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN

Trykkraftkapasitet ~ Nrdc,rd=Aeff-fy/yM0=[10 *-3]x1370x355/1.05=463.19kN
Skjeerkraftkapasitet ~ Vrdz,rd=Av(fy/3*"2)/yM0O= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Bayningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
Dimensjonering av Stal, Element 11, [Spenn ], L=4.296m, 100x100x3.6

Med = 1.58 kNm, Ved = 0.90 kN, Ned = 0.09 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnitisklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg
-Ap=(b/t)/[28.40e(Ko) V2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)

b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, —-Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

=-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
=-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + /2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 "6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 *6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 *3 mm?3
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Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 1.58 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 1.58 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 0.90 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=0.90 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyning, aksialkraft ogq skjeer (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed=-0.09kN (Strekk), Vz.ed= 0.90kNm, My.ed= 1.58kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=0.90kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig a ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff £ Myed/Weff.y + Mzed/Weff.z

o0=[10 ~-3]0/0 £ [10 *-6]2/42.1x10% = [10 *-6]0/42.1x103

01=38 N/mm?, 02=-38 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=38 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm?, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 11, [Venstre ende ], L= 4.296m, 100x100x3.6

MedA= 2.66 kNm, VedA= 0.77 kN, NedA= 0.23 kN
Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnitisklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)

Steg

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 #6/(100.0/2+0.00)=42.200x10 *3 mm3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 2.66 kNm

Bayningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 2.66 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 0.77 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3""2)/yM0= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=0.77 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyning, aksialkraft ogq skjeer (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= -0.23kN (Strekk), Vz.ed= 0.77kNm, My.ed= 2.66kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=0.77kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff + Myed/Weff.y £ Mzed/Weff.z

o=[10 ~-3]0/0 £ [10 *-6]3/42.1x10% = [10 *-6]0/42.1x10°

01=63 N/mm?, 02=-63 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=63 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm2, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)

Dimensjonering av Stal, Element 11, [Venstre ende ], L= 4.296m, 100x100x3.6
MedB= -1.56 kNm, VedB= 1.19 kN, NedB= -0.23 kN

Effektive tverrsnittsverdier for tverrsnittsklasse 4 (EN1993-1-1, §6.2.2.5)
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Steg

-Ap=(b/t)/[28.40e(Ka) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=d=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=-1.00, Ko=23.90, -Ap=0.220
-Ap=0.220<=0.673, p=1.0, heff=p-d/2=1.000x45=44.6 mm

Flens

-Ap=(b/t)/[28.40¢(Ko) 2] (EN1993-1-3, §5.5.2, Lign.5.5, Tabl.5.3)
b=b=89.2mm, t=3.6mm, €=0.81, y=1.00, Ko=4.00, -Ap=0.539
-Ap=0.539<=0.673, p=1.0, beff=p-b=1.000x89=89.2 mm

Effektivt areal Aeff=1370-2x(44.6-44.6)x3.60-1x(89.2-89.2)x3.60=1370 mm?
emy26.76x(1370/1370-1) + 2(100.0-3.6)x(1370/1370-1)=0.00 mm, ly,eff=2.110x10 *6 mm "4
Effektive tverrsnittsmodul Wy,eff= 2.110x10 76/(100.0/2+0.00)=42.200x10 "3 mm?3
Bruddgrensetilstanden, Verifisering for beyningsmoment y-y (EN1993-1-1, §6.2.5)

My.ed= 1.56 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mcy,rd=Weffy-fy/yM0=[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05= 14.27kNm
My,ed= 1.56 kNm < 14.27 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skjaer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 1.19 kNm

Av=A-h/(b+h)=1370x100.0/(100.0+100.0)= 685mm?, Av=685mm?2

Plastisk skjeerkraftkapasitet Vpl,z,rd=Av(fy/3"2)/yMO= [10 *-3]x685x(355/1.73)/1.05= 133.71kN
Vz,ed=1.19 kN < 133.71 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(100.0-2x3.6)/3.6=92.8/3.6=25.78<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 3.6<= 40 mm, fy=355 N/mm?, £=(235/355) "0.5=0.81

Skjeerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for boyning, aksialkraft og skjser (EN1993-1-1, §6.2.9)
N.ed= 0.23kN (Trykk), Vz.ed= 1.19kNm, My.ed= 1.56kN

Nplrd=0.00kNMc,y,rd=14.27kNm, Vpl,z,rd=133.71kN

Ned=0 kN, lkke ngdvendig & ta hensyn til virking av aksialkraft (EC3 §6.2.9.1 Lign.6.33, Lign.6.34, Lign.6.35)
Ved=1.19kN <= 0.50x133.71=0.50xVpl,rd=66.86kN

Ikke ngdvendig & ta hensyn til virking av skjeerkraft (EC3 §6.2.8.2)

Maksimale og minimale spenninger i tverrsnitt c=Ned/Aeff + Myed/Weff.y £ Mzed/Weff.z

o=[10 7-3]0/0 £ [10 *-6]2/42.1x10% £ [10 *-6]0/42.1x103

01=37 N/mm?, 02=-37 N/mm? (trykk har positivt fortegn)

ox.ed=37 < 355/1.05=338=fy/yM0 N/mm2, Kontroll godkjent (EC3 Lign.6.43, Lign.6.44)
Dimensjonering av Stal, Element 11 , L= 4.296m, 100x100x3.6, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=C1-[m2Elz/(kL)3{[(kz/kw)3(Iw/Iz)+(kL)2Glt/(T12Elz)+(C2-zg-C3-2j)?] "2 -(C2-zg-C3-zj)}
G=E/(2(1+v))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 4 N/mm?2
k:-L=2921mm, zg=0mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=2.680, C2=0.431, C3=0.000 (EN1993:2002 T.C.1)
Mecr=[10 *-6]2.680x[1m2x2.1x10 "5x2.110x10 *6/29212]

x{ [1.0x(0.000x10 "9/2.110x10 "6)

+29212¢8.1x10 "4x3.270x10 "6/(1m2x2.1x10 "5x2.110x10 *6)] "0.5 }= 986.1 kNm
=\, lt=(Weff,y-fy/Mcr) %= {[10 *-6]x42.200x10 "3x355/986.1}"12=0.123 (EC3 Lign.6.56)
=\, lt<= 0.40, ¥,It=1.00 (EC3 §6.3.2.2.4)
Mb,rd=x,It-Weff,y-fy/yM1= 1.000x[10 *-6]x42.200x10 *3x355/1.05=14.27kNm (ECS3 Lign.6.55)
My,ed= 2.66 kNm < 14.27 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
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Takbjelker

1-Elementmetoden modell (FEM)

11.53

15.79

18.49

19.42

18.49

15.79

11.53

6.098

Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
YgG+ygQ [kN/m]
1 jevnt fordelt perpendikulert 0.000 2.500 3.750
Fordeling av elementlast fra egenlast, (yg=1.35, yg=1.50)
Element lasttype lastfordeling G[kN/m] Q[kN/m]
Y9G+ygQ [kN/m]
1 jevnt fordelt vertikalt 0.337 0.000 0.455
2-Resultatene av statisk-linear-elastisk analyse
Diagrammer M, V, N, og forskyvninger d av element 1
n x/1 x[m] M [kNm] V[kN] N[kN] dx [mm] dy [mm]
0 0.000 0.00 0.00 -12.19 0.00 0.000 0.000
1 0.100 0.58 6.37 -9.76 0.00 0.000 -6.098
2 0.200 1.16 11.32 -7.32 0.00 0.000 -11.536
6
3 0.300 1.74 14.85 -4.88 0.00 0.000 -15.794
4
4 0.400 2.32 16.97 -2.44 0.00 0.000 -18.498
8
5 0.500 2.90 17.68 0.00 0.00 0.000 -19.424
4
6 0.600 3.48 16.97 2.44 0.00 0.000 -18.498
8
7 0.700 4.06 14.85 4.88 0.00 0.000 -15.794
4
8 0.800 4.64 11.32 7.32 0.00 0.000 -11.536
6
9 0.900 5.22 6.37 9.76 0.00 0.000 -6.098
10 1.000 5.80 0.00 12.19 0.00 0.000 0.000

0.000

Knutepunkter

Kn.P. x [m] y [m]
1 0.000 0.000
2 5.800 0.000
Opplager
Kn.P. Type ux [mm] uy [mm] ur [rad]
1 Fritt opplegg
2 Rullelager uy=0

Materialtyper
Materialtype : Stal, E 210.000 [GPa]

Egenlast : 78.500 [kN/m3]
Elementegenlast er inkludert i statisk last og masser

Elementtverrsnitt

Tverrsnitt b [mm] h[mm] Ac[mm?] Ic[mm4]
1 4.29600E+003 1.51900E+007
2 2.85000E+003 1.94000E+007

Elementer

Element Kn.P 1 Kn.P 2 Material Lengde(m) Vinkel (°)
1 1 2 1 5.800 0.000

Fordelte elementlaster, (yg=1.35, yg=1.50)
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Maksimalverdi for element 1

maxM= 17.68 kNm, minM= 0.00 kNm
maxvV= 12.19 kN, minV= -12.19 kN
maxN= 0.00 kN, minN= 0.00 kN
maxd= 19.424 mm

3-Dimensjonering av stdl (EC3 EN1993-1-1:2005)

Beregningsstandard

EN1990:2002,
EN1991-1-1:2002,
EN1993-1-1:2005,
EN1997-1-1:2004,
EN1998-1-1:2004,
jordskjelvomrader
NA - Nasjonalt tillegg: NA-NS:2008
Materialer

Eurokode
Eurokode
Eurokode
Eurokode

Stal: S 355 W (EN1993-1-1,

t<= 40 mm, Flytegrense fy= 355 N/mm?,
40mm<t<= 80 mm, Flytegrense fy= 335 N/mm?,
Elastisitetsmodul E=210000 MPa,

§3.2)

Partial Lasterfaktorer (EN1990, Tillegg Al)
vyG= 1.35, yQ0= 1.50, ¢0= 0.30
Materialfaktorer (EN1993-1-1, §6.1)

yMO= 1.05, yMl= 1.05, yM2= 1.25

Tverrsnitt geometri

Tverrsnitt 1, HE 140 B-S 355 W

Tverrsnittsdata for profiler

Poisson-tall v=0.30,

Profilets totale hgyde h= 140.00
Profilets totale bredde b= 140.00
Steghgyde hw= 128.00
Hoyde pd& den rette delen av steget dw= 92.00
Stegtykkelse tw= 7.00
Flenstykkelse tf= 12.00
Avrundingsradius for en kilsveis r= 12.00
Egenvekt pr lgpemeter = 33.70
Tverrsnitt geometri
Areal A= 4296 mm "2
Treghetsmoment Iy=15.190x10 "6 mm
Tverrsnittsmodul Wy=215.60x10 "3 mm
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=245.40x10 ~3 mm
Treghetsradius iy= 59.5 mm
Skjerareal Avz= 1308 mm "2
Torsjonskonstant It= 0.201x10 "6 mm
Hvelvingskonstant Iw=22.479%10 ~9 mm
Tverrsnitt 2, IPE 200-S 355 W
Tverrsnittsdata for profiler
Profilets totale hgyde h= 200.00
Profilets totale bredde b= 100.00
Steghgyde hw= 191.50
Hoyde pa& den rette delen av steget dw= 159.00
Stegtykkelse tw= 5.60
Flenstykkelse tf= 8.50
Avrundingsradius for en kilsveis r= 12.00
Egenvekt pr lgpemeter 22.40

~4
~3
~3

~4
~6

Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering

1-1 Laster pa konstruksjoner

3 Prosjektering av stalkonstruksjoner
7 Geoteknisk prosjektering

8 Prosjektering av konstruksjoner i

Strekkfasthet fu= 510 N/mm?
Strekkfasthet fu= 490 N/mm?

Enhetsmasse 7850 Kg/m?3

Iz= 5.497x10
Wz=78.520x10
Wpz=119.80x10
35.8 mm
3360 mm "2
69 mm

~4
~3
"3

~6 mm
~3 mm
~3 mm
iz=
Avy=
ip=
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Tverrsnitt geometri

Areal A= 2848 mm "2

Treghetsmoment Iy=19.430x10 "6 mm "4 Iz= 1.424%x10 "6 mm "4
Tverrsnittsmodul Wy=194.30x10 "3 mm "3 Wz=28.470x10 "3 mm "3
Plastisk tverrsnittsmodul Wpy=220.60x10 ~3 mm "3 Wpz=44.610x10 "3 mm "3
Treghetsradius iy= 82.6 mm iz= 22.4 mm
Skjerareal Avz= 1400 mm "2 Avy= 1700 mm "2
Torsjonskonstant It= 0.070x10 "6 mm "4 ip= 86 mm
Hvelvingskonstant Iw=12.988x10 "9 mm "6

Dimensjonering av Stal, Element 1 , L= 5.800m, HE 140 B

Klassifisering av tverrsnitt, Bgyningsmoment My (EN1993-1-1, §5.5)

Steg

c=140.0-2x12.0-2x12.0=92.0 mm, t=7.0 mm, c/t=92.0/7.0=13.14

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, &=(235/355) ~0.5=0.81
c/t=13.14<=72e=72x0.81=58.32

Steget er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)

Flens

c=140.0/2-7.0/2-12.0=54.5 mm, t=12.0 mm, c/t=54.5/12.0=4.54

S 355 W , t=12.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
c/t=4.54<=9¢=9%x0.81=7.29

Flensene er i tverrsnittsklasse 1 (EN1993-1-1, Tab.5.2)
Tverrsnittsklasse er 1, Bgyningsmoment My, ed
Tverrsnittskapasitet (EN1993-1-1 §6.2.3, §6.2.4,§6.2.6,§6.2.5)

Stekkraftkapasitet Nrdt, rd=A-fy/yM0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Trykkraftkapasitet Nrdc, rd=A-fy/yMO0=[10 ~-3]1x4296x355/1.05=1452.46kN
Skjerkraftkapasitet Vrdz, rd=Av (fy/3""%) /yMO0= [10 "~-

31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Boyningsmomentkapasitet Mrdy,rd=Wely-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 "~3x355/1.05=
82.97kNm

Dimensjonering av Stal, Element 1, [Spenn ], L= 5.800m, HE 140 B

Med = 17.68 kNm, Ved = 0.00 kN, Ned = 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for bgyningsmoment y-y (EN1993-1-1,
§6.2.5)

My.ed= 17.68 kNm

Bgyningsmomentkapasitet Mply,rd=Wply-fy/yMO0=[10 "~-6]x245.40x10 ~3x355/1.05=
82.97kNm

My,ed= 17.68 kNm < 82.97 kNm =My,rd=Mply,rd, Kontroll godkjent

Dimensjonering av Stal, Element 1, [Venstre ende ], L= 5.800m, HE 140 B

MedA= 0.00 kNm, VedA= 12.19 kN, NedA= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 12.19 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.042x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "-
31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN

Vz,ed= 12.19 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent

hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)

S 355 W, t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) ~0.5=0.81

Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Dimensjonering av Stal, Element 1, [Venstre ende ], L= 5.800m, HE 140 B

MedB= 0.00 kNm, VedB= 12.19 kN, NedB= 0.00 kN

Bruddgrensetilstanden, Verifisering for skijer z (EN1993-1-1, §6.2.6)

Vz.ed= 12.19 kNm

Av=A-2b-tf+ (tw+2r)tf=4296-2x140.0x12.0+(7.0+2x12.0)x12.0=1308mm? (EC3
§6.2.6.3)

Av= 1308mm? > n-hw-tw= 1.00x(140.0-2x12.0)x7.0=1.00x128.0x7.0= 896mm?

Plastisk skjerkraftkapasitet Vpl, z,rd=Av(fy/3""%)/yMO= [10 "~-
31x1308x(355/1.73)/1.05= 255.32kN
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Vz,ed= 12.19 kN < 255.32 kN =Vz,rd=Vpl,z,rd, Kontroll godkjent
hw/tw=(140.0-2x12.0)/7.0=128.0/7.0=18.29<=72x0.81/1.00=72¢/n=58.32 (n=1.00)
S 355 W , t= 7.0<= 40 mm, fy=355 N/mm?, e=(235/355) "0.5=0.81
Skjerknekking er ikke aktuelt (EC3 §6.2.6.6)

Dimensjonering av Stal, Element 1 , L= 5.800m, HE 140 B, Knekkapasitet

Vipping (EN1993-1-1, §6.3.2)

Ideelle momentet for vipping (EC3 §6.3.2.2.2, EN1993:2002 TilleggC)
Timoshenko,S.P, Gere,J.M, Theory of elastic stability, McGraw-Hill, 1961
Mcr=Cl- [n2EIz/ (kL)2]{[(kz/kw)?2(Iw/Iz)+(kL)2GIt/(n2EIz)+(C2-2g-C3-27)2]" "% —

(C2-2zg-C3-2z7)}

Lign.

X, 1lt=

G=E/ (2(1+Vv))=210000/(2(1+0.30))=80769=8.1x10 "~4 N/mm?
k-L=3174mm, zg=h/2=140/2=70mm, zj=0mm (EN1993:2002 T.C.1)
kz=1.0, kw=1.0, C1=1.132, C2=0.459, C3=0.525 (EN1993:2002 T.C.1)
Mcr=[10 7-6]1.132x[m?x2.1x10 "5x5.497x10 "~6/31742]

x{ [1.0x(22.479x10 "~9/5.497x10 "6)

+31742x8.1x10 "4x0.201x10 "6/ (m?x2.1x10 "~5x5.497x10 "6)

+(0.459%x70)2] ~0.5-(0.459%x70) }= 137.4 kNm
-A, lt=(Wpl,y-fy/Mcr)""%= {[10 "-6]x245.40x10 "~3x355/137.4}"%=0.796 (EC3
6.56)
h/b=140/140=1.00<=2.00 Knekkurve:a
Imperfekjonsfaktor: &,1t=0.21, +,1t=0.798 (T.6.2,T.6.1,Fig.6.4)
®,1t=0.5[1+a, 1t (-A,1t-0.2)+-7,1t2]=0.5%x[1+0.21x(0.796-0.2)+0.7962]1=0.880
X, 1t=1/[®, 1t+(®,1t2—-7,1t2)""%]=1/[0.880+ (0.8802-0.7962)"%]=0.798 <=1
0.798
Reduksjonsfaktor =+,1t=1/[0,1t+(0,1t2--&,1t2)""%], +,1t<=1.0, +,1t=0.798

(Lign.6.56)

Lign.

Mb, rd=x, 1t -Wpl,y-fy/yMl= 0.798x[10 "-6]x245.40x10 ”~3x355/1.05=66.21kNm (EC3
6.55)
My,ed= 17.68 kNm < 66.21 kNm =Mb,rd, Kontroll godkjent
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Detaljtegning:

Detalj1
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i ==t Campsperne
Ll — l— Inewendig kledning
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L Stalsgyle HUF Vindsperra
—— Luitet fasadekledning
—— Brannisalasion
Fig. 81 b

Isolering og innbygging av stalsaeyler i utfyllende bindingsverk

(SINTEFF Byggforsk, 2015)

Detalj 2

Forsegling 8 mm dekkglass

\ |

-

.

distansekloss ——

“  3-5 mm plant anlegg

20-30 mm

(Glassportalen, 2015)
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Detalj 3

(Glava, 2015)
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Dimensjoneringstabell Trapezplater

Trapezoidal sheet TR 85.280.1120 POSITIVE

3-span configuration

“2 BALEXMETAL

ag

120

120

J[em®]  Positive Span spread between supports
min Condion 1 300 330 360 350 420 450
max [m]
e SGN | 803|669 | 574|498 (416|353 | 3,04 265|233 | 2,06 | 1,84 | 1,65 [ 1,89 1,35 | 1,23 1,13
075 289 ' L1150 | 803 | 6,69 | 574 498 416 | 3,53 | 3,04 [ 265 [ 233 | 206 | 1,84 1,65 | 141 | 1,19 [ 1,02 | 0,87
/200 | 803|669 |574) 498 (416|353 | 3,04 | 2,65 (233 | 189 | 1,55 | 1,28 | 107 | 091 [ 077 | 0,67
e L/300 | 803|660 | 574498 [416| 344 | 261 | 2,03 [1,60| 1,29 | 1,06 | 0,87 | 0,73 | 061 [ 0,52 | 0,45
_— SGM 11,35 946 | 797 | 6,50 [ 541 | 4,59 | 3,94 | 342 | 300 | 266 | 237 | 212 | 191 | 1,73 | 1,58 | 1,45
L1150 [11,35| 946 | 797 [ 650 [ 541 | 4,50 | 394 | 342 | 300 2,66 | 237 | 202 [ 1,70 | 143 [ 1,22 | 105
e s — L/200 |11,35| 9,46 | 797 | 6,50 [ 541 | 4,59 | 394 ( 3,42 283 | 2,28 | 186 | 1,53 | 1,28 | 1,08 [ 0,92 | 0,79
L/300 |11,35] 9,46 | 797 | 6,50 [ 541 | 4,16 | 3,5 [ 2,42 [ 1,91 1,53 | 1,24 | 102 | 0,85 | 0,72 [ 0,61 | 0,52
SGN  [1489(12.41) 985 800 [ 665 | 563 | 483 | 419 | 367 | 324 (288 | 258|233 | 211|192 175
T s el L1150 |1489{12.41| 985 | 8,00 [ 6,65 | 563 | 483 4,19 (367|324 | 282 (233 | 194|163 [ 1,39 1,19
—_— L/200 |14,89(12.41| 985 | 8,00 [ 6,65 | 563 | 483 [ 413 [3235| 260 | 212 1,74 | 145 | 1,22 | 1,04 | 0,89
L300 |14,89(12.41| 985 | 800 [ 653 | 4,76 | 358 | 2,76 [ 217 | 1,74 | 141 | 1,16 | 097 | 0,82 [ 0,69 | 0,50
i SGN  |2343)17,80(14,02(11,35( 940 | 7,93 | 6,78 | 5,86 | 5,13 | 4,52 | 401 | 359 | 323 | 292 | 266 | 2,42
125 - ' L1150 |2343]1780(14,02]11,35 940 | 793 | 6,78 | 5,86 [ 5,13 | 4,34 | 353 | 291 | 242 | 204 | 1,74 | 1,49
L/200 |2343)1720(1402(11,35( 040 | 793 | 671 | 5,17 | 406|325 | 265 | 298 [ 182 [ 152 [ 130 1,12
ok o L300 |2343[17,80(1402|11,35| 8,16 | 595 | 447 [ 3,44 [ 271 | 217 | 1,76 | 1,45 | 1,21 | 1,02 [ 087 | 0,74

MNOTE: The boundary values of the design load-bearing capacity (SGN) should be compared with design loads. The boundary
values of the loads {SGU) due to the deflection should be compared with characteristic loads. The calculations were made in
compliance with ENV 1993-1-3:1996/AC:1997 guidelines and respectively y _=1.10 was assumed.

(N.Hjallen, 23.04.2015)
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Buisnessmodell Canvas

The Business M odel Canvas

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships | Customer Segments
- Eiere - Utleie rorbu - Boved havet - Samarbeidsavtaler - Turister
- Samfunnet - Utleie sméabater - Unik opplevelse/plass - Catering, fiskere, - Ferierende
- Konkurrenter - Salg utflukter - Lokaler ulike typer - Besgkende
- Leverandgrer, - Overnatting guiding(Sjg/natur) - Bedriftskunder
ravarer, data, - Catering - Utleie utstyr - Lokale
transport - Skreddersydde (Fiskebét osv.)
Key Resources opplevelsespakker Channels
- Investorer eller
stgtte fra offentlige - Bookingsider
- Fagpersonell med - Annonse
riktig kunnskap - Aviser

- Driftspersonell - Reiseblader

- Bank/Finansiering - Sosiale medier

- Beliggenhet

- Havet

- Fiske

- Natur

Cost Structure Revenue Streams

- Faste kostnader - Pris/pakkepris
- Kost uten utleie - Hgysesong/lavsesong
- Opplevelse - Etterspgrsel
- Kostnader ved bygging/utvikling
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Mgtereferat

Mgte Haram kommune 18.02.2015

- Er det aktuellt a fa bygget rorbuer nert sjgen

o

Ingen innvendinger mot dette per dags dato

- Hvem eier kaien og moloen

@)
©)

Kaien eies av fylkeskommunen
Moloen eies av smabatforeningen

- Turisme i Haram

)

o O O O

Lite turisme

Mangel pa overnattingsplasser/ utleie

Sesong april- oktober

Ma investorer til for & fa gjennomfgrt

Ved gjennomfgring av prosjekt, ta kontakt med Destinasjon Alesund for
markedsfgring

Lag noe spenstig og spennende, tenk annerledes

- Er det mye ledige hytte tomter pa gya

)

Mange ledige hyttetomter, mulighet for flere utleie hytter
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Mgte Lepsgya 22.01.2015

- Nar forventes det at fergen skal slutte & ga
o Fergesubsider skal finansiere Nordgyvegen.
o Hap om a fa byggestart i slutten av 2015
o Ferdigca1.1.2019

- Kan arealene rundt kaien benyttes til andre formal
o Naust, utstyrslokale
- Behov for flere batplasser/naust
o Flere batplasser
o Flere gjestebrygger
- Finnes turistinformasjon pa gya
- Hva vil befolkningen at fergekaien skal brukes til
o Museum
o Utleielokale for stgrre selskap/konferanse
- Behov for kafe/restaurant/utleielokale etc.
o Utleielokale
= Enkel overnatting
= Lagringsplass

- Tidligere interesser for fritidsboliger pa gya
o Folk kan tenke seg a flytte tilbake til gya

- Behov for utvidelse av djupvannskai
o Det kunne vart aktuelt med djupvannkai.
=  Smae utstyrsskur

- Skal hurtigbatkaiene vere i funksjon
o Ikke i funksjon.

- Fiskemottak for hobbyfiskere, felles fiskemottak
o Mange krabbefiskere pa gyae rundt, hobbybasis.
o Felles fiskemottak er aktuell
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Tegninger

1:100 Fasade st

L

1:100 Fasade Ser

ARCHICAD EDUCATION VERSION

GRAPHISOFT.

Sigema | Detal]: Bva: BRA: Masssiokk:  [orw fEine.: Tegringsn_:
Fasade Sgr og Ost 4am? 79,22m?  [1:100 H7/40 Ado0-2
Rorbu Lepsay ;"z‘;',;m_ Loy S ;?;;t v
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1:100 Fasade Vest

ARCHICAD EDUCATION VERSION

GRAPHISOFT.

1:100 Fasade Nord

Sikjema | Detalj:

Fasade Nord og Vest
Rorbu Lepsay

palesiok: Kanr B Tegningam:
1:100 H7/40 A4D-1

[T agner:

Datao:
02.03.2015 Tegnet av
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ARCHICAD EDUCATION VERSION

GRAPHISOFT.

N L
Ar g
n
= &
=) ~ T
o od
oD
o
= L
iy L
o A=
e~
w
[] 1 &
3 =t
S =
od o™d
—
= |'|_!'l| |'|_.'| = oS
o
o
o
. A G ki s BT Tegningan.:
Skjema | Detalj: BYA: BRA: Midesioki: lGnr_Bnr:
Sni 4Bm?2 Fa.22m?  [1:100 17/40 A30-1
nitt
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Rorbu Lepsey Prosjektnr. D2.03.2015 [Tegnet av
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ARCHICAD EDUCATION VERSION

GRAPHISOFT.

1:100 Fasade Vest

= e e e e

1:100 Fasade Nord

YA M wds Poew Boe.

asade Nord og Vest i e N D
Iskapslokale Lepsoy or ook, 0.05.2015 [rognet av

:
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ARCHICAD EDUCATION VERSION

GRAPHISOFT.
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ARCHICAD EDUCATION VERSION

GRAPHISOFT.
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