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Apen

Oppgaven er i hovedsak en konstruksjonsoppgave, men for at denne skulle bli
sa realistisk som mulig har vi tatt inn flere momenter.

Resultatene vil bli presentert i selve rapporten, her fglger bare en kort
oppsummering.

Kommunikasjon med arkitekt

A plassere et hensiktsmessig baresystem med tanke p& minst mulig sgyler og
dermed gkte bruksmuligheter var tanken her. Resultatet ble at det i grunn bare
er en sgyle som star litt ugunstig, C-05, men pa grunn av tilgjengelig
takhgyde matte det bli sann.

Forhandsdimensjonering

A gjore et godt valg av materialer med tanke p& gkonomi, estetikk og
brukervennlighet tenkte vi her. Valget falt til slutt, av blant annet skonomiske
hensyn, pa stal som hovedbzresystem.

Brann

Brannkonseptet inneholder blant annet baereevne og stabilitet,
brannspredning, deteksjon og evakuering. Det er laget plantegninger som
viser rgmningsveger, brannceller og brannvegger.

Konstruksjon

Det ble valgt ut forskjellige elementer i bygget som vi gnsket & dimensjonere.
Dette har veert sgyler, bjelker, dragere, fundamenter, dekker og
innfestingsdetaljer.

Energi

Enkel rapport som beskriver byggets energitiltak og samlet netto
energibehov. Her har vi fatt et tall som utmerker seg, varmetapet i
ytterveggen, men har valgt ikke a ga naermere inn pa dette. | et reelt tilfelle
ville vi forfulgt dette tallet neermere.
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Forord

Det sies at man farst begynner a leere noe i det man kommer ut i arbeidslivet, altsa setter teori ut i
praksis. | lgpet av arbeidet med forprosjektet fikk vi nok en paminnelse pa dette, for det vi i bunn og
grunn har lert i lgpet av vare ar pa Gjevik er hvor vi kan finne informasjonen som trengs for a lgse
palagt oppgave. Oppgaver vi har lgst til na har langt pa vei vert lgst far vi far de, mens pa
bacheloroppgaven matte vi bygge selv. Ta et eksempel som laster ned til et fundament, her var det a
starte med taket og finne alle laster helt ned til fundamentet. Mot at vi tidligere har fatt oppgitt den
lasten som virker, og beregnet fundamentet ut i fra dette.

Sa vi haper du som velger a lese denne oppgaven far et faglig utbytte og en innsikt i hvordan vi har
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og henskit

I lgpet av vare tre ar ved Hegskolen i Gjavik har vi tilegnet oss mye kunnskap fra forskjellige fag.
Gjennom denne bacheloroppgaven er det tenkt at vi skal vise at tilegnet kunnskap fra disse fagene
kan brukes som et verktgy til en starre tverrfaglig oppgave.

| forkant av selve bacheloroppgaven ble det utarbeidet et forprosjekt, vedlegg 9.7.1. Dette ga 0ss en
problemstilling og nedvendig avgrensning for at oppgaven kunne lgses tilfredsstillende, det som
kan sies & veare problemstillingen fra forprosjektet er gjengitt i denne rapports punkt 1.4
deloppgaver

1.2 Metode
Vi gnsker a ta utgangspunkt i et prosjekt som bygger hovedsakelig pa konstruksjon, og konstruere
dette som angitt i Norsk Standarder.

1.3 Fremgangsmate

Fra midten av andreklasse har vel tankene surret rundt bacheloren, hvilken oppgave skal velges,
hvem skal jobbe sammen, vanskelighetsgraden og mange andre tanker. Like etter skolestart ble
denne gruppens medlemmer enige om et samarbeid, og at vi ville ha en oppgave som hadde
hovedvekt pa konstruksjon og helst skrive gjennom et reelt firma.

Med dette i bakhode startet prosessen med a finne et firma som kunne vere interessert i a hjelpe
oss, etter hvert kom vi i kontakt med Rambgll pa Lillehammer som stilte Kjell Bergsjordet og
Trond Braten til radighet. Det ble arrangert et mgte hvor Rambgll skulle presentere noen mulige
prosjekter og hva de kunne hjelpe oss med, samtidig som vi skulle presentere oss for Rambgll og
legge frem vare gnsker. Valget falt til slutt pa et prosjekt Rambgll hadde i gang pa Vingrom,
Euroskilt.

Det ble ogsa fremmet et forslag, fra Kjell Bergsjordet, at vi kunne fa delta pa noen byggemater
utover perioden prosjektet skulle foregd. Noe vi sa pa som positivt siden vi da kunne se hvordan et
prosjekts fremdrift styres i praksis.

Vi hadde pa forhand tenkt oss en oppgave som involverte mye av hva vi hadde lart, samt en
oppgave hvor vi matte forske litt pa egenhand. Sa ut i fra samtaler med Rambgll kom vi frem til at
oppgaven skulle deles inn i fem hoveddeler: Kommunikasjon med arkitekt, @konomi, Brann,
Konstruksjon, Bygningsfysikk.
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1.4 Deloppgaver
For at oppgaven ikke skal bli for stor trengs det noen avgrensninger, velger a utdype disse ved a
beskrive hver av de fem hoveddelene.

1.4.1 Del 1 - Kommunikasjon med arkitekt

Her er tanken at vi skal kunne plassere hensiktsmessige byggeakser, finne baresystem og finne ut
hva arkitekten tenker.

1.4.2 Del 2 — Forhandsdimensjonering og gkonomi
Her skal vi finne hvilke materialer som er hensiktsmessig til bruk i baeresystemet.

143 Del 3-Brann
Her kommer et enkelt brannkonsept og en tegning som viser aktuelle remningsveger.

1.4.4 Del 4 — Konstruksjon

For at vi ikke skal bruke opp all tiden pa delene om konstruksjon har vi valgt ut noen sgyler,
bjelker, fundamenter og dekker som skal dimensjoneres. Tilhgrende for disse valgte elementer er
ogsa innfestingsmetoder.

1.45 Del 5-Energi
Her forsgker vi a lage en kort rapport som beskriver byggets behov for tilfgrt energi til oppvarming.

1.5 Malgruppe
Malgruppen for denne oppgaven er farst og fremst sensorer, faglerere, oppdragsgiver og
medstudenter.

1.6 Arbeidsform og fordeling av oppgaver

Under heleprosessen satses det pa en lett blanding av selvstendig jobbing og samarbeid i team, alt
etter hva som har passer seg best. Oppgaver er fordelt sann at hvert enkelt medlem har hovedansvar
for hver sin del. Under hver del har vi delt inn forskjellige arbeidsoppgaver, alt etter hver enkelt
medlems kompetanse og interesse. Nar en del er blitt avsluttet har vi tatt med denne til Rambgll for
gjennomgang og veiledning, matereferat fra disse mgtene finnes i vedlegget 9.7 Fremdrift etter
prosjektplan.
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2 Kommunikasjon med arkitekt

2.1Plassering av sgylene

For beeresystemet av taket velger vi a bruke stal. Dette vil gi lengst og slankest spennvidde,
sammenlignet med betong og limtre.

Da det gjelder plassering av sgyler velger vi a tilstrebe sa fa sgyler som mulig, da dette vil gi mer
fleksibilitet til lokalet. Samtidig vil det tilstrebes ikke & fa for hgye dragere som skal beere selve
taket, men sa lange spenn som mulig, uten at dette stjeler for mye av innendgrs takhgyde. Ut i fra
reguleringsplanen for omradet er det satt krav til at maksimal mgnehgyde skal veaere 8 meter. Se
vedlegget 9.2.1 Reguleringsplan

2.1.1 Plassering av sgyler inne i bygget

Etter tegningen fra arkitekt er det satt opp gnsker for hvor arkitekten gnsker at veggene skal sta, vi
vil prave a sette sgylene i forbindelse med disse veggene. Vi har valgt & bruke lett-tak elementer, og
med snglast 4,5 kN/m2 kan det leveres standard elementer pa 10,8 meter. Vi vil dermed prave a
oppna takspenn tilpasset dette, normalt pa dragerne. Dragerne velges ut i fra praktiske hensyn,
spesielt mhp takhgyde og for ikke & komme i konflikt med kontorlokalene, & ga i byggets korteste
retning. Ut i fra dette kan vi settes to sgylerekker midt i bygget med c¢/c 10800. Da gjenstar de nest
ytterste sgylerekken pa hver side, her ser vi at det ma spesialbestilles elementer. Rekken mot
allerede eksisterende bygg blir noe kortere og rekken over kontordelen blir noe lengre og
elementene ma evt. forsterkes.

Etter samtaler med Contiga har vi fatt vite at en grei regel for plassering av sgyler med tanke pa
hgyden av dragerne vil vaere L/10. | dette tilfellet anses hgyden av drageren som viktig, i og med at
bygget i.h.t. reguleringsplanen kan veere totalt 8 meter utvendig. Ut i fra tegninger utlevert fra
arkitekt er det lagt opp til en innvendig takhgyde pa rundt 6 meter. Med tanke pa at starre kjgretay
kanskje skal inn i bygget, og annen fremtidig bruk, bgr ikke dragerne vare mer enn rundt 2 meter
hgye. Bygget er som nevnt 42 meter langt i den retningen dragerne skal ga og det er lagt opp til en
vegg i bygget som er 12 meter fra gstveggen. Det er kanskje hensiktsmessig a sette opp en
soylerekke i.f.m. denne veggen. Det gjenstar da 30 meter og med L/10 vil dette gi altfor stor hgyde,
sa om vi da tenker symmetri vil det vaere mest hensiktsmessig a plassere en sgyle 12 meter fra
vestveggen. Dermed gjenstar det en avstand pa 18 meter midt i bygget, som gir en L/10 p& 1800
mm.

2.1.2 Langs vest- og gstveggen — Akse A og |

Etter studier av diverse lgsinger for Paroc-elementer er vi kommet frem til at det ikke vil veere noe
alternativ a ha elementer opp mot 11 meter, som teoretisk sett ville vaert mulig m.t.p. allerede
eksisterende sgyler. Dermed blir lgsningen at elementene har en lengde pa ca 5,4 meter, som gir en
sgyleavstand med c/c ca 5,4 meter. Med unntak av den nordlige delen av disse veggene, som blir
noe mindre, og delen som ifm mesaninen blir 6 meter. Noen sgyler pa vest veggen vil komme i
konflikt med planlagt plassering av portene, disse sgylene tilpasses senere.

2.1.3 Langs nord- og sgrveggen — Akse 01 og 09

P.g.a. fratrekket i.f.m. konferanserommet over resepsjonen blir lengden av sgrveggen 36 meter, noe
som gir en fornuftig lengde til elementene pa ca 6 meter. Dermed settes sgylene opp med en c/c 6
meter. Det samme gjgres langs nordveggen, men denne skal ikke kles med Paroc. Her vil det veere
en brannseksjoneringsvegg.
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2.2 Hensiktsmessig plassering av sgyler
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Figur 1: Rade firkanter viser tenkt plassering av sgyler
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3 Forhandsdimensjonering
3.1 Dekke

3.1.1 Plasstapt
Dekke til mgteromshoksen og gulv pa grunn er plasstept.

3.1.2 Hulldekke

Ser det hensiktsmessig a bruke hulldekke som etasjeskiller i mesaninen. Ut i fra tabeller hos
Spenncon finner vi at dekketypen HD265!! skulle vzre et passende valg.

3.2Sgyler
Vi skal sette opp s@yler i en industribygning, og vi skal undersgke om hva som egner seg best i
forhold til pris. Vi skulle velge mellom stal og betong, og valget falt pa stal grunnet pris.

3.2.1 Betong

Etter grovberegning har sgylen 1190 kN i normallast pa toppen. I tillegg har vi to konsoller pa
midten av sgyla (3 m) som skal baere et hulldekke. 1 tillegg har vi tatt med 3kN/m som
ulykkesbelastning 1 m opp fra bunnen av sgyla. Hulldekket som hviler” pa midten av seyla, vil
veere med a avstive.

En 300*300 sgyle pa 6m, taler ca. 1700kN, hvis den er avstivet i toppen (knekklengde 6 m).
Det ma derfor bli en 400*400 sgyle eller noe i mellom, siden vi har 1190kN i toppen. Den taler
opptil 2100 kN.

Pris pa betongsgyle 400 x 400: 14 000 kr ferdig montert.

3.2.2 stal

Vi har valgt 3 bruke HUP sgyler. Med normallasten pa 1190 kN, har vi beregnet a bruke en HUP
200 x 200 x 8.

Pris pa stalsayle HUP 200 x 200 x 8: 30 kr pr/kg ferdig montert. Ca 4000 kr, dermed 1/3av prisen i
forhold til betong.

! http://www.spenncon.no/informasjon.asp?meny=6,196,305,306,327
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3.3Bjelker

3.3.1 Betong

Som nevnt i del 1, forsta baresystemer, vil det ikke vere hensiktsmessig med betongbjelker da
dette vil gi en lavtakhgyde ved lange spenn.

3.3.2 stal
For & fa lange spenn velges derfor fagverkdragere.
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4 Brann

4.1 Risikoklasse og brannklasse
Bygget har to etasjer og ut i fra veiledning til TEK 07 § 7-22 tabell 1 og 3 finner vi at bygget er i
risikoklasse 2 og brannklasse 1.

4.2 Beereevne og stabilitet ved brann

I og med at vi har definert bygget som brannklasse 1 sier veiledningen til TEK 07 § 7-23 tabell 1:
bygningens barende hovedsystem R30, og sekundare, baerende bygningsdeler, etasjeskillere som
ikke er stabiliserende R30.

Ved grundigere studie av TEKVeil4 §7-23 side 42, finner vi at produksjonslokalet, akse 01-07 og
A-l, anses a veare en branncelle med en etasje og kan prosjekteres som ROO.

8§7-23 side 4 - Bygninger i én etasje i risikoklasse 2 kan oppfgres uten brannmotstand nar
baerekonstruksjonen er utfart i brannklasse A2-s1,d0 [ubrennbart materiale].

4.3 Brannspredning

4.3.1 Brannceller

I.h.t. veiledning til TEK 07 § 7-24 tabell 3, finner vi at brannceller skal veere rom med forskjellige
bruksomrader, som bl.a. kan vaere korridorer, ventilasjons rom, andre tekniske rom, trapperom.
Avsnittet brannceller over flere plan bruker vi for & minimere antall celler, ved & sla sammen celler
i 1. og 2. etg. Vi har skissert inn pa branntegningen hvor vi ser det hensiktsmessig a ha branncelle
vegger, se vedlegg 9.T.4.1 branntegning 1. etg. og 9.T. 4.2 branntegning 2. etg.

4.3.1.1 Vegger
Veggene skal ha en brannmotstand EI 30 [B30]

Tabell 1 Ai veiledning til TEKO7 angir neermere brannkrav til forskjellige veggene.

4.3.1.2 Vinduer

Vinduer i branncellebegrensende bygningsdel skal ha tilsvarende brannmotstand som veggen, i vart
tilfelle er dette 30 minutter. Det er ogsa krav til avstand fra vinduet til tilstatende bygning, som i
dette tilfellet er Owren. Kravet er at dersom L<3 meter skal minst et vindu ha EI 30 eller begge
vinduer ha EI15, iht veiledningen til TEK 07 § 7-24 tabell 5.

4.3.1.3 Darer
Darer skal generelt ha samme brannmotstand som veggen den star i, i vart tilfelle er dette EI 30.
Ellers kan krav til dgrer leses ut av veiledning til TEK 07 § 7-24 tabell 4.

4.3.1.4 Trapperom

Utfgres som EI 30 sann at det gis tilfredsstillende beskyttelse mot varmestraling og inntrengning av
reyk i remningsfasen. Trapperommet skal vare egen branncelle, og dgren skal ha godkjent
mekanisme som lukker dgren automatisk.
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4.3.2 Seksjoneringsvegg

Dersom de baerende konstruksjoner i en bygning ikke har tilstrekkelig brannmotstand til & beholde sin
stabilitet gjennom et fullstendig brannforlap, ma seksjoneringsveggen ha slik stabilitet at den blir stdende
uavhengig av om seksjonen pa en av sidene faller sammen under brann. Dersom seksjoneringsveggen ikke
har tilstrekkelig stabilitet, ma det bygges to uavhengige seksjoneringsvegger etter samme prinsipp.
Konstruksjoner som ligger inntil seksjoneringsvegg, ma kunne bevege seg fritt ved temperaturendringer,
uten at veggens branntekniske egenskaper reduseres.

Etter sammenligninger og gjennomgang av byggforsk datablad 520.333 finner vi at bygget vil ha en
spesifikk brannenergi p& under 400 MJ/m?, mens arealet av 1. etg er ca 1800 m?. Ut ifra dette kan
det fra TEK 07 §7-24 tabell 6 leses at det ikke er behov for en seksjonering i dette bygget.

4.3.3 Brannvegg

Det er to separate bygninger som star naermere hverandre enn 8 meter, og iht TEK 07 § 7-26 ma det
da settes opp en brannvegg i akse 01. Denne brannveggen ma ha kapasitet, REI 120-M A2-s1,d0 [A
120], som angitt i TEK 07 §7-26 tabell 1. Siden en spesifikk brannenergi er beregnet til & vaere
under 400 MJ/m?, se vart punkt 4.3.2 seksjoneringsvegg.

Andre narliggende bygninger star pa en avstand stgrre enn 8 meter, kreves ingen tiltak her.

4.4 Detektering og alarmering
Etter krav fra Veiledning til TEK § 7-24 tabell 6 ma det installeres et brannalarmanlegg, men etter
TEK 87-21 tabell 1 er det ikke krav om sprinkling.

4.5 Evakuering
4.5.1 Rgmningsveger

Utgang fra branncelle ma fare direkte til sikkert sted eller til korridor/sluse med adgang til minst to
uavhengige remningsveier:

For & unnga opphopning ved utgang, ma det veere minst en utgang pr. 300 personer. Brannceller
beregnet for flere enn 150 personer, ma likevel ha minst to utganger til remningsvei /sikkert sted. |
felge veiledning til TEK 07 § 7-27 tabell 4 finner vi at maksimal lengde til nedutgang i cellene skal
veere 50 meter.

Branncelle som har apen forbindelse over flere plan, eller har mellomplan, ma ha tilsvarende antall
utganger fra hvert enkelt plan. Interntrapp kan ansees likeverdig med en utgang. Mellomplan
beregnet for hgyst ti personer anses a ha tilstrekkelig sikkerhet selv om det kun er
regmningsmuligheter via underliggende plan. Slike lgsninger ma imidlertid vurderes sarskilt.

Siden bygningen er av risikoklasse 2 kan vindu tilrettelegges til & veere en mulig ngdutgang.

? Veiledning til TEK 07 § 7-24 Seksjonering
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4.5.2 Rgmningstid

Beregningene bygger pa Byggforsk datablad 520.385, beregning av personbelastning finnes i

vedlegg 9.4.4 Beregning av personantall

Tabell 1:; Viser utregning av ngdvendig rgmingstid

Hendelse Tid
Deteksjons- og oppdagelsestid 1:30
(minutter:sekunder)
Reaksjons- og beslutningstid 1:00
(minutter:sekunder)
Forflytningstid
Gangtid
lengde(m)/ganghastighet(m/s)
16m+/1.3 m/s + (7m/ 075m/s) = 12.3s+ s 0:45
=40.7 s
Kapasitet gjennom dgr
Antall personer/kapasitet i darer(pers/sek)

40 personer/1.1pers/s = 37 s 0:40
Netto evakueringstid (minutter:sekunder) 3:55
Sikkerhetsmargin 2:05
Ngdvendig remningstid pluss
sikkerhetsmargin 6:00

20



4.6 Slukking

4.6.1 Slukkemidler i tidlig fase

TEK stiller krav til slokkeutstyr som skal kunne benyttes av folk i byggverket for a slokke en brann
i en tidlig fase, far og uavhengig av brannvesenets innsats.

| vart tilfelle er det krav til enten handslukkerapparat eller egnet slange som rekker inn til alle rom.
Slangene skal ikke vere lengre enn maks 30 meter, og plassert sann at det er ungdvendig a dra en
slange gjennom en dar som er ment & lukke en branncelle. Dette for & unnga ungdvendig rask
spredning av reyk og flammer. Brannslanger skal derfor ikke plasseres i trapperom.

Etter kundens gnske er det ogsa installert et vanntakeanlegg, se vedlegg 9.4.5 Vanntakeanlegg

4.6.2 Adkomst for brannvesenet

Byggets vestlige fasade vil vaere den mest hensiktsmessige angrepsveien for brannvesenet, siden vi
her finner hovedinngangen og alle portene inn til lageret. Samtidig er det her god plass til parkering
av utrykningskjaretgy. Se vedlegg 9.4.3 Situasjonsplan
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5 Konstruksjon
5.1 Tallgrunnlag

5.1.1 Palitelighetsklasse
Palitelighetsklasse 2

5.1.2 Klimaklasse
Klimaklasse 1

5.1.3 Taklaster

Har fatt oppugitt at lett-tak har en last pa ca. 50 kg/ m? eller 0.5 kN/m? og vi fant frem til at snglasten
for Lillehammer er 4.5 kN/m?.

5.1.4 Vegglaster

Etter en gjennomgang av Paroc sine produkter har vi valgt & bruke AST®T 175 mm, som vi har
antatt en vekt pa 25 kg/ m? eller 0.250 kN/m?.

5.1.5 Ulykkeslast
Som ulykkeslast pa sgyler bruker vi 3 kN.

5.1.6 Laster ifm mesanin

Laster ifm mesanin er beregnet i vedlegget 9.5.1.5 Valg av hulldekker, datert 6.mars 2009. Lastene

fordeler seg til 94.5 kN/1.2 m i akse 07 og 79.2 kN/1.2 m i akse 09. Valgte & bruke anbefalt last for
arkiv, 6.0 kN/m?, for den delen av lastbredden som tilfalt akse 07. Bakgrunnen for dette var at blant
annet ventilasjonsrommet og kantinen ligger i samme feltet, og at valget av hulldekke ville blitt det
sammen uansett med tanke pa at vi valgte et spenn pa 11.4 meter.

5.1.7 Vindlaster

Vindlaster pa bygget er beregnet til a vaere 5.67 kN/m per sgyle i ytterveggen. Lastene ble beregnet
pa bakgrunn av veggen med sgyleavstand 6 meter. Pa bakgrunn av at de to andre veggen har last
soner som bare er 0.6 meter smalere ble det valgt & bruke samme vindlast pa alle sgyler i
ytterveggen. Se vedlegg 9.5.1.6 Vindlaster

5.1.8 Brannisolering
Alt stél innen for aksene A07 -09 til E 07-09 skal brannisoleres for & tilfredsstille kravene til R30

5.1.9 Tegninger

Alle tegninger og utregninger referer til et eller flere akse nummer. Derfor er det utarbeidet en
plantegning som viser grunnflaten, denne finnes i vedlegget 9.T.5
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5.2 Bjelker og dragere

5.2.1 Gitterdragere

Gitterdragere er lagt i aksene 3 0g 5, og er pa 2x12 og 18 meter per akse. Utregning og
dokumentasjon for disse finnes i vedlegg 9.5.2.1 Gitterdrager.

5.2.2 Bjelker

Det er beregnet bjelker for akse 07 og 09. Bjelkene som skal beaere taket er lasket sammen til en
kontinuerlig bjelke for & fa et mindre moment, som igjen gir en mindre dimensjon pa bjelken. Alle
bjelkene er HE-B profiler. Vedleggene i 9.5.2.2 viser utregningene.

Bjelkene som er dimensjonert for & holde hulldekket er lagt opp mellom hver av sgylene i aksen, c/c
6 meter. Se vedlegg 9.7.5.2.2 Akse 07 for detaljer

Akse 07, tak - HE 280 B
Akse 07, dekke —HE 280 B
Akse 09, tak —HE 240 B
Akse 09, dekke —HE 260 B
Akse 01, tak —-HE 240 B
5.3 Seyler

Det er dimensjonert noen spesielt belastede sgyler, henholdsvis A-05, A09, C-05, E-07 og
E-09. Alle sgylene er HUP profiler. Beregningene for disse finnes i vedlegg 9.5.3

Innfesting av sgyler, EO7 brukt som eksempel, se vedlegg 9.T7.5.2.2 Akse 07 for detaljer og 9.5.2.2
for utregninger

A05 —HUP 250x150x8  (rektanguleert)
C05 — HUP 200x200x8  (kvadratisk)
E07 — HUP 200x200x8  (kvadratisk)
E09 —HUP 160x160x10 (kvadratisk)
A09 —HUP 100 x 8 (rund)
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5.3.1 Sayler i mgteromsboksen

Vi har valgt a ga ut i fra sgylen A 09, siden dette er sgylen med mest belastning. Siden sgylene i
materomsboksen kommer ned i hovedinngangen gnsker vi a bruke samme dimensjon pa de 4
sgylene, grunnet estetiske hensyn.

Sagylen A 09 er eneste sgylen som er med & berer taklaster, og er i praksis en sgyle pa 6 meter med
knekklengde 3 meter. | virkeligheten er denne sgylen to delt, d.v.s. at sgylen brytes bl.a. i
etasjeskilleren for & minske kuldebroen og for at dekket lettere skal kunne “festes” til sgylen. Det er
innstapt Peikko plater, se fundamenter, i dekket som sgylene sveises fast i.

5.4 Fundamenter

5.4.1 Sgylefundament

Det er lagt seylefundamenter inne bygget, hvor sgylene sveises fast til en
stalplate som stgypes inn i fundamentet. Stalplaten kan for eksempel vere pei(kﬂ”
en KL- plate fra Peikko™ som forankres i fundamentet ved hjelp av
kamstal. En annen metode er a bruke bolter som stgypes ned i
fundamentet, men det kan oppsta tilfeller hvor disse boltene far en
skjevhet som gjer at de ikke passer i boltehullene. Derfor har vi valgt a ga
bort i fra denne lgsningen.

Sgylefundamentenes dimensjon fremkommer av punkt 5.4.3. Vedlegg
9.5.4.1 viser utregninger, og tegninger av fundamentet finnes i vedlegget
9.T54.1

Figur 2: Peikko plater

5.4.2 Stripefundament

Vi har valgt & ha stripefundament langs ytterveggen. Strengt tatt burde vi kanskje hatt et
stripefundament i akse 07, siden dette kanskje ville veart enklere og rasker & lage enn mange enkelt
fundament. Sgylene festes ogsa her med stalplate fra Peikko, se sgylefundamenter.

Vedlegg 9.5.4.2 viser utregninger og tegninger av fundamentet finnes i vedlegget 9.7.5.4.2

? peikko produktkatal2009/2010, side 10.
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5.4.3 Fundament tabell
Seylefundament

Sayler | Laster Dimensjoner Armering

CO05 1225kN | 2,8mx2,8mx0,6m @20 c/c 125 midtre del
@20 c/c 250 ytre ¥4 - deler

EOQ7 998 kN 26mx26mx05m @16 c/c 100 midtre del
@16 c/c 250 ytre ¥4 - del

Vedlegg 9.5.4.1 viser utregninger, og tegninger av fundamentet EO7 finnes i vedlegget
9.T.5.4.1. Fundamentet CO5 er i prinsippet likt EO7, og tegning produseres derfor ikke.

Stripefundament

Seyler | Laster Dimensjoner Armering

A 05 505kN | B=1,0m H=0,25m Sv. og f.arm. @12 c/c 250
3025
Bayler @10 c/c 300
2016 i ytterkant av fundament

Vedlegg 9.5.4.2 viser utregninger og tegninger av fundamentet finnes i vedlegget 9.7.5.4.2

5.5 Dekker

5.5.1 Plasstgpt

Dekket i til mgterommet, ramboksen, er valgt & plasstaypes. Mgterommet er tenkt a se ut som en fri
boks som henger pa bygget, dette medfarer at
dekket skal sta pa fire sgyler. For a kontrollere de
horisontale kreftene som oppstar vil dekket bli
fastholdt ved hjelp av gangbruen som skal binde
sammen boksen med resten av bygget. Sgyle A
09 vil ogsa vaere med pa a fastholde dekket. De
horisontale kreftene kan regnes som 1 % av all
last som virker over sgyletoppene.

Se vedlegg 9.7.5.5.1 for tegning, og 9.5.5.1 Figur 3: Fasadetegning av bygget
utregninger og dokumentasjon.

5.5.2 Hulldekker

Vi har valgt a bruke hulldekke som etasjeskiller i mesaninen. Hulldekket ble valgt til & veere
Spenncon sitt HD-265 (Kontorer). Beregninger som underbygger dette valget er gitt i vedlegget
9.5.1.5 Valg av hulldekker for dokumentasjon og utregninger.

*NS 3479 : 1990 p. 3.2.8
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5.6 Avstiving av bygget

| folge internettsiden til Lett-Tak Systemer AS™! vil lett-taket sammen med takets
hovedbaresystem vaere nok til a avstive taket.

For nedfgring av horisontale krefter til fundamenter brukes det 1 % av alle taklaster, eller
vindkreftene som virker pa bygget. Lastene skal kombineres etter NS3490:2004 tabell E.2

> Lett-tak Systemer AS
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6 Energi

6.1 Bakgrunn for energiberegninger

Euroskilt avd Vingrom AS har inngatt samarbeidsavtale med nabobedriften, Trygve Owren AS, om
investering i en felles sentral for oppvarming av byggene. Som oppvarmingskilde er det valgt et
jordvarmesystem, som sirkulerer vannet. Sentralen er tenkt lagt pa baksiden hvor byggene ligger
vegqg i vegg. Videre i dette temaet har vi regnet ut energi behovet Euroskilt har, behovet for Trygve
Owren er ikke med tatt. Men siden byggene er i omtrent samme stgrrelse kan det antas at samlet
behov for disse byggene vil veere 2xEuroskilt.

6.2 Varmetapstall og samlet netto energibehov
Grunnlagsdataene som er brukt til utregningene vare er tall hentet fra arkitekt tegninger av bygget,
bestemmelser fra TEK for overgangsperioden til august 2009.

For & regne ut tallene som trengs for 8 komme frem til en konklusjon, valgte vi a bruke et regneark
fra SINTEF®. P& neste side er en utskrift som dokumenterer resultatene.

Vedlegg 9.6.1 Grunnlagsdata for dokumentasjon, viser mer detaljert hvordan vi kom frem til
konklusjonen.

6.2.1 Varmetapstall

Som dokumentasjonen pa neste side viser far vi et varmetapstall pa 1,15<1,16. Noe som er innenfor
kravene som TEK stiller for denne typen bygg.

Her har vi nok lagt til et noe hgyere lekkasjetall enn det som trolig er realiteten, men dette er gjort
for & veere pa den sikre siden. Verdien for korreksjon av kuldebroer er nok ogsa litt hgy, anbefalt er
0,09 eller 0,12, og i dette tilfellet valgte vi 0,12 for & vere pa sikker side.

Vi fatt et tall som utmerker seg, varmetapet i ytterveggen, men har valgt ikke a ga nzermere inn pa
dette. I et reelt tilfelle ville vi forfulgt dette tallet nsermere, da dette trolig ikke er pa grunn av valg
som er gjort i forrige avsnitt. Uansett om vi kanskje har holdt oss godt over pa den sikre siden viser
tallene at valgte bygningskomponenter kan brukes.

6.2.2 Energibehov

Som vist pa neste side er byggets netto energibehov 163 kwh/(m?ar) < 185 kwh/(m?ar) som er gvre
tillatte grense for dette bygget. 185 kwh/(m?ar) er hentet fra TEKVeil07 § 8-21 tabell 1.

® http://bks.byggforsk.no/Tools.aspx?sectionld=2&toolType=24&portalMenuld=56

27


http://bks.byggforsk.no/Tools.aspx?sectionId=2&toolType=24&portalMenuId=56

6.3 Dokumentasjon for varmetapstall og samlet netto energibehov

Energitilttak og samlet netto energibehov @ SINTEF

Kontroll og dokumentasjon av bygningers energieffektivitet

Resultater
Prosjektbeskrivelse: Bachelor 06HBINBK
Euroskilt - en delprosjektering av et byggeprosjekt
Utfart av Roger Skansgard IJ
Type byaning: Oppvarmet bruksareal (m?): 2025,00
ILett industri |Oppvarmetvolum {m?) 11865,00
Energitiltak
Varmetapstall og varmetapsramme
Denne bygnin Krav i TEK
Areal U-verdi Varmetap Varmetapsramme
m2 WmMEK) WmMRK) W mM2K)
Yttervegger, netto areal 619,0 0,22 136,2 78,8
Vinduer og derer 223,6 1,16 259,0 486,0
Tak 1798,0 0,13 233,7 233,7
Golv p& grunn 1798,0 0,08 138,8 269,7
Normalisert kuldebroverdi 2025,0 0,12 243,0 121,5
Luftmengde | Virkningsgrad
m3h %
Infiltrasjon 2492 - 8222 411,1
Ventilasjon 7594 80 501,2 751,8
Varmetransportkoeffisient 2197,9 2273,8
Varmetapstall (W/(m2K)) - - 1,15 1,16
|Spesifikk vitteeffekt (SFP) | 2 kWi(m?3s) |
Samlet netto energibehov
Netto energibudsjett og energiramme
Denne bygning Krav i TEK
Energibehov Spesifikt Energiramme
energibehov
Energipost KWhiar kwwh/(m?=ar) kKwWhi#{m=ar)
Romoppvaming 156043 77
Varmtvann 20250 10
Vifter 36956 18
Belysning 38012 19
Teknisk utstyr 79192 39
Totalt 330453 163 185

Sted:
Dato




7 Grunnlagsdata til forhandsdimensjonering og konstruksjon

Palitelighetsklasse

Klimaklasse

Brannklasse
Risikoklasse

Brannmotstand

Egenlaster
Betong

Tak (lett-tak)
Vegg (paroc)

Grunntrykk

Nyttelaster
Snglast
Vind
Ulykkeslast
Vindlast
Vref

Terrengruhet

2

1

1
2
R30 Mesanin

ROO0 Produksjon

25,00 kN/m?®
0,50 kN/m?
0,25 KN/m?

180,00 kN/m?

4,50 KN/m?
5,67 KN/m

3,00 kN

22,00 m/s

1T — kw = 1,30 (Z(m) = 6,6m)
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9. Vedlegg
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9.T.4.2 Branntegning 2. etg.

bbaauue.g

3)j9auuesg

aasbiuwey

32



9.T.5 Plantegning
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9.T.5.2.2 Bjelker akse 07
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9.2.1 Reguleringsplan

S5

FOR
VINGROM

| LILLEHAMMER KOMMUNE
UTARBEIDET AV TEKNISK ETAT

SAKSBEHANDLING IFGLGE PLAN- OG BYGNINGSLOVEN | DATO [SAKSB|TEGNER

FORSLAG SEPT.-76

REVIDERT FORSLAG FEBR.-78

BYGNINGSRADET 08.06.-78

REVIDERT FORSLAG 290379

BYGNINGSRADET 19.04-79

REVIDERT FORSLAG 03.09.-79

VEDTATT AV BYGNINGSRADET 13.09.-79 H.S.
VEDTATT AV KOMMUNESTYRET 01.11.-79 H.S.
STADFESTET AV FYLKESMANNEN 26.05.-80 M.V.

7. FELLESOMRADER

BN reLLES AVKIZRSEL
DU FeLLES LEKEOMRADE

P.&. BL. §256 REGULERINGSFORMAL
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FORRETNING
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OFFENTLIG BEBYGGELSE

o |

STREKSYMBOLER M.V.

2. LANDBRUKSOMRADER m=mmumm PLANENS BEGRENSNING

[ ] somoeruk/skocerux ~ "eeees BEGRENSNING: REG.ENDRING
REGULERINGRFORMAL

3. TRAFIKKOMRADER (OFFENTLIG) —— "~ BYGGEGRENSE

I;EGULEKRIN(‘B‘S“PLA‘N )

KIGREVEG
GANG- OG SYKKELVEG / FORTAU

PARKERINGSPLASS

K

ANNET TRAFIKKAREAL

MRADER

OFFENTLIG OMRADE - PARK

»
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i F

VANN

FAREOMRADER

speNTuNE | HOYSPENTLINJE

Io'
i

. SPESIALOMRADER

PRIVAT VEG

o

KOMMUNALTEKNISK VIRSOMHET

Il

PLANEN HAR EGNE
REG.BESTEMMELSER REV.13.08.91

— — SENTERLINJE REGULERT VEG
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REGULERINGSPLAN FOR VINGROM
REGULERINGSBESTEMMELSER

Godkjent av kommunestyret: 01.11.79

Stadfesta av fylkesmannen: 27.05.80

Reguleringsbestemmelsene sist revidert: ~ 13.08.91

81

Det regulerte omrade er pa planen vist med reguleringsgrense.

Innenfor denne grenselinja skal bebyggelsen plasseres med mgneretning som vist pa planen.

§ 2 Fellesbestemmelser.

a. Ved behandling av byggemelding skal bygningsradet pése at bebyggelsen far god form, materialbehandling og
terrengtilpasning, og at bygninger i samme gruppe far enhetlig og harmonisk utfarelse. Bygningsradet skal
godkjenne utvendige farger og materialer.

b. Alle bygninger skal ha saltak med minst 22, fall.

c. De ubebygde deler av tomtene skal gis en tiltalende utforming og behandling. Eksisterende vegetasjon bar bevares.
d. Det er ikke tillatt & opprette privat avtaler som strir mot disse bestemmelsene.

e. Nar szrlige grunner taler for det, kan bygningsradet gjgre unntak fra disse bestemmelsene.

§3 Areal for smahusbebyggelse.

a. | omradet skal oppfares bolighus med inntil 2 etasjer. Sokkeletasje som har golvplan i plan med eller over planert
terreng, skal regnes med i etasjeantallet.

b. For boligene nr. 26 - 55 skal garasjer bygges i fellesarealet som vist pa planen. Pa disse tomtene er det ikke tillatt &
bygge garasjer. For de andre boligene skal garasjer oppferes pa egen tomt.
Garasje skal veere vist pa situasjonsplan som fglger byggemeldinga for bolighuset, sjgl om garasjen ikke skal
oppfares samtidig med dette.
I tillegg til garasje skal det pa egen grunn veere oppstillingsplass for en bil.

¢. Med byggemeldinga skal vedlegges situasjonsplan som viser husets plassering pafart utvendige hovedmal, antall
etasjer, avstand til nabogrense og n&ermeste bygninger. Boder og atkomst skal vises pa situasjonsplanen.

§ 4 Omrader for offentlig bebyggelse og omrader for almennyttige formal.

Bebyggelsen skal oppfares i inntil 2 etasjer. Maksimal utnyttelsesgrad er 0,30. Bebyggelsens art og utforming, avkjarsel
og parkering skal i hvert enkelt tilfelle godkjennes av bygningsradet.

§ 5 Omrade for forretningsbebyggelse.

a. Bygninger skal ha maks. 2 etasjer og gesimshgyden skal ikke vare over 8 m.
Maksimal utnyttelsesgrad er 0,30.

b. Bygningsradet kan tillate at 2. etasje innredes til boligformal.

c. Forretninger ma pa egen grunn ha plass til parkering og av- og palessing i den grad det etter bygningsradets skjgnn
er ngdvendig for bruk av eiendommen.

40



§ 6 Omrade for industri.

a.

b.

| omradene tillates ikke virksomheter som etter bygningsradets skjgnn gir vesentlig ulempe for de omboende.

Hver bedrift skal pa egen grunn ha plass for parkering og av- og palessing i den grad det etter bygningradets skjgnn
er ngdvendig for eiendommens bruk.

Bygningene skal ha inntil 2 etasjer og gesimshgyden skal ikke overstige 8 m.
Maksimal utnyttelsesgrad er 0,30.

§ 7 Omrade for blandet formal bolig/industri.

a.

b.

I omradet tillates ikke virksomheter som etter bygningsradets skjgnn gir vesentlig ulempe for de omboende.

| omradet skal oppfares hus med inntil 2 etasjer.
Sokkeletasje som har golvplan med eller over planert terreng, skal regnes med i etasjetallet.
Maksimal utnyttelsesgrad er 0,30.

For hver bedrift/bolig skal garasje oppferes pa egen tomt.

Garasje skal veere vist pa situasjonsplan som falger byggemeldinga.

Hver bedrift skal pa egen grunn ha plass for parkering og av- og pélessing i den grad det etter bygningsradets skjgnn
er ngdvendig for eiendommens bruk.
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9.4.3 Situasjonsplan
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9.4.4 Beregning av personantall

Som grunnlag for bergningene brukes byggforsk datablad 321.036.
I.h.t. 321.036 oppgis det at det kan beregnes 15 m? per person.

1. etg
Areal 36 m X 5,4 m = 194,4 m?

194,4m? ;
P = 13 pers i kontordelen

m2

Produksjonen er det noe usikkerhet p& hvor mange som skal jobbe, men antar rundt 20 personer.

Totalt antall personer i 1. etg. blir da 33 personer

2. etg

Areal kontorer 36 m X 5,4 m = 194,4 m? + mgterom 50 m? = 250m?

250m? ,
Ter; =17 persi 2 etg
m

Totalt antall personer i 2. etg. blir da 17 personer

Samlet personantall for hele bygget blir da 33 + 17 = 40 personer
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9.4.5 Vanntakeanlegg

I vanlige sprinkleranlegg vil de store drapene trenge gjennom flammer og varm rgyk uten a
fordampe i szrlig grad, slik at vannet nar fram til brenselsoverflaten. Brenselet blir dermed avkjglt
og fuktet. Vann tilfart som sma meget draper vil derimot umiddelbart fordampe, redusere
temperaturen i rommet og fortrenge oksygen fra forbrenningssonen.

Jo mindre rommet er i forhold til brannen, jo lettere er det a slokke brannen med vanntake.
Vanntake er pa vei inn som erstatning for halonanlegg i rom hvor det er fare for hydrokarbonbrann i
form av gass- eller vaeskebrann. Vanntake er mindre effektivt i rom med elektriske komponenter og
der hvor det sannsynligvis vil oppsta meget sma branner. Vanntake er ogsa darlig egnet mot
dyptsittende branner, glade- og ulmebranner.

Forelgpig er standardene for komponenter og installasjon mangelfulle. Vanntakeanlegg ma derfor
utpreves og dokumenteres for hver ny bruk som ikke en standard dekker.
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9.5.1.5 Valg av hulldekker

HD 265
Spennvidde 11,4 meter

Pafart egenvekt 1 k—Az' =12 KN
m

1,2m
Egenvekt 4,67 kN
1,2m

Egenlast (12 - +4675")x12=7-1
1,2m 1,2m 1,2m

Akse 08-09 - kontorer
kN kN
Nyttelast 30—x12x15=54—
1,2m 1,2m

Egenlast + Nyttelast 12,4 N _ 10,3 kN
1,2m m
kN 11,4m

70,7 kN < 115 OK
X = —_ -
12m° 2 12

1
M= gx 12,4 x 11,4% =201 <271 - 0K

V=12,4

Akse 07-08 — Arkiv, kantine m.m
Nyttelast 60— x1,2x1,5=108-2
1,2m 1,2m

Egenlast + Nyttelast 17,8 SN 14,83 kN
1,2m m

NL 10,8 kN/1,2m

NL 5,4 kN/1,2m

EL7 kN/1,2m

Akse07=94,5kN

X
|
[ [
|
|

11,4 m

Akse09=79,2 kN

M(x) = Akse07x — 3,5x2 — 5,4x% = Akse07x — 8,9x?
M'(x) = Vx = Akse07 — 17,8x

)

17,8

Vix)=0-x= =5,3m

kNm

M(5,3) = 94,5 X 5,3 — 8,9 x 5,32 = 250,85

)

kN
Vmax = 94,55 <115 -5 0K

> <271 - 0K
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9.5.1.6 Vindlaster
Vref = ZZE
S

Terrengruhet Il
Vindlastfaktor, kw = 1,30 (Z,,= 6,6 m)

N kN
Gkast = 1,30 X 22% = 629 W - 0'63W

Belaster areral, A, pers soyle er 6,6m X 6m = 39,6 m?, som gir
A > 10m? bruker derfor Cpe;,

Sone inndeling: h<b som gir 1 sone

D
——— E b=42,8m
| | T
A B C
| d=42,0m |
|
e =2h=2x66m=132m gz 0,157 < 0,25
e

A =§= 2,64m=2,7m
B=e—A=10,5m
C=d—-—e=288m
Sone
D: Cpeip = 0,7 + 0,3(innvendig formfaktor Cpi) = 1,0
E: Cpelo = _0,3

A: Cpew = _1,2
B: Cpew = _0,8
C: Cpelo = _0,5
Qvind = Gkast X 1,0 (sone D) = 0;63W
kN

kN
Qf,vindpé SGYICI': 0,63 X 6m X 1,5 = 5,67E

m2

p.g.a.byggets nesten kvadratiske form brukes 5,67 k;Npé alle sgyler i yttervegg.
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9.5.2.1 Gitterdrager 18 m

Prosiekt: Gitterdrager 18 meter

20.03.2009 10:27:41

Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

1500
>

2—@—3—@—4—@—5—@—6—@—7—@—8—@—9—.—1 o—@—1 1
u\ & = &

1415161718 =19=(D—-20=(5r=21 *22@

“Soo?")o‘g"

G Fh S

SN

&

%

$5 ¢

y’m/

17980
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X Z X z rot
1 -310 1500 F F
3 0 1500
4 868 0
5 1736 1500
6 2604 0
7 3472 1500
8 4340 0
9 5208 1500
10 6076 0
11 6944 1500
12 7812 0
13 8680 1500
14 9548 0
15 10416 1500
16 11284 0
17 12152 1500
18 13020 0
19 13888 1500
20 14756 0
21 15624 1500
22 16492 0
23 17360 1500
25 17670 1500 F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr_Navn Nr Navn 1 2
1 bt 1 3 5 $355, stal 1 HUP 300x200x10 0,0 00
2 bjrt 3 5 5 S355, stal 1 HUP 300x200x10 00 00
3 bjnt 5 7 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 0,0
4  bjn 7 9 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 0,0
5 bjn 9 11 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 0,0
6 bt 11 13 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 00
7 bjnt 13 15 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 00
8 bjrt 15 17 5 S355, stal 1 HUP 300x200x10 00 0,0
9 bjnt 17 19 5 S355, stal 1 HUP 300x200x10 00 00
10 bjt 19 21 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 0,0 0,0
11 bjnt 21 23 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 00
12 bjnt 23 25 5 8355, stal 1 HUP 300x200x10 00 0,0
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Prosiekt: Gitterdrager 18 meter 20.03.2009 10:27:41 Side:2

Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr  Navn 1 2
14 bt 4 6 5 S$355, stal 2 HUP 200x200x10 00 00
15  bjr 6 8 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 00 00
16 bjrt 8 10 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 0,0 0,0
17 bj-t 10 12 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 0,0 0,0
18 bj-t 12 14 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 0,0 0,0
19 bjt 14 16 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 0,0 0,0
20 bjnt 16 18 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 0,0 0,0
21 bj-t 18 20 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 00 00
22 bjt 20 22 5 8355, stal 2 HUP 200x200x10 00 00
25 stav 3 4 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
26 stav 4 5 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
27 stav 5 6 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
28 stav 6 £ 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
29 stav 7 8 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
30 stav 8 9 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
31 stav 9 10 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 00 00
32 stav 10 11 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 00 00
33 stav 11 12 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
34 stav 12 13 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
35 stav 13 14 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
36 stav 14 15 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
37 stav 15 16 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
38 stav 16 17 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 00 00
39 stav 17 18 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 00 00
40 stav 18 19 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
41 stav 19 20 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
42 stav 20 21 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
43 stav 21 22 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
44 stav 22 23 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
1.3 MATERIALTYPER
5 S355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: 8355 Tyngdetetthet: 77,0 kKN/mA3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 29,81 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 tak 0.5 Varighetsklasse: P
1 Vertikal proj.last pl= -540 p2= -5,40  [kN/m]
x1 = -310 x2= 17670 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
11 12
2 sne4b Varighetsklasse: B
1 Vertikal proj.last pi= -4860 p2= -4860 [kN/m]
x1 = -310 x2= 17670 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 2 4 5
6 7 8 9 10
11 12

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfert for lastkombinasjon
5 1.20(1.00) *tak 0.5 + 1.50 (1.00) *sng@ 4.5 + 1.20 (1.00) *<kt> (Brann)

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden, med angitte lastfaktorer i parentes.




Prosjekt: Gitterdrager 18 meter 20.03.2009 10:27:41

Side:3

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.  Snitt [mm] Verdi Seg. nr._ Snitt [mm]
M [kN-m] 28,48 12 0 -222,91 12 1736
V [kN] 196,89 2 1736 -200,54 12 0
N [kN] 2162,19 18 0 -2122,23 7 1302
u [mm] 1,2 44 1736 -10,0 14 0
w [mm] 0,0 1 0 -50,0 7 0

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden.

2.2 Forskyvningsdiagram

50250 2

. / N NN

Storste forskyvning: 50.2 mm (Bruksgrensetilstand)

2.3 Momentdiagram

-222.91

. VAVAVAVAVAVAVAVAVAV =

Storste moment: -222.91 kN-m

2.4 Skjeerkraftdiagram

[ A N wﬁ@v
B / / / { / gy
\ \ / / N/ / // \/ ]

Storste skjaerkraft: 725.29 kN
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Prosjekt: Gitterdrager 18 meter 20.03.2009 10:27:41

2.5 Aksialkraftdiagram

g LI AR RN —

M AiANENEENNannE===cd

Storste aksialkraft: 2162.19 kN

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.__ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 87,4 % 44 0
Stal, Plastisk stabilitet 97,2 % 43 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 94,0 % 11 1736
Stal, Elastisk stabilitet 97,2 % 43 0
Stal, Samlet kontroll 97,2 % 43 0

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 97.2%
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9.5.2.1 Gitterdrager 12 m

Prosjekt: Gitterdrager 12 meter 20.03.2009 10:27:57 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

1500

6
2
s

0

¢
391\\:\

ﬂ? ‘?5‘ v © & ld

N
A\

2 8 % &%

A N, 4
S

11980
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 -300 1500 F F
3 0 1500
4 813 -0
5 1626 1500
6 2439 -0
7 3251 1500
8 4064 -0
9 4877 1500
10 5690 -0
11 6503 1500
12 7316 -0
13 8129 1500
14 8941 -0
15 9754 1500
16 10567 -0
17 11380 1500
19 11680 1500 F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr_Navn 1 2
1 bjnt 1 2 5 $355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 0,0
2 bjnt 3 5 5 $355, stal 1 HUP 250x150x12.5 0,0 0,0
3 bjrt 5 ¥ 5 8355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 00
4 bjnt 7 9 5 8355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 00
5 bjrt 9 11 5 8355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 00
6 bj-t 11 13 5 S355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 0,0
7 bt 13 15 5 $355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 0,0
8 bj-nt 15 17 5 S355, stal 1 HUP 250x150x12.5 00 0,0
9 bjnt 17 19 5 8355, stal 1 HUP 250x150x12.5 0,0 0,0
11 bjn 4 6 5 8355, stal 2 HUP 100x100x10 00 0,0
12 bjrt 6 8 5 8355, stal 2 HUP 100x100x10 00 00
13 bjr 8 10 5 8355, stal 2 HUP 100x100x10 00 00
14 bjt 10 12 5 $355, stal 2 HUP 100x100x10 00 00
15 bjnt 12 14 5 $355, stal 2 HUP 100x100x10 00 0,0
16 bj-t 14 16 5 $355, stal 2 HUP 100x100x10 00 0,0
19 stav 3 4 5 $355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
20 stav 4 5 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 00 00
21 stav 5 6 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 00 00




Prosiekt: Gitterdrager 12 meter 20.03.2009 10:27:57 Side:2

Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr_Navn Nr Navn 1 2
22 stav 6 7 5 $355, stal 4 HUP 100x100x5 0,0 00
23 stav 7 8 5 S355, stal 4 HUP 100x100x5 00 00
24 stav 8 9 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 0,0 0,0
25 stav 9 10 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 0,0 0,0
26 stav 10 11 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 0,0 0,0
27 stav 11 12 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 0,0 0,0
28 stav 12 13 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 0,0 0,0
29 stav 13 14 5 S355, stal 4 HUP 100x100x5 00 00
30 stav 14 15 5 8355, stal 4 HUP 100x100x5 00 00
31 stav 15 16 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 0,0 0,0
32 stav 16 17 5 8355, stal 3 HUP 100x100x8 00 0,0
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: 8355 Tyngdetetthet: 77,0 KN/m*3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 15,26 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 sno4b Varighetsklasse: B
1 Vertikal proj.last pl= -4860 p2= -4860 [kN/m]
x1 = -300 x2= 11680 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 2 4 5
6 7 8 9
2 tak 0.5 Varighetsklasse: P
1 Vertikal proj.last pl= -540 p2= -5,40  [kN/m]
x1= -300 x2= 11680 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 2 4 5
6 7 8 9

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfert for lastkombinasjon
3  1.50(1.00) *sng 4.5 + 1.20 (1.00) *tak 0.5 + 1.20 (1.00) *<kt> (Bruddgrensetilstand)

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden, med angitte lastfaktorer i parentes.

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
M [kN-m] 35,11 9 0 -141,78 9 1626
V [kN] 160,98 2 1626 -160,98 9 0
N [kN] 942,71 14 0 -942,85 5 0
u [mm] 2,1 32 1626 -4,7 11 0
w [mm] 0,0 1 0 -19,5 5 975

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden.




Prosjekt: Gitterdrager 12 meter 20.03.2009 10:27:57 Side:3

2.2 Forskyvningsdiagram

19.6

777777
Storste forskyvning: 19.6 mm (Bruksgrensetilstand)
2.3 Momentdiagram
8l 28 O a8 -111 Ly
. o
Storste moment: -141.78 kN-m
2.4 Skjeerkraftdiagram
m 47862
T — . —— o e

Storste skjaerkraft: 478.62 kN

2.5 Aksialkraftdiagram

LU PO LTy

Storste aksialkraft: -942.85 kN
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Prosjekt: Gitterdrager 12 meter

20.03.2009 10:27:57 Side4

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll

Maks. utnyttelse

Seg. nr.__ Snitt [mm]

Stal, Plastisk tverrsn._kontroll
Stal, Plastisk stabilitet

Stal, Elastisk tverrsn.kontroll
Stal, Elastisk stabilitet

Stal, Samlet kontroll

823 %
68,3 %
88,0 %
82,5 %
823 %

14 0
31 0
13 1301
8 0
14 0

Maksimal kapasitetsutnyttelse:

82.3%
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9.5.2.2 Bjelke i tak akse 07

Prosjekt: Bjelke EF - 07 20.03.2009 10:28:41

Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

42000
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 F F
2 6000 0 F
3 12000 0 F
4 18000 0 E
5 24000 0 F
6 30000 0 F
7 36000 0 F
8 42000 0 F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuetrlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr Navn 1 2
1 bjn 1 2 5 S355, stal 1 HEB 280 0,0 0,0
2 bt 2 3 5 $355,stal 1 HEB 280 00 00
3 bt 3 4 5 S355, stal 1 HEB 280 00 00
4 bt 4 5 5 S355,stal 1 HEB 280 00 00
5 bj-rnt 5 6 5 8355, stal 1 HEB 280 0,0 0,0
6 bj-rt 6 7 5 8355, stal 1 HEB 280 0,0 0,0
7 bj-rt ¥ 8 5 8355, stal 1 HEB 280 0,0 0,0
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: S355 Tyngdetetthet: 77,0 KN/mA3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 C*-1
Total vekt i konstruksjonen: 42,37 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 vind 3.8 Varighetsklasse: |
1 Konsentrert x-kraft 6,30 kN  pasegm. 1 s = 0 mm
2 sno45 Varighetsklasse: B
1 Vertikal proj.last plt= -50,00 p2= -50,00 [kN/m]
x1= 0 x2= 42000 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 3 4 5
6 7
3 tak05 Varighetsklasse: P
1 Vertikal proj.last pi= -550 p2=  -550 [kN/m]
X1 = -0 x2= 42000 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 8 4 5

6 7
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Prosjekt: Bjelke EF - 07 20.03.2009 10:28:41 Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfort for lastkombinasjon
5 1.50 (1.00) *vind 3.8 + 1.50 (1.00) *sng 4.5 + 1.20 (1.00) *tak 0.5 + 1.20 (1.00) *<k
t> (Brann)

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden, med angitte lastfaktorer i parentes.

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.  Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
M [kN-m] 312,52 1 6000 -232,71 1 2333
V [kN] 297,07 1 6000 -297,07 7 0
N [kN] 0,00 7 0 0,00 7 0
u [mm] 0,0 7 0 0,0 7 0
w [mm] 0,2 6 5667 -12,7 7 3333
Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden.
2.2 Forskyvningsdiagram
127
|
/ |
7777770 777777 777777 777777 7777770 777777 777777

Sterste forskyvning: 12.7 mm (Bruksgrensetilstand)

Storste skjaerkraft: 297.07 kN
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Prosjekt: Bjelke EF - 07

20.03.2009 10:28:41

Side:3

2.5 Aksialkraftdiagram

& 7777777 777777 777777 777777 777777 777777 777777
Storste aksialkraft: 0.00 kN
3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori
3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL
Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.  Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn_kontroll 57,4 % 1 6000
Stal, Plastisk stabilitet 82,2 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 731 % 1 6000
Stal, Elastisk stabilitet 88,7 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 82,2% 1 0
B% 2%
i
4 7777770 777777 7777770 777777/ 777777 Yo 7777770

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 822 %
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Branndimensjonering - akse 07
Denne bjelken ligger oppe pa sgylene i akse 07 og holder taket.

Bjelken er eksponert pa tre sider og er isolert med Rockwool Conlit 150. Denne isolasjonen har en varmekonduktivitet,
Ao, pa 0,038

Bjelken vil bli modellert i Focus

Praver HE 280 B

A 0,84
70,0131

Y = = 1687
Ay 0038 _ 168

0,30 = 218[1687%% — 2,79] = 355°C

Har en maksimal utnyttelse pa 88,7%.

Bruker HE 280 B med 20 mm Conlit 150
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Lasking av takbjelker i akse 07

A 450
Y Nf=142 kN
+
194 ATP .
T
X
+
40
80

Bjelke HE280 B
—tw=10,5mm gir at laskeplate bar minste tykkelsen t=10,5mm

Skruehull

Antar 3 stk 20 M8.8 bolter

p122,5d0 =55mm

€;>2,0d; =42 mm

€,>1,5dy = 33 mm~50 med mer
Kontroll: 194-42-55-55-42 = 0 -OK

Sveis
e =404+50 =90mm
e' X548 =2x%x80x%x40+ 194 X 80 » ¢ = 40mm

s 510 _ ., N
e T 1253 %09  mm?
1
L, = ZEa1943 +2a80 x 972 = 2722 337a
i
L, = 27a80° + 2a194 x 40° = 706 133a
I, = 3428471a
pe , P _ 142000 x90x 40 142000 40833
= — —_— = g =
fy =, max T g I 5484 ’
pe 142000 x 90 X 97

Ty = I_ymax = I - 1,a = 361,60

P 14

N
a X fopa =+/361,62 + 408,232 = 545%
545

= = 2,08mm - a = 3mm Bruk sveis med a= 3mm

amin fvw,d

Laskeplate

Pragver 3 stk 20mm bolter, fasthetsklasse M8.8
Netto areal Aygr = 194 — (22 X 3)t = 128t

1,1 x3 XV fy 355
Tpax = ————< Ty = = =164—
2ANgr YyM,W3  1,25V3 mm
Aypr = 128t > LY, tmin = 11,16mm = 12mm Bruk laskeplate med t=12mm

2x164
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Bolter
Avskjaring

foq = 0,48 x 800 = 384

3 avskjeringssnitt

142000 2
> ASpin = aaor = 123mm

Prgver 3 stk 16mm bolter, As=157mm? d,=18mm

mm?

Hullkanttrykk

ca2,5f,dt
Fb,d = ]/T ad caqudt

2
c=1,0
a=0,768 =0,77
Fpq=(1x0,77 x510 x 16 x 12 X 2) X 3 = 226 195 > 142 000 OK

Bruk 3 stk 16mm M8.8 bolter

Plassering av lasker

10 700 L 8600 12000 L 10700
yay 1 YAy ~ g yay
A
HE 280 B

Lask 180x190x12
Sveis a=3
Bolter 16 M8.8
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Festing av takbjelke til sgyler i akse 07

HE 240 B

HUP

4 4

HE 240 B
H=240
B=240
l,=112,6x10°

M 175,4x 10° 1
Osnitt (flens) = Ee = m X E X (240 — 17) =173,7

Totalt trykk i flens — N(flens) = 173,7 X 240 x 17 = 708,6kN
H = 2% av N(flens) = 14,2kN

ab 0,24 X 5,76
Mavse = H = 142 =———— = 3,27kNm

100mm mellom bolter, 0,1m

327 _ 32,7kN
01 7
32700 "
Asbolt = 355 = 101,3 mm
1,1

Bruk 2 stk g16mm M8.8 bolter pa hver side
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9.5.2.2 Bjelke EFO07

Prosjekt: Bjelke 07 EF til & holde hulldekke

20.03.2009 10:29:17 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

5800
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 F
2 5800 0 F F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr Navn 1 2
1 bjrt 1 2 5 $355, stal 1 HEB 280 0,0 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: $355 Tyngdetetthet: 77,0 KN/m”3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 5,85 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 945KN/1.2M Varighetsklasse: P
1 Vertikal proj.last pl= -7875 p2= -78,75 [kN/m]
x1= -0 x2= 5800  [mm]
Virker pa segmentene: 1
1.5 LASTKOMBINASJON
Beregning utfert for lastkombinasjon
1 1.00%94.5 KN/1.2 M + 1.20*<kt> (Brann)
2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori
2.1 SAMMENDRAG STATIKK
Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
M [kN-m] 0,00 1 5800 -336,23 1 2900
V [kN] 228,57 1 5800 -228,57 1 0
N [kN] 0,00 1 0 0,00 1 0
u [mm] 0,0 1 0 0,0 1 0
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Prosjekt: Bjelke 07 EF til & holde hulldekke 20.03.2009 10:29:17

Side:2

2.1 SAMMENDRAG STATIKK fortsatt

Max verdi
Respons Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm]

Min verdi
Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]

w [mm] 0,0 1 0

-40,5 1 2900

2.2 Forskyvningsdiagram

777777

Storste forskyvning: 40.5 mm

2.3 Momentdiagram

-336.23

agpasssunnnininnnn

Storste moment: -336.23 kN-m

2.4 Skjeerkraftdiagram

22857

me \

IR Y

Storste skjaerkraft: 228.57 kN

2.5 Aksialkraftdiagram

777777/

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

Storste aksialkraft: 0.00 kN

T2

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.__ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 61,7 % 1 2900
Stal, Plastisk stabilitet 87,2 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 68,8 % 1 2900
Stal, Elastisk stabilitet 94,4 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 87,2% 1 0
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Prosjekt: Bjelke 07 EF til & holde hulldekke

20.03.2009 10:29:17 Side:3

87.2 %,

7777774

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 87.2%

A QI
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Branndimensjonering - akse 07

Denne bjelken spenner mellom sgylene i akse 07 og er til for & holde hulldekke.

Bjelken er eksponert pa tre sider og er isolert med Rockwool Conlit 150. Denne isolasjonen har en varmekonduktivitet,

Ao, P& 0,038

Bjelken vil bli modellert i Focus

Praver HE 280 B

A 0,84
70,0131

Y = = 1687
Ay 0038 _ 168

0,30 = 218[1687%% — 2,79] = 355°C

Har en maksimal utnyttelse pa 90,7%.

Bruker HE 280 B med 20 mm Conlit 150
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Innfesting av bjelker til & holde hulldekke i akse 07

228,6kN Bolter g 20
P>2,5dy=55
—___ __ | £:>2,0d, ~42
+ + ! P,>2,5d, ~50
+ (3] + =55
« | PO |+ ! o)
|
4&— 280mm
150
Il
4 J e2=50

Sveis til & ta moment
Mf = 0,15m X 228,6kN = 34,3kNm = 34,3 x 10°Nmm

34,3 x 10°
P=""""" =343 000N
343 000 24
a = = mm
510 ) ’
— 2 )x194x2
(1,25\/§x 0,9
Bruk sveis med a=4mm
Plate
V; = 228,6kN
Ay =194 — (3 x 22) = 128t
_ 1,1 x3x2286 % 10° -
Tmax = 2 1280 =Ta
Ty = b _ =164 —
1,25vV3  1,25V3 mm
A~ 1oat > 1L,1X3XV; . 3,3 X 228600 1797 ~ 18 .
= _— st =— = ~
N =" 2x 164 2x164x128 " mm evt comm

Bruk laskeplate 194x400x20

Bolter
Praver 3 stk 220mm M8.8 dy=22
Avskjeering, 3 snitt
N
fra = 0,48 X 800 = 384m
228 600

2

= 198mm? — Prov 3 stk 020 M8.8 As = 245 d, = 22

Hullkanttrykk

Fpq = calf,dt

Hvor ¢ = 1,009 a = 0,58

Fpq =1,0x0,58x2x510 x 20 X 20 X 3 = 709,92kN
Fyq>V; - 0K

Bruk 3 stk g220mm M8.8
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9.5.2.2 Bjelker tak akse 09

Prosjekt: Bjelke EF - 09 20.03.2009 10:28:16 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

42000
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 F F
2 6000 0 F
3 12000 0 F
4 18000 0 F
5 24000 0 F
6 30000 0 F
7 36000 0 F
8 42000 0 F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr_Navn Nr Navn 1 2
1 bjrn 1 2 5 S355, stal 1 HEB 240 00 00
2 bjnt 2 3 5 8355, stal 1 HEB 240 0,0 00
3 bjn 3 4 5 8355, stal 1 HEB 240 00 0,0
4  bjnt 4 5 5 8355, stal 1 HEB 240 00 0,0
5 bt 5 6 5 $355, stal 1 HEB 240 0,0 00
6 bjt 6 7 5 $355, stal 1 HEB 240 0,0 00
7 bt 7 8 5 S$355, stal 1 HEB 240 00 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: S355 Tyngdetetthet: 77,0 kKN/m”3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 34,28 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 vind 3.8 Varighetsklasse: |
1 Konsentrert x-kraft 5,70 kN  pasegm. 1 s = 0 mm
2 sno45 Varighetsklasse: B
1 Vertikal proj.last plt= -2570 p2= -2570 [kKN/m]
x1 = 0 x2= 42000 [mm]
Virker pa segmentene: 1 2 2 4 5
6 7
3 tak 0.5 Varighetsklasse: P
1 Vertikal proj.last pl= -5,70 p2= -5,70  [kN/m]
x1= -0 x2= 42000 [mm]

Virker pa segmentene: 1 2 3 4 5
6 7




Prosjekt: Bjelke EF - 09 20.03.2009 10:28:16 Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfort for lastkombinasjon
8  1.50 (1.00) *vind 3.8 + 1.50 (1.00) *sho 4.5 + 1.20 (1.00) *tak 0.5 + 1.20 (1.00) *<k
t> (Brann)

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden, med angitte lastfaktorer i parentes.

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm] Verdi Seg. nr._ Snitt [mm]
M [kN:m] 175,37 1 6000 -130,19 1 2357
V [kN] 166,68 1 6000 -166,68 7 0
N [kN] 0,00 i 0 0,00 7 0
u [mm] 0,0 7 0 0,0 7 0
w [mm] 0,2 6 5643 -12,2 7 3357

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden.

2.2 Forskyvningsdiagram

\/ becccecd ﬂéﬂ/ 77777 777777 77777 777777/\// 77[77;7/

Storste forskyvning: 12.2 mm (Bruksgrensetilstand)

2.3 Momentdiagram

Storste skjeerkraft: 166.68 kN
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Prosjekt: Bjelke EF - 09 20.03.2009 10:28:16 Side:3

2.5 Aksialkraftdiagram

Storste aksialkraft: 0.00 kN

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr. _ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 46,9 % 1 6000
Stal, Plastisk stabilitet 70,1 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn_kontroll 55,9 % 1 6000
Stal, Elastisk stabilitet 75,7 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 701 % 1 0
70‘1 %
)
(4 7777770 7777777 7777770 777777/ 7777774 7777770 7777770

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 70.1%



Branndimensjonering - akse 09
Denne bjelken ligger oppe pa sgylene i akse 09 og holder taket.

Bjelken er eksponert pa tre sider og er isolert med Rockwool Conlit 150. Denne isolasjonen har en varmekonduktivitet,
Ao, pa 0,038

Bjelken vil bli modellert i Focus

Praver HE 240 B

A 0,72
v _ 0,0106

Y = = 1787
Ap 0,038 87,5

0430 = 218[1787,5%% — 2,79] = 367°C

Har en maksimal utnyttelse pa 75,7%.

Bruker HE 240 B med 20 mm Conlit 150
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Lasking av takbjelker i akse 09

A 450
Y Nf=78 kN
+
160 ATP
+ X
40
80

Bjelke HE240 B
—tw=10mm gir at laskeplate ber minste tykkelsen t=10mm

Skruehull

Antar 2 stk @220mm M8.8 bolter
p:>2,5dg = 55 mm~ 60 mm
€:>2,0dy = 44 mm~ 50 mm
€,>1,5dy = 33 mm~ 50 mm
Kontroll: 160-50-60-50 = 0 -OK

Sveis

e =404+50 =90mm

e' X480 =2x80x%x40+ 160 X 80 » ¢ = 40mm
510

N
—— =261,7——
1,25V3 % 0,9 m

fvw,d = mz

1
I, = ZEOL1603 + 2a80 x 80% = 1 706 667a

1
L, = ZE(/ISO3 + 2a160 x 40? = 597 333a

I, =2 304 000a
_ pe N P 78000 x 90 x 40 4 78000
v = max Ty T I, 480a
pe 78000 x 90 x 40
Ty = I_ymax = - 1,a = 243,8

p L

N
aX fopa =+/284,4% + 243,82 = 374,6ﬁ

_ 3746

- T,a = 284,4

= 1,4mm - a = 3mm Bruk sveis med a= 3mm

amin - fvw,d

Laskeplate

Praver 2 stk 220mm bolter, fasthetsklasse M8.8

Netto areal Aygr = 160 — (22 x 2)t = 116t
1,1 X3 %V, fy 355

T = <1, = = = 164
max 2ANgr ¢ YM,\/3 1,253 mm?

Aypr = 116t = % - tyin = 6,77mm = 8mm Bruk laskeplate med t=10mm
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Bolter

Avskjaring
fra = 0,48 X 800 = 384
2 avskjeringssnitt

-> ASmin = 278000 = 101mm?

Praver 2 stk g16mm bolter, As=157mm? d,=18mm

mm?

X384

Hullkanttrykk

F ca2,5f,dt 2f dt
=

b.d Y M, calf,

c=1,0

a =058

Fpq =(1x058x%x2x510x16x10) x 2 =189 312 > 142 000 OK

Bruk 2 stk 16mm M8.8 bolter
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9.5.2.2 Bjelke EF09

Prosjekt: Bjelke 07 EF til & holde hulldekke

20.03.2009 10:29:02 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

5800
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 F
2 5800 0 F F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr Navn 1 2
1 bjrt 1 2 5 $355, stal 1 HEB 260 0,0 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: $355 Tyngdetetthet: 77,0 KN/m”3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 5,27 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 79.2KN/1.2M Varighetsklasse: P
1 Vertikal proj.last pi= -66,00 p2= -66,00 [kN/m]
x1= 0 x2= 5800  [mm]
Virker pa segmentene: 1
1.5 LASTKOMBINASJON
Beregning utfert for lastkombinasjon
1 1.00%79.2 KN/1.2 M + 1.20*<kt> (Brann)
2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori
2.1 SAMMENDRAG STATIKK
Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
M [kN-m] 0,00 1 0 -282,06 1 2861
V [kN] 191,97 1 5800 -191,97 1 0
N [kN] 0,00 1 0 0,00 1 0
u [mm] 0,0 1 0 0,0 1 0
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Prosjekt: Bjelke 07 EF til & holde hulldekke 20.03.2009 10:29:02 Side:2

2.1 SAMMENDRAG STATIKK fortsatt

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
w [mm] 0,0 1 0 -44,0 1 2939

2.2 Forskyvningsdiagram

777777 \\\—///
Storste forskyvning: 44.0 mm

2.3 Momentdiagram

-282.06

&, T T T Tr IR,

Storste moment: -282.06 kN-m

2.4 Skjeerkraftdiagram

Y

Storste skjaerkraft: 191.97 kN

777777

2.5 Aksialkraftdiagram

777777/

Storste aksialkraft: 0.00 kN

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.__ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 62,0 % 1 2861
Stal, Plastisk stabilitet 89,2 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 69,2 % 1 2861
Stal, Elastisk stabilitet 96,5 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 89,2 % 1 0
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Prosjekt: Bjelke 07 EF til & holde hulldekke

20.03.2009 10:29:02 Side:3

89.2%

7777774

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 89.2 %

A !;x
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Branndimensjonering - akse 09
Denne bjelken spenner mellom sgylene i akse 09 og holder hulldekket.

Bjelken er eksponert pa tre sider og er isolert med Rockwool Conlit 150. Denne isolasjonen har en varmekonduktivitet,
Ao, pa 0,038

Bjelken vil bli modellert i Focus

Praver HE 260 B

A 0,78
v _ 0,0118

Y = =17
Ap 0,038 39

0,30 = 218[1739%2 — 2,79] = 361°C

Har en maksimal utnyttelse pa 96,5%.

Bruker HE 260 B med 20 mm Conlit 150
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Innfesting av bjelker til & holde hulldekke i akse 09

192kN
- -- %
+ +
[57] p1=65
B LS , e,=55
|— |
200, h60mm
150
Il
1 i - eZ=50
Mf = 0,15m X 192kN = 28,8kNm = 28,8 x 10°Nmm
P = 288 10° = 288 000N
100
288 000 314
a = = mm
510 ) !
——— | X175 %X 2
(1,25\/§x 0,9
Bruk sveis med a=4mm
Plate
V; = 192kN
Ay =175 — (2 x 24) = 127t
_1,1><3><192><103
Tmax - 2 X %g%t — TX/
Ty = b _ =164 —
1,25v3 1,253 mm
A — 127 >1,1><3fo _3,3x192000_152 16
vtz Tee T ax16ax 127 e T emm
Bruk laskeplate 175x400x16
Bolter
Praver 2 stk g22mm M8.8 d,=24
Avskjering, 2 snitt
fya = 0,48 X 800 = 384 >
A >7192 000 250 25p 2 stk 022 M8.8
. = d .
Smm_2><384 mm Tov 2 Stk o

Hullkanttrykk
Fb,d = Ca’qudt
Hvor ¢ =1,00g a = 0,58

Fpq =1,0x0,58Xx2x510X 22X 16 X2 =416,50kN

Fb,d > Vf i OK
Bruk 2 stk g22mm M8.8

Bolter g 22

P122,5do ~65
€:>2,0dg ~55
€,>2,5dy ~50

Sveis til & ta moment
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9.5.3 Sgyler A05

Prosjekt: Soyle A-05

21.04.2009 14:29:39 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

1.1 KNUTEPUNKTSDATA

6000

Nr Koordinater ~ [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 E F
2 0 6000 F

F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig

1.2 SEGMENTDATA

Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr Navn 1 2
1 bjn 1 2 5 8355, stal 1 HUP 250x150x8 00 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: Tyngdetetthet: 77,0 kKN/m”3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 2,80 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 Vegg 1.3x7.7 kN/m Varighetsklasse: P
Konsentrert z-kraft -10,00 kN 1 s = 0 mm

2 Ulykke 3 kN

Varighetsklasse: |
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Prosjekt: Soyle A-05 21.04.2009 14:29:39 Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

1 Konsentrert x-kraft 3,00 kN pasegm. 1 s= 1000 mm
3 Vind 5.67 kN/m Varighetsklasse: |
1 Horisontal proj.last pl= 567 p2= 5,67  [kN/m]
z1= 0 z2= 6000 [mm]
Virker pa segmentene: 1
4  Sno 291.6 kN Varighetsklasse: B
1 Konsentrert z-kraft -291,60 kN pa segm. 1 S = 0 mm
5 Tak 42.8kN Varighetsklasse: P
1 Konsentrert z-kraft -42,80 kN pasegm. 1 S = 0 mm

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfort for lastkombinasjon
1 1.20*Vegg 1.3x7.7 kN/m + 1.50*Ulykke 3 kN + 1.50*Vind 5.67 kN/m + 1.50*Sng 291.6 kN +
1.20*Tak 42.8 kN + 1.20*<kt> (Bruddgrensetilstand)

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr. __ Snitt [mm] Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm]
M [kN-m] 0,00 1 0 -40,55 1 2940
V [kN] 25,95 1 6000 -28,96 1 0
N [kN] 0,00 1 0 -504,09 1 0
u [mm] 14,6 1 2940 0,0 1 0
w [mm] 0,0 1 0 -2,4 1 6000




Prosjekt: Soyle A-05

21.04.2009 14:29:39 Side:3

2.2 Forskyvningsdiagram

2.3 Momentdiagram

b

)

|
Storste forskyvning: 14.6 mm

7777

-40

T AT === >

Storste moment: -40.55 kN-m

7
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Prosjekt: Soyle A-05

21.04.2009 14:29:39 Side4

2.4 Skjeerkraftdiagram

2.5 Aksialkraftdiagram

b

Storste skjaerkraft: -28.96 kN

\

HHH%&

=

Sterste aksialkraft: -504.09 kN

b
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Prosjekt: Soyle A-05

21.04.2009 14:29:39

Side:5

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.__ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 447 % 1 2940
Stal, Plastisk stabilitet 86,4 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 56,8 % 1 2940
Stal, Elastisk stabilitet 93,9 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 86,4 % 1 0

Maksimal kapasitetsutnyttelse:

-

86.4 %
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Spyler i yttervegg A — 05 - Beregnet for hand

Vindlast: 5,67 KN/m

EV lett-tak: 0,5 kN/m?
Snglast sy 4,5 kN/m?

EV vegg: 0,24 kN/m?
q“%%%=0,24x6x5,4 = 7.7 kN
q%=0,5x10,8X 6 = 32,4 kN
" =45%x10,8X6 = 291,6 kN
qoerdreeer = 1 74 x 6 = 10,4 kN

Nf=(32,4%12+10,4x 1,2 +291,6x 1,5) + (77,7 x 1,2) = 498 kN

1

M¢ == x 5,67 x 6% = 25,5 kNm

%
Winin = 22525 = 987 x 10° mm” (HUP 120 x 120 x 6,3)
Arin =222 10 = 38545 mm’ (HUP 120 x 120 x 10,0)

BRUKER: HUP 120 x 120 x 10,0
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9.5.3 Sgyler C05

Prosijekt: Seyle C-05 21.04.2009 14:30:27 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

g
777777

(=1
S
<© i
A
5
1.1 KNUTEPUNKTSDATA
Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 F F
2 0 6000 F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr_Navn 1 2
1 bj-nt 1 2 5 8355, stal 1 HUP 200x200x10 0,0 0,0
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: $355 Tyngdetetthet: 77,0 kN/mA3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 3,44 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 Stet3kN Varighetsklasse: |
1 Konsentrert x-kraft 3,00 kN pasegm. 1 s= 1000 mm

2 Tak 105.9kN Varighetsklasse: P




Prosjekt:

Soyle C-05

21.04.2009 14:30:27

Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

1 Konsentrert z-kraft

3 Sno 729kN Varighetsklasse: B
1 Konsentrert z-kraft

-105,90 kN

729,00 kN

pa segm. 1 s = 0 mm

pa segm. 1 S = 0 mm

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfert for lastkombinasjon

5 1.50 (1.00) *Stot 3 kN + 1.20 (1.00) *Tak 105.9 kN + 1.50 (1.00) *Sno 729 kN + 1.20 (

1.00) *<kt> (Bruddgrensetilstand)

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden, med angitte lastfaktorer i parentes.

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.__ Snitt [mm] Verdi Seg. nr._ Snitt [mm]
M [kN-m] 0,00 1 6000 -3,75 1 1000
V [kN] 0,75 1 1595 -3,75 1 529
N [kN] 0,00 1 0 -1224,69 1 0
u [mm] 0,7 1 2548 0,0 1 0
w [mm] 0,0 1 0 -3,2 1 6000

Forskyvninger er beregnet i bruksgrensetilstanden.

2.2 Forskyvningsdiagram

Storste forskyvning: 3.2 mm (Bruksgrensetilstand)

=<}

"
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Prosjekt: Seyle C-05

21.04.2009 14:30:27 Side:3

2.3 Momentdiagram

2.4 Skjeerkraftdiagram

7777

£
/

Storste moment: -3.75 kN-m

Sterste skjeerkraft: -3.75 kN

2
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Prosjekt: Soyle C-05

21.04.2009 14:30:27 Side4

2.5 Aksialkraftdiagram

b

Storste aksialkraft: -1224.69 kN

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

VAY

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. uthyttelse Seg. nr. _ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn. kontroll 52,6 % 1 1000
Stal, Plastisk stabilitet 81,5% 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 53,5% 1 1000
Stal, Elastisk stabilitet 82,1 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 81,5% 1 0
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Prosjekt: Soyle C-05

21.04.2009 14:30:27 Side:5

Maksimal kapasitetsutnyttelse:

Spyle CO05 beregnet for hand

Lett-tak EV: 0,5 kN/m?
Snglast s, = 4,5 KN/m?

gr=(0,5x 1,2 +4,5x1,5) = 7,35 kKN/m*

Nf = (7,35 x 6 X 10,8) + (7,35 X 9 x 10,8) = 1191 kN

BRUKER: 200 x 200 x 8

81.5%
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9.5.3 Sgyler E07

Prosjekt Sgyle E-07

24.05.2009 22:57.31

Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

1.1 KNUTEPUNKTSDATA

8
777777

6000

Nr Koordinater  [mm] Randbetingelser
X Z X z rot
1 0 0 F F
2 0 6000 F

F = fastholdt/foreskrevet

1.2 SEGMENTDATA

D = diskontinuerlig

Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr Navn 1 2
1 bj-rt 1 2 5 S$355, stal 1 HUP 200x200x8 00 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: S355 Tyngdetetthet: 77,0 kN/m"3
Varmeutv.koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 2,80 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 Nfsng 461.7 Varighetsklasse: C
Konsentrert z-kraft -461,70 kN pa segm. 1 s= 0 mm
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Prosjekt: Sgyle E-07

24.05.2009 22:57:31

Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

2 ulykkeslast 4.5 kN

3 Nf fra hulldekke, 473 kN

4 Nftak 50

Varighetsklasse: |

1

2

Konsentrert x-kraft

Konsentrert x-kraft

Varighetsklasse: P

1

Konsentrert z-kraft

Varighetsklasse: P

1

Konsentrert z-kraft

4,50 kN

4,50 kN

-473,00 kN

-50,00 kN

pa segm. 1

pa segm. 1

pa segm. 1

pa segm. 1

g =

s=

1000

1000

mm

mm

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfart for lastkombinasjon
1 1.00%ulykkeslast 4.5 kN + 1.00*Nf fra hulldekke, 473 kN + 1.00*Nf tak, 50 + 1.00*Nf s
ng 461.7 + 1.00*<kt> (Brann)

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa lineger teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr._ Snitt [mm] Verdi Seg. nr._ Snitt [mm]
M [KN-m] 0,00 1 0 -7,50 1 1000
V [kN] 1,50 1 1655 -7,50 1 765
N [kN] 0,00 1 0 -987,48 1 0
u [mm] 4,0 1 2548 0,0 1 0
w [mm] 0,0 1 0 72 1 6000
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Prosjekt: Sgyle E-07

24.05.2009 22:57:31

Side:3

2.2 Forskyvningsdiagram

2.3 Momentdiagram

<)

|
Sterste forskyvning: 7.2 mm

7777777

MMMMMMMMWM*"&

g

H
Sterste moment: -7.50 kN-m

2
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Side:4

24.05.2009 22:57:31

Prosjekt: Sgyle E-07

E

2.4 Skjeerkraftdiagram (
%_

Sterste skjeerkraft: -7.50 kN

£
5]
o
o
o
e
£
©
S
X
o
)
<C
0
o

Sterste aksialkraft: -987.48 kN
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Prosjekt: Sgyle E-07 24.05.2009 22:57:31 Side:5

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezr teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr. _ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 56,1 % 1 1000
Stél, Plastisk stabilitet 86,9 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 58,4 % 1 1000
Stal, Elastisk stabilitet 88,3 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 86,9 % 1 0

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 86.9 %

"’



Branndimensjonering - sgyler i akse 07

Denne sgylen star i akse 07 og belastes av taklaster og hulldekke.

Saylen er eksponert pa fire sider og er isolert med Rockwool Conlit 150. Denne isolasjonen har en varmekonduktivitet,

Ap, pa 0,038. Det anbefales brannmaling opp til hulldekke siden isolasjonen her vil vaere utsatt for skade grunnet
truckaktivitet

Sgylen vil bli modellert i Focus

Praver HUP 200x200x10

A 0,774

vV 0,00749
—=————=27194
Ap 0,038 %

0430 = 218[2719,4%% — 2,79] = 451,9°C

Bruker HUP 200x200x10 med 20 mm Conlit 150, og evt. brannmaling
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9.5.3 Sgyler EQ9

Prosjekt: Soyle E-09

21.04.2009 14:30:50 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

1.1 KNUTEPUNKTSDATA

6000

g
777777

Nr Koordinater ~ [mm] Randbetingelser
X z X z rot
1 0 0 E F
2 0 6000 F

F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig

1.2 SEGMENTDATA

Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr Navn 1 2
1 bjn 1 2 5 8355, stal 1 HUP 160x160x10 00 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: Tyngdetetthet: 77,0 kKN/m”3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 2,70 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 Paroc 8.64 kKN Varighetsklasse: P
Konsentrert z-kraft -8,64 kN 1 s = 0 mm

2 Stet3kN

Varighetsklasse: |
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Prosjekt: Soyle E-09 21.04.2009 14:30:50 Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

1 Konsentrert x-kraft 3,00 kN pasegm. 1 s= 1000 mm
3 Vind 3.78 kN/m Varighetsklasse: |
1 Horisontal proj.last pl= 3,78 p2= 3,78  [kN/m]
z1= -0 z2= 6000 [mm]

Virker pa segmentene: 1

4 Hulldekke 396(f) kN

5 Tak 20kN

6 Sno 153.9kN

Varighetsklasse: P

1

Varighetsklasse: P
Konsentrert z-kraft

1

Varighetsklasse: B
Konsentrert z-kraft

1

Konsentrert z-kraft

-396,00 kN

-20,00 kN

-1563,90 kN

pa segm. 1

pa segm. 1

pa segm. 1

S = 0
s = 0
S = 0

mm

mm

mm

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfort for lastkombinasjon
1 1.20*Paroc 8.64 kN + 1.50*Stot 3 kN + 1.50*Vind 3.78 kN/m + 1.00*Hulldekke 396(f) kN
+ 1.20*Tak 20 kN + 1.50*Sng 153.9 kN + 1.20*<kt> (Brann)

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
M [KN-m] 0,00 1 0 -27,81 1 2857
V [kN] 17,63 1 6000 -20,63 1 0
N [kN] 0,00 1 0 -664,45 1 0
u [mm] 33,6 1 2952 0,0 1 0
w [mm] 0,0 1 0 -4.6 1 6000




Prosjekt: Soyle E-09

21.04.2009 14:30:50

Side:3

2.2 Forskyvningsdiagram

2.3 Momentdiagram

7777,

33.7—

Storste forskyvning: 33.7 mm

4?&

%
|

Storste moment: -27.81 kN-m

AN
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Prosjekt: Soyle E-09

21.04.2009 14:30:50 Side4

2.4 Skjeerkraftdiagram

2.5 Aksialkraftdiagram

b

Storste skjaerkraft: -20.63 kN

23

Storste aksialkraft: -664.45 kN

.y
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Prosjekt: Soyle E-09

21.04.2009 14:30:50 Side:5

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.__ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn._kontroll 50,8 % 1 2857
Stal, Plastisk stabilitet 93,1 % 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 61,3 % 1 2857
Stal, Elastisk stabilitet 100,6 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 93,1 % 1 0

\

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 93.1%

"
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Branndimensjonering - sgyler i akse 09
Denne sgylen star i akse 09 og belastes av taklaster og hulldekke.

Saylen er eksponert pa fire sider og er isolert med Rockwool Conlit 150. Denne isolasjonen har en varmekonduktivitet,
Ap, pa 0,038.

Saylen vil bli modellert i Focus

Praver HUP 160x160x10

A 0,48

TV 0,00589
—=————"=2144
Ap 0,038 /6

0q30 = 218[2144,6%% — 2,79] = 402,7°C

Bruker HUP 160x160x10 med 20 mm Conlit 150
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9.5.3 Sgyler A09 Ramboks

Prosjekt: Soyle A 09 til Ramboksen

28.04.2009 11:57:48 Side:1

1. KONSTRUKSJONSMODELL OG LASTER

1.1 KNUTEPUNKTSDATA

H{ro
777777,

6000

Nr Koordinater ~ [mm] Randbetingelser
X Z X z rot
1 0 0 E F
2 0 6000 F
F = fastholdt/foreskrevet D = diskontinuerlig
1.2 SEGMENTDATA
Nr Type Knutepunkt Material Tverrsnitt Oppleggsbr. [mm]
1 2 Nr Navn Nr_Navn 1 2
1 bjn 1 2 5 8355, stal 1 HUP 100x10 00 00
1.3 MATERIALTYPER
5 8355, stal Material: Stal
Fasthetsklasse: 8355 Tyngdetetthet: 77,0 kKN/m”3
Varmeutv koeff.: 1,20e-005 CA-1
Total vekt i konstruksjonen: 1,31 kN
1.4 LASTTILFELLER
1 Ulykke 3 kN Varighetsklasse: |
Konsentrert x-kraft 3,00 kN 1 s= 1000 mm
2 NL41kN Varighetsklasse: A
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Prosjekt: Soyle A 09 til Ramboksen

28.04.2009 11:57:48 Side:2

1.4 LASTTILFELLER fortsatt

3 Taklast 8.6 kN

4 Snolast 77 kN

5 Last fra dekke 102. 17 kN

1 Konsentrert z-kraft

Varighetsklasse: P
1 Konsentrert z-kraft

Varighetsklasse: B
1 Konsentrert z-kraft

Varighetsklasse: P
1 Konsentrert z-kraft

-41,00 kN

-8,60 kN

77,00 kN

-102,17 kN

pé segm. 1

pa segm. 1

pa segm. 1

pa segm. 1

0 mm

0 mm

0 mm

0 mm

1.5 LASTKOMBINASJON

Beregning utfert for lastkombinasjon
1 1.50*NL 41 kN + 1.20*Taklast 8.6 kN + 1.50*Snglast 77 kN + 1.20%Last fra dekke 102. 1

7 kN + 1.50*Ulykke 3 kN + 1.20*<kt> (Bruddgrensetilstand)

2. STATISKE BEREGNINGER basert pa linezer teori

2.1 SAMMENDRAG STATIKK

Max verdi Min verdi
Respons Verdi Seg. nr.  Snitt [mm] Verdi Seg. nr. _ Snitt [mm]
M [kN-m] 0,00 1 0 -3,75 1 1000
V [kN] 0,75 1 6000 -3,75 1 529
N [kN] 0,00 1 0 -311,49 1 0
u [mm] 16,4 1 2587 0,0 1 0
w [mm] 0,0 1 0 -3,1 1 6000
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Prosjekt: Soyle A 09 til Ramboksen 28.04.2009 11:57:48 Side:3

2.2 Forskyvningsdiagram

b

16.4—

Storste forskyvning: 16.4 mm
2.3 Momentdiagram E

Storste mome
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Prosjekt: Soyle A 09 til Ramboksen 28.04.2009 11:57:48 Side4

2.4 Skjeerkraftdiagram

™,
b

T

Storste skjeerkraft: -3.75 kN

2.5 Aksialkraftdiagram

Sterste aksialkraft: -311.49 kN

"

104



Prosjekt: Soyle A 09 til Ramboksen

28.04.2009 11:57:48 Side5

3. KAPASITETSKONTROLL basert pa linezer teori

3.1 SAMMENDRAG KAPASITETSKONTROLL

Kontroll Maks. utnyttelse Seg. nr.__ Snitt [mm]
Stal, Plastisk tverrsn.kontroll 48,4 % 1 1000
Stal, Plastisk stabilitet 87.9% 1 0
Stal, Elastisk tverrsn.kontroll 49,2 % 1 1000
Stal, Elastisk stabilitet 96,5 % 1 0
Stal, Samlet kontroll 87,9 % 1 0

Maksimal kapasitetsutnyttelse: 87.9%

e
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9.5.4.1 Spylefundamenter

Betongkvalitet: B30
Armeringskvalitet: B500C
Eksponeringsklasse: XC2
Overdekning: c=50mm

. kN
Maks grunntrykk: o4 =180 —

Vi tar utgangspunkt i den frittstdende sgyla som har mest last, C-05, og den mest belastede sgylen som bearer

messaninen, E-07.

Laster pa sgyler: Dimensjon:
C-05: 1225kN HUP 200 x 200 x 8mm + Peikko-plate: 300 x 300

E-07: 998 kN HUP 200 x 200 x 8mm + Peikko-plate: 300 x 300

Setter den gjennomsnittlige egenvekten av fundamentet med overliggende masser til 24 k—AZ'
m

S@YLE C-05:
Ny = 1225 kN

Tilleggstrykk pa grunnen:

24%08x12=2304-3
2L +23,04 < g

=22+ 23,04 < 180

=B =2,79m

=Bruker fundament 2,8 x 2,8m

Utstikkende fundamentdel:
~(28-0,2)=13m

Forsiktig overslag pa heyden:

Utstikkende fundamentdel _ 1,3
h> ?{0 = 30 =0,44m

= Prgver h =500mm

Antar @ 16mm armering:
dgniee=h—(C+ 1,25 x @) = 500 — (50 + 1,25 X 16)

dsnitt:w

Dimensjonerende grunntrykk-spenning:

O o= Ny _ 1225
nf Afundament 2,8x2,8
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0ny=156,25

M= 0y X 1,3 X2 = 156,25 x 1,3 X 0,65 = 132,03 KNm

M 132,03 x 10°
m=—-ZL_= =0,04200
feaxbxd? 17 x1000 x 4302
A= Mg — 132,03 x 10° - mm?
=% 400x(1-0,6 xm)xd 400x(1-0,6 x 0,04200)x430 —  m

= Prgver h =500 med armering @ 16 c/c 200 i B-retning. A. = 1005 mez

NS 3473, pkt. 18.6.2:

Fundamentbredde er 5 ganger starre enn sgylebredde eller mer = 2/3 av samlede armeringsareal legges i midtre halvdel

av fundamentet og resten fordeles pa sidene.

All armering i en retning: A;x B

2
X -xAgx B
midtre — 37 °S _ 4
AS —T—;XAS
2
1
-xAgx B
ytre _ 3% 4s _2
As _T_;XAS
2

‘ 2
Aidtre = 2 x 1005 = 1340 ™™

>016c/c150 (A, = 13407
ire _ 2 1005 - g7 ™
A3 = 2 x1005= 670 ™"

- 016¢/c300 (4, = 670™™)
m

Ag min = 0,25 % k,, X A, X }ﬁ = 0,25 x (1,5 - 0,5) x 500 x 1000 x
sk

2 2
Agmin 2 662,57~ < AYIe = 670 m = OK!

2,65
500
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Kontroll av skjer:

Peikko-plate: 300 x 300

| d. s+2d =300+ 2 x 430 = 1160mm

QT T
e
1 |
| i b, = lengden av skjerbelastet snitt.
1 I

|
!h ---------- ! b, =(s+2d) x4 =1160 x 4 = 4640mm
!,/, - ~ :\ !

s+2d
+—>
e — S

Apetto = B? - (s + 2d)?=2,8% - (1,16)2 = 6,49 m?
Ve = 0pp X Aperro = 196,25 X 6,49 = 1014,1 kN

Vkap. =Vea = 013 X (ftdx bo X dsnitt + 71143 X As ) X kv
k,=15-d=15-0,43=1,07m

Ag = 1340 % X b, = 1340 X 4,64 = 6218 mm?

Vicap. = 0,3 X (1,28 x 4640 x 430 + 71,43 x 5682) x 1,07
Viap. = 950,1 KN < V= 10141 kN = N.G.!

Pragver h = 550mm:

dsniee=h— (€ + 1,25 x @) = 550 — (50 + 1,25 x 16)
dsnirr=480mm

s +2d =300 + 2 x 480 = 1260mm
b, =(s+2d) x4 =1260 x 4 =5040mm

Anetto = BZ - (S + Zd)z = 2:82 - (1.26)2 = 6,2524 m2
Vi = Ops X Apesto = 156,25 X 6,2524 = 976,9 kN

k,=15-d=15-0,48=1,02m
2
Ag = 1340 % X b, = 1340 x 5,04 = 6754 mm?

Viap. = 0,3 X (1,28 x 5040 x 480 + 71,43 x 6754) x 1,02
Viap. = 10952 kN > V= 976,9 kN = OK!
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Kontroll av rissvidder:

NB! Vi forutsetter her av forenklingshensyn en gjennomsnittlig lastfaktor - y, = 1,30.

_ Mg 413203 4 _
Myrur = X313 X357 135,4 KNm

Ag=1340™" (916 clc 150) , o = 0,4
1,25
sy = 1,7x [ ¢+ 0,597 x Sb@”x(l_h_o(’;ii)] =1,7 x [50 + 0,597 x

Sy = 588 mm < 2 x (550 — 0,4 x 480) = 716 mm

150x 70
16

_ 1,25x 70 )]
550-0,4 x 480

x (1

£ = 0,6 X 1075 x Meruk = .5 5 105 x 13542 10° _ g 35193060
Agxd 1340 x 480
£cm = 0,0000402 22

£cs = -0,00030 ==

mm

Wy = Spi X (Esm — €em — €cs) = 716 % (0,00123060 — 0,0000402 + 0,00030)
w;, = 1,07mm > 0,40mm = N.G.!

Prgver a redusere rissvidden ved & gke armeringen. @kt armering gir redusert spenning og dermed redusert tgyning.

Prgver a ga opp til @ 20 armering:
dsniee=h— (€ + 1,25 x @) = 550 — (50 + 1,25 x 20)
Aonice=475 MM

M; = 132,03 kKNm

Mg _ 132,03 x 10° = 0,034422

" feaxbxd? 17 x 1000 x 4752

My _ 132,03 x 10° - 710 mm?
S 400x (1-06 xm)xd 400 x (10,6 x 0,034422)x 475 m

Praver h = 550mm med armering @ 20 c/c 300 i B-retning. A;= 1047 mm?

. 2
Amidtre = 2 X 1047 = 1396
>020¢/c200 (4, = 15717

ytre _ 2 - ggg ™™*
A37e = 21047 = 698 ™"

= $20c/c300 (4, = 1047 ™%
m
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2,6

Asmln>025xk X Ae x;”‘—025x1x550x1000 268

Agmin = 729 ™0 < 4707 = 1047 ™ = > OK!

Kontroll av skjer:

s +2d = 300 + 2 X 475 = 1250mm
b, = (s + 2d) x 4 = 1250 x 4 = 5000mm

Apetto = B% - (s + 2d)* =2,8%—(1,25)% = 6,2775 m?
Vs = Gy X Anerco = 156,25 X 6,2775 = 980,9 kN

k,=15-d=15-0,475=1,025m
2
A, =1340 % X b, = 1571 x 5,00 = 7855 mm?

Viap. = 0,3 X (1,28 X 5000 x 475 + 71,43 x 7855) x 1,025
Viap. = 1107,3 kN > V;= 980,9 kN = OK!

Kontroll av rissvidder:

Mf _ 132,03

3 1,3
4, = 15717 T ( 20 c/c 200) , « = 0,4

S = 1,7 X[ + 0,597 x x(1—125“)]_17x[50+0597x

Miyoic = X = 1354 kNm

sbxe 200x 70 1,25x 70

X (1-
550-0,4 x 475

Sy =623 mm < 2 x (550 — O 4 X 475) =720 mm

Egm = 0,6 X 1075 X % =0,6x1075x % = 0,0010886797

ecmz ’

m
s = - 0,00030 %

Wi = Sk X (Esm — €em — €cs) = 623 X (0,0010886797 — 0,0000402 + 0,00030)
wy, = 0,84mm > 0,40mm = N.G.!

Prgver a redusere rissvidden ved & gke armeringen. Prgver & ga opp til @ 20 c/c 125 armering i midtre del
(A = 2513 mm?) og @ 20 c/c 250 pé de ytre i - delene (A = 1257mm?).

125x 70 1,25x 70

srie = 1,7 X [50 + 0,597 x ZLo 2 x (1 - 22 0]
Sy = 421mm < 2 X (550 — 0,4 X 475) = 720 mm

£gm = 0,6 X 1075 X % = 0,00068058726

_ mm
Eom = 0,0000401271 o
£cs = -0,00030

Wi = Sk X (Esm — €em — €cs) = 421 x (0,00068058726 — 0,0000402 + 0,00030)
wy = 0,396mm > 0,40mm = OK!
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= Fundament for sgyle C-05: Bruker h = 550mm med @ 20 c/c 125 armering pa midtre del
(A = 2513mm?) og @ 20 c/c 250 pé de ytre delene (A¢ = 1257mm?).
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S@YLE E-07:
N; = 998 kN

Tilleggstrykk pa grunnen:

24%08x12=2304 7’;—”

2L +23,04 < g

j;;f +23,04 < 180
=B =2,52m

=Bruker fundament 2,6 X 2,6m

Utstikkende fundamentdel:

~(26-0,2)=12m

Forsiktig overslag pa hgyden:

Utstikkende fundamentdel _ 1,2
h> L =22=0,40m

= Prgver h =500mm

Antar @ 16mm armering:
dsniee=h — (¢ + 1,25 X @) = 500 — (50 + 1,25 x 16)

dsnitt:m

Dimensjonerende grunntrykk-spenning:

Ng 998

0. = =
nf Afundament 26%x2,6

Ony = 147,637

M= 0y X 1,2 X 22 = 147,63 X 1,2 X 0,6 = 106,30 kNm

M 106,30 x 10°
m= L_ - =0,03381664
feaxbxd? 17 x 1000 x 4302
_ Mg _ 106,30 x 10° _ mm?
A= = =631
400x (1-0,6 xm)xd 400x (1-0,6 x 0,03381664)x430 ~— m

= Prgver h =500 med armering @ 16 c/c 200 i B-retning. A, = 1005 mez
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Amidtre — gx 1005 = 1340 meZ

> 016c/c150 (4, = 1340™%)
yere _ 2 1005 = 670 ™
A3 = 2x1005= 670"

= 0 16¢c/c300 (4, = 670™™)
m

Agmin = 0,25 X ky, X Ac x L= 0,25 x 1 x 500 x 1000 x 22>

fsk 500
2 2
Asmin = 663 - < AY¢ =670 - = OK!

Kontroll av skjer:

s+ 2d =300+ 2 x 430 = 1160mm
b, = (s+2d) x4 =1160 x 4 = 4640mm

Anetro = B? - (s + 2d)? = 2,67 - (1,16)? = 54144 m?
Zf— = Ong X Apetto = 147,63 x 5,4144 = 799,3 kN

k,=15-d=15-0,430=1,07m
Ag = 1340 =2 x b, = 1340 X 4,64 = 6218 mm?

Viap. = 0,3 X (1,28 x 4640 x 430 + 71,43 x 6218) x 1,07
Viap. = 962,4 kN > V;=799,3 kN = OK!

Kontroll av rissvidder:

_ My 4 _ 10630 4 _
Mpuk = 3X37 13 X3° 109,0 kNm

Ag=1340™" (916 clc 150) , o = 0,4

S =1,7 X[ c+0,597 x 2£EEx (1 22xe

150x 70

1,25x 70

9 h—ocxd)]=1,7X[50+O,597x x (1

Sy =573 mm < 2 x (500 — 0,4 x 430) = 656 mm

16

6
Egm = 0,6 X 1075 x Mbruk _ 06Xx1075 X 109,0 x 10
Asx d 1340 x 430
&m = 0,0000402 —

mm
£cs = -0,00030 =

=0,00113502256

Wi = Sk X (Esm — €em — €cs) =573 X (0,00113502256 — 0,0000402 + 0,00030)
Wy = 0,80mm > 0,40mm = N.G.!

)]

"~ 500-0,4 x 430

Prgver & redusere rissvidden ved & gke armeringen. Prgver & ga opp til @ 16 c/c 100 armering i midtre del

(A; = 2011 mm?) og @ 16 c/c 200 pa de ytre i - delene (A = 1005mm?).
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B 100 x 70 1,25x70
Srk = 1,7 x [50 +0,597 X 16 X (1 B 500-0,4 x 430 )]

Spr = 411mm < 2 x (500 — 0,4 x 430) = 656 mm

_ 106,3 x 10°
Esm = 0,6 X 1075 x =2
2011 x 430

€cm = 0,0000402 ==
mm
€cs = -0,00030 =

=0,0007375713

Wi = S X (Esm — €om — Ecs) = 411 x (0,0007375713 — 0,0000402 + 0,00030)
wj, = 0,4099mm ~ 0,40mm = OK!

= Fundament for sgyle E-07: Bruker h = 500mm med @ 16 c/c 100 armering p& midtre del
(A =2011mm?) og @ 16 c/c 200 pa de ytre 1/4 - delene (A; = 1005mm?).
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9.5.4.2 Stripefundament

Betongkvalitet: B30
Armeringskvalitet: B500C
Eksponeringsklasse: XC2
Overdekning: ¢=50mm
Maks grunntrykk: oz = 180 %

Vi tar utgangspunkt i de mest belastede sgylene i akse A som bzrer en last pd 505kN nar vi dimensjonerer
stripefundamentet og dimensjonerer farst oppstikket pa fundamentet som en bjelke.

505 kN HUP 200 x 200 x 8mm + Peikko-plate: 300 x 300mm

Last pa spyle: Dimensjon:
_ Ny _505_ kN
U= =3, =93,52 -

-1 2_1 2
M;= 11quxl —11x93,52x5,4

M= 247,9 kNm

d=h-(c+1,25X @+ X 1,25 X @, = 1000 — (50 + 1,25 X 10 +~X 1,25 X 25)

d =922mm
= My _ 2479x10% _
m= fedxbxd? T 17 x 300 x 9222 _Q,M
My 247,9 x 108

A

S fsaxpxa 400x(1-0,6 x0,05718)x 922

A= 696 mm?

= Velger & bruke 3-¢25, A.= 1473mm?

Beregning av bgyler:

o 5,4
Vf-C]XE—93,52X7

Ve = 252,5kN
Vied = Vg - qpx d = 252,5- 93,52 x 0,922

Vel = 166.3 kN

Veeq = 0,25 X fq X by X d = 0,25 x 17 X 300 x 922

Veeq = 11756 KN > 166,3 kKN = OKI
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Minimumsbgyler:

(Asv ymin =0.2xbX ftk =02 x300x 2,65 = 0,318 mm?
s fsk 500 mm

h'= 844mm

sMaX — 06xh =0,6x 844 = 506mm

Prgver 910, A, = 157 mm?:
= 20,32
= sMa = 493mm

= Bruker #10 o ¢/c 300mm som valgte minimumsbgyler.

: 4 in.i =157 =0,523
Dvs.: (ﬂ)mm. innlagt
S 300

Bayler ved opplegg:
Vikap.minboyiey = 0,3(1,28 x 300 x 922 + 71,43 x (0,3 x 1473)) + 400 x 0,9 x 922 x 0,523

Vikap.min.boyiey =-289.3 kKN

Bjelkelengde som trenger mer enn minimumsbgyler:

V¢—Vikap.minboyle _ 252,5-289,3
X= PRV = =-0,4m...
ar 93,52

= Vi trenger kun minimumsbgyler!
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9.5.5.1 Dekke i mgterom

Utkrager gs

EL =025x35x1=0875kNx12=  105kN
EL =25x03x1=75kNx1.2= 9 kKN/m

Utkrager M
N.L=30x15= 4,5 kN/m
E.L.=25x0,3x1,2= 9 kKN/m

M; = % X 13,5 x 3,562 = 21,38 kNm

5160

Dekketykkelse: el 206,4 mm  Setter den lik 300 mm grunnet innebygd bjelke.

Overdekning: 25 cm Antar ¢16 jern
d=300-(25+1,25x ~2) = 265 mm

21,38 x10°
=—X————=0,0179
17x1000x 2652 ~————
21,38x10°

= = 203 mm?
400(1-(0,6 x 0,0179))x 265

As

Bruker ¢16 c/c 500, As = 402 mm?

Maks moment utkrager:

M = (1,05 x 0,89) + (9 X 0,4 X 0,8) + (4,5 X 0,4 X 0,8) = 5,16 KNm

Velger her & dra ut hovedarmering i utkrager.

Bjelkene i dekket:

E.L.=25x03x12= 9 KN/m?
EL. =025x305x1x12= 1,05 kKN
M}’“‘”‘g” =9x08x258x0,4+1,05x0,8=
+ Nyttelast

M}’“‘”‘g” =12.77 kNm
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E.L%®*=25%x03x12x2,58= 2322KkN/m
N.L.=3,0x1,5x%2,58= 11,61 KN/m

M= % X 34.83 x 8,962 = 350 kNm

Velger b= 400 mm, Antar e = 50 mm og gir e’ = 47,5 mm

d=300-50= 250 mm
h'=250-475= 202,5 mm

Meg = 0,275 X 17 x 400 x 2502 =

_ 116,88x10°% _
AS cd = o raacocn
400 x 0,835 250
+ _ (350-116,88)x 10° _
A = =
400 x 202,5

As = 1400 + 2878

Maks armering 32

= = 400+(2 x 32)— (2,5 x 10)— (2 x 25) _
3,25 x 32

PR@VER: 6 — 032, A, = 4825 mm? i strekk

Maks armering 25 gir plass til 4 jern.

PR@VER: 6 — $25, As = 2945 mm? i trykk

_ 2413 x (51+116) _
erev—T—SSSmm

116,88 KNm

1400 mm?

2878 mm?

4278 mm? strekk

3 jern

e'=25+125+(125x >) = 53,1 mm

drev =300-83,5 = 216,5 mm

hrev = 216,5—-53,1 = 163.4 mm
Meg = 0,275 x 17 x 300 x 216,5° = 65,74 kNm
Aseg = 65,74 x 10° M

400 x 0,835 x 216,5
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N — 6
As - (350-65,74) x 10 = 4349 mm2
400 x 163,4 -
A, = 5258 mm?

BRUKER:  6-$32+2— §25 i strekk, A, = 5807 mm?

6 — 32 i trykk, A, = 4825 mm?

Dekke i ramboksen, svinn og fordelingsarmering:

Minimumsarmering dekke:

A= 250 X 1,2 X 300 X 2= = 477 mm’,

BRUKER: ¢12 c/c 225, A, = 503 mm?

Armering i utkrager av bjelkene:
Ms = 17,56 KNm

Velger a dra ut hovedarmeringen i utkragerne, grunnet mindre arbeid og det er snakk om

0,8 m til hver side, dermed blir ikke prisen veldig mye starre.

Minimumsavstand i felt bayler:

$10=> A =157 mm®

Eymin = 0.2 x 400 x 2 = 0,42 mm?% mm
S 500

= % > 0,42 s = 374 mm

BRUKER: ¢10 c¢/c 370 mm

Vma¥= 156 kN

V7ed = 156 - (34,83 x 0,250) = 147,3 kN
Veed = 0,25 X 17 x 400 X 250 = 425 kN > 147,3 kN

OK!
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(Viminyboye = 0,3 x (1,28 x 400 x 250 + 71,43 x (0,3 x 5807)) + 400 x 0,9 x 250 x 0,42

(Vimimybovle = 114 kN

156—114
= =12m
34,83 I

147,3 = 75,7 +0,9 X 250 x 400 X (%)

Ay _ 147,3-75,7 _
(A =225 = 0,80
B7-08 s =196 ~ 200 mm

BRUKER: $10  ¢/c 200, 1,2 m ut
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9.6.1 Grunnlagsdata for dokumentasjon

Energitiltak og samlet netto energibehov @ SINTEF
Kontroll og dokumentasjon av bygningers energieffektivitet i henhold til TEK
Type bygning Lett industri Prosjektbeskrivelse
Oppvarmet bruksareal (m?): 2025 Bachelor 06HBINBK
Oppyarmet volum (m?): 11865 Euroskilt - en delprosjektering av et byggeprosjekt
Eksponert omkrets {m) 128 Utfart av Roger Skansgard
Energitiltak Kray i TEK
Bygningsdeler Netto areal U-verdi Varmetap U-verdi Varmetap
m? WiHMK) WK WImK) (WfK) _ |Kommentar
Yttervegger 0,2200 136,18 0,18 78,77
Yttervegg mot terreng
Yttervegg 619 0,22 Paroc AST®T 175 mm
Yttervegg
Yttervegg
Yttervegg
Y ttervegg
Vinduer og derer 1% 116 258,96 1.20 486,00
Vindu/dar 1725 1,2 Vindu totalt areal, antar 1,2
Vindu/der 46,8 1 Leddport, antar Hérmann SPU40
Vindu/der 43 1.2 Dar
Vindu/der
Vindu/der
Vindu/der
Vindu/der
Vindu i skrétak
Tak 0,13 233,74 0,13 233,74
| solert takflate/loftsbjelkelag 1798 013 Lett-tak Systemer AS
| solert takflatefloftsbjelkelag
| solert takflatefloftshjelkelag
Golv 0,08 138,81 0,15 269,70
Goly mot grunnen 1798 0,15 Ikke beregnet, s& antar 0,15
Kuldebroer WH{m3K)
MNormalisert kuldebroverdi 0,12 243,00 0,06 121,50 |Bruker 0,12 for sikkerhet
Lufttetthet Luftveksling per time (1/h) 1fh
Lelkasjetall nsy 3 822,24 1,50 411,12 |3,0 pga overgangsperiode TEK
Ventilasjon %
Varmegjenvinning 80 % 501,19 70,00 751,78 |lkke progjektert, antar 80 %
Luftmengde 3.8 (m3(m?2h)
Totalt varmetap
Bygningens varmetransportkoeffisient (V/IK) 2334 2353
Bygningens varmetapstall (W/(m2K)) 1,15 1,16 |Energitiltak tilfredsstilt
Samlet netto energibehov
Ventilasjon og varmekapasitet
Bygningens varmekapasitet 34 Wh/(m2K) Lett bygning
Spesifikk vifteeffekt (SFP) 2 KAf(m3s) NBI 471.018 - tabell 21
Soltilskudd Himmel- Lysapning  Soffaktor  Type sol-
retning m? glass avsijerming
MNordvendt fasade N Ingen avskjerming
@stvendt fasade @ 30,62 0,75 Ingen avskjerming
Sydvendt fasade & 64,94 0,75 Utvendige persienner
Vestvendt fasade vV 375 0,75 Utvendige persienner
Takvindu S Ingen avskjerming
Bygningens samlede netto energibehov 163  KWhi(m?2ar)
Forskriftens energiramme 185  KWhi(mzar) |Energirammen er tilfredsstilt

Kravet til energieffektivitet er tilfredsstilt

Sted Dato

Sign. © SINTEF Byggforsk, 07.01.09
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