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FORORD

Denne oppgaven omhandler det nye Tinghuset som blir bygget i Gjavik sentrum.
Hovedansvaret for bygget er Syljuasen avdeling Gjgvik. Vi har i denne oppgaven tatt for oss
utvalgte problemstillinger ved oppfaring av Tinghuset.

Arbeidet med disse problemstillingene har vaert meget leererikt, der vi har mattet sette oss inn
i mye ny informasjon. Vi har ogsa arbeidet en del med materialer som vi kunne fra fgr, men
som matte friskes opp igjen.

Vi mener vi har satt sammen en god besvarelse pa de problemstillingene vi satte opp.
Gruppen sender en stor takk til:

Harald Fallsen, veileder ved HIG

Stale Sagstuen, veileder ved Syljuasen

Fred Johansen, veileder ved HIG
Jan Steinar Egenes, veilder ved HIG

Anders Taralrud Jon Hugo Harinn
and-tar@online.no jhharkinn@hotmail.com
Anders Fosnes Thomas Bgrthus
AndersFosnes@hotmail.com thomasborthus@hotmail.com
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1. INNLEDNING

1.1 Organisering av rapporten

Vi har valgt & bygge opp oppgaven pa en mate som gjer at det er lett forstaelig for den som
skal lese den. Der det kommer de opplysningene vi har fgrst med bilder og tabeller som viser
hvor vi har fatt disse opplysningene fra. Grunnlaget for lgsningene vi har kommet frem til er
basert pa standarder som er nermere forklart i vedleggene.

1.2 Definisjon av oppgaven

Vi har i denne oppgaven som er basert pa et tinghus med kontorer, rettsaler, trapperom med
mer. Det vi har lagt mest vekt pa og som har vert den starste utfordringen rundt dette bygget
har veert de statiske beregningene og hvordan vi skal lgse baeresystemet, mangel pa symmetri
fra plan til plan og valgen mellom a bruke stal eller betong. Vi har ogsa tatt for oss
brannklassifisering av bygget, med remmningstidberegning og brannvegger. Ettersom det er
noe strengere krav til lydisolering pa et tinghus har vi sett noe pa dette, der vi har valgt a
beregne lydkrav mellom rettsaler og kontorer, samt mellom kontorene. HMS er et sentralt
tema nar vi ser pa en byggeplass, ettersom det fort kan oppsta hendelser som kan skade
personer og liv.

1.3 Malgruppe

Denne oppgaven er rettet mot oppdragsgiver, studenter og fagpersoner.

1.4 Gruppens deltagere

Anders Taralrud, Jon Hugo Harkinn, Anders Fosnes, Thomas Barthus

1.5 Gruppens faglige bakgrunn:

Anders Taralrud: Konstruksjonslinje HIG
Jon Hugo Harkinn Konstruksjonslinje HIG
Anders Fosnes Konstruksjonslinje HIG
Thomas Barthus Konstruksjonslinje HIG, Teknisk Fagskole, Murer.
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2. KOMMENTARER TIL VARE DIMENSJOERENDE
BEREGNINGER

Gjennom vart studie pa bygg studiene ved Hggskolen i Gjavik, har vi lert, og fatt gode
rutiner pa en del dimensjonerende beregningsmetoder for betong, stal og tre konstruksjoner.
For vart bygg, Gjevik Tinghus, er det stal og betong som er benyttet som bygningsmaterialer,
og vi har derfor benyttet det vi har laert og gjort dimensjonerende beregninger pa disse to
materiltypene.

Noen forutsetninger matte vi alikevel gjere fer vi begynte a beregne. Vi hadde lert lite om
dimensjonering og bruk av hulldekkeelementer, noe som er blitt benyttet i bade vegger og
dekker i Gjavik Tinghus. Vi valgte derfor & dimensjonere plaststgpte dekker, med innlagt
armering. Forspente hulldekkeelementer klarer stgrre spenn, sa vi matte derfor plassere ut nye
sayler, og forandre litt pa det baeresystemet som Syljudsen har benyttet. Den noe kompliserte
planlgsningen i dette bygget, gjorde dette imidlertid til en litt komplisert jobb. Vi benyttet
Autocad Architecture 2008, til & lage oss en visuell 3D modell av hvordan vi tenkte oss
baeresystemet med sgyler og bjelker, far vi begynte a beregne.

Bilde: 3D modell av baeresystem og dekke, 3. Etasje.

Nar denne modellen var i orden tok vi en liten befaring pa byggeplassen, og sa at var tegning
og de antagelser vi hadde gjort, ut i fra de tegningene vi hadde, stemte ganske bra opp mot
“fasiten”. De ekstra stal-sgylene vi matte ha for a korte ned litt pa spennene, ble plassert skjult
inne i skillevegger. Vi lagde ogsa en ekstra rekke med runde betongsgyler i det apne omrade
midt i bygget. Disse er med pa & bare takdekket, og er ikke skjult, men synlige. Dette mener
vi passer bra inn med bygget sin estetikk, og vi valgte derfor & gjere det pa denne maten.
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For & begrense oppgave var litt har vi fokusert pa stalsgylene i plan 3, og betongsgylene som
gar helt ned til plan 1. For a finne ut hvordan gulvdekke i plan 3 er, og hvor sgylene i plan 3
er plassert, tegnet vi ogsa inn baeresystemet for plan 2 i var 3D modell. Vi har ogsa
dimensjonert dekke mellom plan 2 og 3, med barende stalbjelker, samt taket pa hovedbygget,
og pa Lagmannsretten. Vi har da vist eksampler pa beregninger av sgyler og baerebjelker i
stal, samt dekker og sgyler i betong. Vi valgte a fokusere pa disse elementene framfor
veggene i betong. Vi brukte samme dimensjon pa disse som Syljudsen hadde benyttet.

Bilde: Utdrag fra 3D-tegning av plan 3.

Gjennomgaende betongsayler som barer takbjelker i stal.

Stalsgyle som beerer takbjelker i stal.

o0

For & finne rett dimensjon pa vere barende elementer matte vi begynne med a beregne
tykkelse (vekt) av takdekke. Dette ble dimensjonert for & baere sin egenlast, samt nyttelast
(sn@). Vi jobbet oss deretter nedover og kunne beregne bjelker som kunne beare taket, samt
sgyler som kunne bare disse igjen. VVare vedlegg med beregninger viser hva slags resultater vi
kom fram: til.
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3.RESULTATER FOR UTFZRTE DIMENSJONERENDE
BEREGNINGER

o Takdekke:
h =300 mm, hovedarmering: ¢16 c/c 150, svinn og fordelingsarmering: ¢ 12 ¢/c 200
e Dekke 3. Etasje:
h =300 mm, hovedarmering: 16 c/c 150, svinn og fordelingsarmering: ¢ 12 c/c 200
e Tverrgaende takbjelker:
HE 180B
e Langsgaende takbjelker:
HE 300B
HE 360B
e Bjelker under dekke i 3. Etasje:
Spenn = 9,5 m: HE 600B
Spenn = 2,5 m: HE 180B
Spenn = 8,5 m: HE 500B
Spenn = 7,0 m: HE400B
e Bjelke ved utkrager:
HE 200B
e Rund sgyle ved utkrager:
D =400, hovedarmering: 4+4 ¢25, beyler: ¢ 8 c/c 250
e Takdekke i lagmannsretten:
h =230 mm, hovedarmering: ¢ 16 c/c 150, minimumsarmering: ¢ 12 c/c 250
e Takbjelke i lagmannsretten:
HE 550B
e Sgyler i lagmannsretten:

RHS 200- 120 - 6,3
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e Dekke i lagmannsretten:

H =300 mm, hovedarmering: ¢ 16 c/c 175, minimumsarmering: ¢ 12 c¢/c 300
e Barende stalsgyle:

RHS 250 - 250 - 10
e Gjennomgaende bearende runde sgyler:

D =400, hovedarmering: 4+4 @25, beyler: ¢ 8 c/c 250
e Sgyler i yttervegg 3. Etasje:

RHS 100 - 100 - 8

10
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4.STANDARDER OG PROGRAMVARE

Programvare:

AutoCAD architecture 2008
AutoCAD 2008

Byggforsk

Word (Microsoft Office)
Microsoft projekt

Focus konstruksjon
Internett

Paint

Standard:

NS 3490 Prosjektering av konstruksjoner. Krav til palitelighet
NS 3491-3 Dimensjonerende laster. Del 3: Snglaster

NS 3491-1 Dimensjonerende laster. Del 1: egenlast og nyttelast

NS 3473 Prosjektering av betongkonstruksjoner — Beregnings- og
Konstruksjonsregler

NS 3472 Prosjektering av stalkonstruksjoner
NS 3478 Brannteknisk dimensjonering av bygningskonstruksjoner
NS 8175 Lydforhold i bygninger

NS 3904 Brannteknisk prgving av bygningskonstruksjoner.

Tekniske forskrifter til PBL (TEK)

11
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5. DIMENSJONERINGEN ER GJORT ETTER NORSK
STANDARD

Norsk Standard (NS)

Norsk Standard er utgitt av Standard Norge. Standard Norge har eneretten pa utgivelse og pa
a fastsette de standardene som blir utgitt, dette er her i norge medlemmer av CEN og ISO.
Norsk Standard blir benyttet innen flere fagfelt, alt fra petroleum, bygg og anlegg til
samfunnsansvar og kontorplan.

En standard gir alle som arbeider innen samme fagflet samme retningslinjer for de kravene
som settes til et bestemt produkt f.eks varer eller tjenester, eller en arbeidsprosess. | disse
dokumentene beskrives de hensiksmessige spesifikasjoner, fremgangsmater som skal
benyttes. Standarden kan beskrive hvordan produktet bar fremstilles.

12
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6. FORSKALING OG ARMERING AV DEKKE

6.1 Forskaling av dekkekant

Kanten pa et dekke skal forskales som vist pa bildene under. Som dere ser festes kantbordene
til spikerslaget under med spiker. Denne lgsningen som vi har valgt a bruke er fin i forhold til
fjerning av kuldebro, der det legges en 30 mm styrofonplate mellom forskalingsbordene og
spikerslaget. Kamstalvinklene trekkes gjennom isolasjonen for a fa et godt feste mellom
vegger og dekker. Nar det gjelder festingen av kantstalvinklene gjere dette ved hjelp av
staltra. Her trekker man en staltra fra kantforskalingen til kantstalvinklene for & sgrge for at
disse ikke sklir ut nar betongen fylles pa forskalingen.

Stalirddfeste .
Kantforskaling Vinkler v kamstal, Staltradfeste
v bord Kaniforskaling

Nz ,

= Farskalingskessett
> L

b3 g Y

Spikerslag, —2/?& '

B T | 2 I

i ‘.:E‘A.--'_ < b )

A | Lo Y v

4 u a é_{'& -."| 30 mm ekspandert
. - === polystyren

2 A D_"; 4

Forskaling av dekkekant.
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6.2 Armering i dekkekanten

Som vist pa tegningen under legges det 3 stk 10 mm kamstal i over kant og 3 stk i underkant.
Overlappingen mellom armeringen pa dekket og kamstalene fra veggen legges med 0,5 meter
overlegg.

Kantarmering av
10mm kamstdl

b, I_Ir' Jr | | I
b
Armerings

‘ ¥

\__/ * —
...fr\

OO

'_--nl e

. EI F’ E :] -

i

Y > P

s

IR AN

'\? b .

Ekstra armering i dekkekanten.
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6.3 Oppsetting av dekkeforskaling

| dagens samfunn stilles det stadig sterre krav til fleksibilitet og ukonvensjonelle Igsninger.
Dette gjelder i aller hgyeste grad bygningskonstruksjoner av ulike slag. Ikke mange bygninger
brukes i dag til ett og samme formal hele sin levetid. | stedet sgker man ofte nye lgsninger for
a kunne oppfylle de behovene og kravene som oppstar.

Det fgrste man gjer nar det skal settes opp en dekkeforskaling er & planlegge hvordan det skal
passe inn i bygget. Disse forskalingskassettene skal passe inn mellom veggene i bygget, det
vil da si at det ma plalegges ngye hvordan dette skal se ut. Disse forskalingskassettene fas i
forskjellige mal, og de kan ogsa bli snekkret sammen pa plassen til tilpassing. Det er vist
hvordan dette blir gjort pa bildet under.

Det blir satt av utsparinger til sgyler, heissjakter, trapperom og lignende. Hvis vi ser pa
tinghuset der det blir et stort apent rom mitt i bygget er det meget viktig a lage en god
kantforskaling som taler trykket fra betongen som blir fylt i. Alle kassettene blir spgytet med
forskalingsolje for a gjare det lettere a fjerne forskalingen i ettertid, samt & bevare kassettene
best mulig til senere bruk. Denne prosessen ma gjares far armerningen blir lagt i.

Titpasses med bord eller lemmer

SR

=== Tilpassingsstrimler av metali

T Tilpassingsstykker fra forskalingssystemet
@® Siyle

15
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6.4 Armering av dekke

Ved armeing av et betongdekke er et viktig punkt hvordan armeingen ligger, det er derfor
vesentlig at disse ikke sklir ut av sin posisjon. Det vi har valg a gjere er a benytte plast- eller
martelklosser for & holde underkantarmeringen pa plass.

Eksempler pa armeringsklosser for underkantarmering. Avstanden fra forskalingen til
armeringen skal veere 15 mm.

Nar det gjelder overkantarmeringen blir det benyttet avstetting (OK-stoler). Hgyden pa disse
varierer, men de skal veere 30 mm lavere enn betongdekket. Avstanden mellom OK stolene
varierer etter hvor stivt nettet skal veere, det bgr minst veere sa stivt at man kan bevege seg pa
det uten at det tar varig nedbgying.

Armeringsstoler
Hoyde 30mm
mindre enn
dekketykkelsen

Armeringsstoler for overkantarmering.

16
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7. BRANN

7.1 Risikoklasse

Teknisk forskrift til plan- og bygningsloven erstatter den tradisjonelt tekniske delen av de
gamle byggeforskriftene. | de gamle byggeforskriftene ble bygningene inndelt i
bygningsbrannklasser og bruksomrader. Det bestemte igjen de tekniske kravene til vegger,
darer, overflater m.m. Den tekniske forskriften har gatt over til & bruke to nye benevnelser,
risikoklasse og brannklasse.

Risikoklassen bestemmes ut i fra den risiko en brann kan innebaere for skader pa liv og helse.
Den risikoklassen en bygning blir plassert i avgjer hvilke tekniske tiltak som kreves for &
sikre remning ved branner. Risikoklassene gar fra 1 til 6, der risikoklasse 6 er den hgyeste
(opphold av mennesker som sover eller er sengeliggende). Bygningens risikoklasse
bestemmes med hensyn til om:

o Byggverket er beregnet for personopphold.

e Personer i byggverket er kjent med byggverkets ramningsveier og om de er i stand til
a bringe seg selv i sikkerhet ved brann.

o Byggverket er beregnet til overnatting.

o Virksomheten i byggverket er lite brannfarlig.

Virksomhet Risikoklasse
Garasje 1
Kontor 2
Forsamlingslokaler 5

Veiledningen til teknisk forskrift har ogsa oversikt over virksomheter og hvilken risikoklasser
de skal plasseres i. Gjavik Tinghus befinner seg i risikoklasse 5.

17
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7.2 Brannklasse

Brannklasse bestemmes utfra den konsekvens en brann kan innebzre for skade pa liv, helse,
samfunnsmessige interesser og miljg. Konsekvensen vil vare avhengig av bruken av bygget
(risikoklasse), starrelse og planlgsning. Brannklassen kan veere fra 1 til 4, der brannklasse 1 er
for enkle bygg der en brann vil innebare en liten konsekvens. Vart bygg er i brannklasse 3.

Brannklasse Konsekvens

3 Stor

For bygg i brannklasse 1, 2 og 3 bestemmes brannklassen av hvilken risikoklasse de plasseres
i og antall etasjer. De tekniske lgsningene i veiledningen kan brukes til & prosjektere disse

byggene.

Etasjer

Risiko- 1 2 3094 5 eller flere
klasse

5 BKL |BKL |BKL3 BKL 3
1 2

De punkter som bergrer vart bygg er markert i radt.

18
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7.3 Baereevne og stabilitet ved brann

Et byggverk skal utfgres slik at det har tilstrekkelig stabilitet i tilfelle brann. Det ma da
dimensjoneres slik at det far den beaereevne og stabilitet som skal til for & motsta en forventet
brannpakjenning.

Byggverk i brannklasse 3 skal dimensjoneres til & tale et fullstendig brannforlgp. Kravet til
baerende bygningsdeler er:

Brannklasse (BKL)
Bygningsdel 1 2 3

1Bsaerende hovedsystem |R30' 'R60? | R90*’
Sekundzre, barende *° | R30 | R60 | R60°

bygningsdeler,
etasjeskillere

Trappelgp * - R30 | R30°

%) Bygningsdelene ma utfares i ubrennbare materialer.

) I bygning inntil &tte etasjer eller mgne-/gesimshoyde p& maks. 24 m over gjennomsnittlig planert terreng, kan
etasjeskiller ha brannmotstand R 60.

Gjevik Tinghus er oppfart med bearesystem i stal og betong som oppfyller disse krav. Dette kan vi se av vedlegg
om dimensjonering av sgyler og bjelker.

Branncellebegrensede
deklk REI Stabiliserende sjakt R(EI)

Seksjoeringsvegsy

Bserende
vttervegg
= i \ Besrebjelke R
Bsasrende
brancellebegrensede
vess

19



|§] syljuasen
bygger tillit
BACHELOROPPGAVE, INGENI@RFAG- BYGG, KONSTRUKSJON 2008

7.4 Kledninger

Overflaten pa yttervegger i et bygg som har brannklasse 2 og 3 skal bestd av materialer som
tilfredstiller klasse Ut 1(se tabell under overflate), med dette menes materialer som har en
overflate av ubennbart eller begrenset brennbart materialer. Det finnes imidlertid noen unntak
for dette, som gjelder bygninger med inntill 4 etg i brannklasse 2 og 3, her kan det benyttes en
overflate i Ut 2 hvis ett av disse kravene er tifredstilt:

- brannvesenet har kort innsatstid (inntil 10 minutter), kan komme til alle fasadene og
har tilstrekkelig slokkeutstyr og mannskaper til & hindre brannspredning. Mulighetene
for & hindre brannspredning ma ses i sammenheng med behovet for redningsinnsats
(assistert ramning). Disse forutsetningene ma avklares med bygningsmyndighetene og
brannvesenet i hver enkelt byggesak.

- bygningen har flammeskjermer/balkonger eller inntrukne fasadepartier (1,2 m utstikk
eller inntrekk) som hindrer brannspredning mellom brannceller i ulike plan.
Flammeskjermer/balkonger ma vare ubrennbare og ha samme brannmotstand som
etasjeskiller.

- bygningen er fullsprinklet eller har fasadesprinkling i alle plan.

Vart bygg, Gjgvik Tinghus, ligger i kort avstand fra Gjevik brannstasjon og de vil derfor ha
en kort utrykkningstid (under 10 min). Bygget har ogsa sprinkleranlegg. Dermed kan en
overflate i Ut 2(se tabell under overflate) benyttes. Ytterveggene i vart bygg er oppfert i
betong, og tilfredstiller derfor disse krav.

7.5 Taktekking

Taktekning skal tilfredstille klasse Ta(se tabell under overflater) hvis risikoen for smittebrann
er liten, f.eks ved at det er stor avstand til nabobygning. Liten risiko ma i sa fall
dokumenteres.
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7.6 Isolasjon

Isolering av beeresystem i stal

Selv om stal er et mye brukt byggemateriale, har det likevel darlige branntekniske egenskaper
nar det utsettes for haye temperaturer. Stalets beaerekapasitet halveres ved 500°C, en
temperatur som oppstar allerede etter 7 minutter ved en vanlig brannutvikling. Dersom
stalkonsruksjonen brannisoleres, vil en ukontrollert temperaturstigning i selve stalet
forhindres og kravene til brannklassifisering tilfredstilles. Isolasjon av steinull har den beste
brannbeskyttende egenskap. Hardtpressede steinullplater taler svaert haye temperaturer og
avgir ingen gasser ved brann. Foruten brannisolering fungerer platen ogsa som
kuldebrobryter.

Brannisolasjonen skal vere sa tynn som mulig.
Det er to forhold som har stor innvirkning pa isolasjonstykkelsen:
-Ngdvendig isolasjonstykkelse blir mindre, jo mindre del av profilen som er eksponert.

-Ngdvendig isolasjonstykkelse blir mindre jo kraftigere stalprofil som benyttes.

Steinullplatene bestar av 90% luft. Det er den stillestaende luften, som gir den meget gode
isolasjonsevnen. Formfastheten og de fuktavvisende egenskaper er fremskapt ved tilsetting av
olje og bindemiddel. Platen har meget god trykkstyrke og er 100 % dimensjonsstabil.

Dette viser hvordan en stal sgyle og en stal bjelke isoleres med steinullplater.
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7.7 Brannmotstand

Nar brannkravet til en vegg/dar/dekker eller et vindu skal defineres gjares dette med tall og
bokstaver kombinert. Det tallet som brukes betegner hvor mange minutter f.eks veggen skal
tale brann fer den pa noe som helst mate bryter gjennom. De tallene som er mest vanlig a
bruke er: 15,20,30,45,60,90,120,180,240 min. | tabellen under finnes de bokstavene og
betegnelsen for disse:

R Bareevne
Integritet/tetthet

| Isolasjonsevne

M Mekanisk motstandsevne

\Yj Stralingsmotstand for
glasskonstruksjoner

C Selvlukkende darer

S Rayktette darer

Huvis vi tar for oss en vegg som har R90 krav, som noen av veggene i bygget betyr dette at
veggen skal ha en bareevne i 90 min. De materialene som kan brukes i en slik vegg har entet
egen beregningsmetode som kommer fra leverandaren, eller ved bruk av beregningsmetoder
fra NS 3904, NS3470, NS 3472, NS 3473,

Betong brenner ikke. Betongkonstruksjoner gir varig vern mot brann. Stgpte brannskillende
vegger er en effektiv og sikker mate & hindre brannspredning pa. Dessuten kan
betongkonstruksjoner rehabiliteres etter en brann. Plasstgpte betongkonstruksjoner har ingen
fuger og knutepunkter som kan skape problemer ved brann.
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7.8 Overflate

Alle overflater i tinghuset har en egen betegnelse for dens evne til a forhindre antennelse,
flammespredning og reykutvikling. | tabellen under ser vi de forskjellige betegnelsene som
blir brukt. Det som er beskrivelsen pa en overflate er det ytterste laget av enten maling, beis
tapet og lignende.

OVERFLATER

Inl Tilsvarer innvendig overflate pa betong, mur, teglstein og
keramiske fliser. Maling og tynn papirtapet kan legges
utenpa disse.

In2 Tilsvarer innvendig overflater p& sponplater, trepanel og
fiberplater. Maling og tynn papirtapet kan legges utenpa
disse.

utl Utvendig kledning som er ubrennbar / begrenset brennbart
materiale.

ut2 Utvendig kledning som kan brukes ndr risikoen for

brannspredning er noe mindre enn ved bruk av Ut 1

ANDRE AKTUELLE BETEGNELSER

P1, P11 og PlII Angir klassen pa rgrisolasjon
Ta Ubrennbar taktekking
Klasse G Krav til gulvbelegg i bl. a. ramningsveier

A, B, C,DogE |Klasse pa sandwichelementer og overflateprodukter
(Eurefic - klassene)

Ubrennbar, Nermere spesifisering av materialegenskaper
begrenset

brennbar og

brennbar
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7.9 Branncelleindeling

Hovedgrunnen til at forskjellige rom blir delt inn i brannceller skyldes i hovedsak det & bedre
remningsforholdene til de som oppholder seg i bygget. Det gjer f.eks at de som oppholder seg
i naborommet til der det begynner a brenne far rimelig med tid til & remme bygget.

For & ta en kort forklaring pa hva en branncelle er sa kan det beskrives pa fglgende mate: Det
er et avgrenset omrade som bestar av materialer som holder EI 60(Tabell under
Brannmotstand) for brannklasse 3. Dette vil si at brannen ikke skal ha mulighet til a spre seg
videre til et annet rom far det har gatt 60 minutter.

Nar det gjelder Tinghuset er hvert rom i inndelt i brannceller, det vil da si at alle veggene som
skiller disse rommene har vegger som bestar av materialer som holder EI60.

Ngdvendig brannmotstand for branncellebegrensende konstruksjoner

Brannklasse Brannmotstand

1 EI30 (B30)

2 E160 (B60)

3 E160 (A60)

Kategori Deler av bygning som ma utfgres som egen branncelle

Alle bygninger Tekniske rom (heismaskinrom, rom for ventilasjonsaggregat og
sgppelrom)

Remningsveier (korridor eller trapperom)

Sjakter (heissjakter, tekniske installasjonssjakter som gar gjennom flere
brannceller)

Rom som forbinder store garasjer (50 m? [ brittoareal [1 400 nf) og
andre rom, ma veere egen branncelle.

Forsamlingslokaler® | Serveringssteder, terminaler

Kontorer Kontorer som utgjer selvstendig bruksenhet

I utleiebygg med kontorer for flere brukere skal hver brukers virksomhet
avgrenses fra gvrige virksomheter med branncellebegrensende
bygningsdeler

Garasje Garasjer utgjer som regel egen branncelle, med unntak av garasjer [ 50
m? i samme bruksenhet

% Lokaler, enkeltrom eller grupper av rom som utgjgr mer enn 120 m? eller er beregnet for mer
enn 150 personer.
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7.10 Seksjonering

En seksjoneringsvegg har som oppgave a hindre brann a spre seg fra en seksjon av bygget til
en annen. Ved & dele opp bygg med seksjoneringsvegger, vil man begrense starrelsen pa en
eventuell brann, samt sikre bedre ramningsmuligheter og gi brannvesenet bedre muligheter til
a slukke brannen. Seksjoneringsvegger blir benyttet mellom seksjoner i bygg med samme
eier, og kravet er & hindre en brann a spre seg i minst 90 minutter.

For vart vedkommende, ved Gjavik Tinghus, er en seksjoneringsvegg med i konstruksjonen.
Denne finner vi mellom garasjeanlegget og selve tinghusbygget.

Vart bygg har et areal p& ca 630m? pr. etasje, og brannklasse 5 og trenger derfor ikke deles
opp 1 flere brannseksjoner. Grunnen til at seksjoneringsvegg er oppfart mellom garasje og
resten av bygget, er hovedsakelig av rent konstruksjonsmessige grunner; en barende vegg.
Men andre grunner er ogsa viktige ang brann.

Ved en bilbrann kan store raykmengder oppsta, samt at en bil inneholder meget brennbart
drivstoff. Dette gjor at det er gnskelig a skille en garasjeseksjon fra resten av bygget. Det er
ogsa saerskilte krav med tanke pa a skille garasje og andre bruksrom. Kravet for disse
skillende bygningsdelene, for garasje pa 50-400m?, er en brannmotstad pa EI 60/D-s2,d0 eller
bedre.

VAr garasje er pa 304 m?, og skilles med en sekjsoneringsvegg i betong som tilfredstiller et
REI 120 krav, og oppfyller kravene for en seksjoneringsvegg, samt brannmotstand mellom
garasje og bruksrom.
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7.11 Rgmningsveier

Antall utganger

Inne i en branncelle er det krav om at en remningsvei farer ut rett til sikkert sted, for eksempel
til en remningsvei der en videre fees til 2 uavhengige utganger i motsatt retning, hvor
sannsynligheten for at begge veiene er blokkert er minst mulig eller ut i det fri.

| dette tilfellet farer alle branncellene direkte til en remningsvei der en videre fores til 2
adskilte trapperom i hver sin ende av bygget.

Maksimal avstand ved remming fra branncelle til neermeste utgang, er avhengig av
bygningskategori og risikoklasse.

Eksempler pa Risikoklasse Maksimal avstand
Bygningskategori til neermeste utgang
garasje, kontor og lagerlokale log2 50
Forsamlingslokale 3095 30

A

I
5
1 J
1
1 [

) —— ! E Maling av avstand fra sted i branncelle til naermeste
! utgang:
1 I I
1
U U H U ﬂ ! Eksempel pa forretningslokale, hvor avstand til
. IJ ; neermeste rgmningsvei ikke skal vaere mer enn 30 m.

ﬂ [
______ \ : Avstanden males langs planlagte og oversiktlige ruter
Ly mellom reolene.

Bredde pa remningsvei

Tinghuset beregner vi etter risikoklasse 5, i henhold til dette er kravet satt til en bredde pa
remmningsveiene pa minimum 1,2 meter. Det skal ikke vaere noe som helst av innsnervring
av vegger eller dgrer i en ramningsvei, dette kan fare til at personer blir hindret i en eventuell
brann. Det eneste som er godkjent er at rekkverk og handlister kan stikke 0,1 meter ut i fra
veggen i en ramningsvei. Disse kravene gjelder ogsa for trapperom, der trappen ikke kan vere
smalere enn 1,2 meter.

Nar det skal beregnes remningstid for et bygg som har mer enn en etg skal det dimensjoneres

ut fra at det rammes fra to etasjer samtidig. Det blir her benyttet de to neermeste etasjene over
hverandre med til sammen det stagrste persontallet som dimensjoneringsgrunnlag.
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Trapperom

Det som avgjer hvor mange og kravene til trapperom i et bygg er hvilken risikoklasse bygget
kommer inn under. For Tinghuset som kommer inn under Risikoklasse 5 blir det benyttet
klasse Tr2 etter TEK. Med Tr 2 menes det at det blir laget 2 trapperom i hver sin ende av
bygget.

rdedededededsded e
! oV ___
I E

]
o

Bilde: Plantegning av Gjagvik Tinghus. Trapperom markert med radt.

‘ Risikoklasse ‘ Inntil atte etasjer
E Tr2 ‘

Her har vi tatt ut fra tabell i byggforsk hvor man kan se kravet til trapperom i risikoklasse 5.
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Remming via trapperom

Nar et bygg er konstruert slik at trapperommet blir benyttet som en remmningsvei skal denne
utfares slik at de som remmer blir best mulig beskyttet mot eksponering av rgyk og varme.
Trapperommet skal derfor beregnes som en egen branncelle og bygges i ubrennbare
materialer. Utgangen fra trapperommet skal enten ha utgang til det fri(Ut) eller eventuelt til et
annet sikkert sted. Hvis det gar en kooridor i fra trapperommet og ut i det fri skal denne
utfgres som en egen branncelle i likhet med trapperommet.

_! BC | BC BC

N
\J
il

O

|BC BC| B

Vi har valgt a beregne remmningstid pa bygget, dette kan du se mer pa i vedlegg 9.
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Merking

Nar det kommer til ramning av et bygg kan det foretas en del tiltak som kan pavirke
remningen, dette kan veere:

- Alarmanlegg

- God merking og belysning av ramningsveiene(ledesystem)
- Informansjonstiltak

- Branngvelser kan redusere remningstiden

- Raykventilasjon

- Raykkontroll

- Sprinkelanlegg kan gke tilgjengelig remningstid

Pa Tinghuset som kommer inn under risikoklasse 5 er det krav til det monteres
brannalarmanlegg og at belysning og merking under remning blir tilfredstilt. Det blir ogsa
montert sprikler anlegg for a hindre spredning av eventuelt brann.

ledesystem

Aktuelle tiltak for ulike risikoklasser for & ivareta kravene i TEK til sikkerhet ved

brann:

Risikoklasse Raykvarsler | Brannalarm | Rgykventilasjon | Sprinkler | Ledesystem
1 () () () )

2 (x) () (x) (x)

3 X (x) () (x) ()

4 X (x) () (x) (x)

5 X () () X

6 X () (x) X

x Pékrevd
(x) Ngdvendig i enkelte bygninger
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7.12 Vegger

Nar det gjelder vegger som ikke beregnes som baerende konstruksjoner inntil 2500 mm hgyde
skal det benyttes en veggtype som holder brannmotstand EI 60 (A60). Bredden pa mineralull
skal minimum veere 100 mm, det samme gjelder ogsa for profilbredden, mens stenderne skal
maksimalt ha en senteravstand pa 600mm. Dette kles med 2 lag 13mm gips pa hver side.
Begge gipslagene skal skrus med en c/c 150 langs kanten og c/c 200 pa midten av platen. De
2 lagene med gips skal legges med overlapping, slik at skjgtene ikke kommer rett over
hverandre. Denne vegger holder lydkravene pa 48 dB, som er kravet mellom lagmansretten og
dommerrommet.

To lag 13 mm gipsplater

Mineralull g

Stender, H="75 mm —

To lag 13 mm gipsplater ——
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7.13 Dgrer

Hovedfunksjonen til dgrene nar vi ser pa brann er at de skal sikre trygg bruk av remningsveier
og bidra til & begrense materielle skader hvis det oppstar brann. | et fleretasjes bygg som her,
har dgrene ogsa en sentral funksjon nar det gjelder a unnga rask rgyk- og brannspredning.
Spesielt er dette viktig da de kan spre rgyk til en reamningsvei som kan vere den eneste
dersom f.eks. et av trapperommene brenner.

Det ma veere et tilstrekkelig antall utganger med ngdvendig bredde fra hver branncelle for a
sikre rask remning og for a forhindre oppstuving ved utganger. Tinghuset, som er i
risikoklasse 5, ma der til remningsvei som har fri bredde pa minimum 1,2 m som normalt
tilsvarer et modulmal pa 13 M for utvendig karm.

Brannmotstanden til dgrene dokumenteres ved utstedelse av sertifikat fra f.eks. Nemko
Certification AS. Det stilles krav til egenkontroll og at det gjennomfgres regelmessig ekstern
kontroll. Darene skal ogsa prgves, noe som danner grunnlag for klassifisering. Dgra
prgvemonteres i henhold til produsentenes monteringsanvisning med maksimal starrelse. Den
pafalgende klassifiseringen vil da ogsa gjelde for mindre dimensjoner. Beslaget praves i
samme type som det som vil bli brukt i praksis. Brannmotstanden kan svekkes av eventuell
ettermontering av darlukkere, elektriske Iassystemer ol. For staldarer er starste tillatte klaring
mellom derblad og karm pa 5 mm.

Det er vanlig at brannklassifiserte darer har terskel med anslag. For brannklassifiserte darer
som skal veere lydisolerende, kan det benyttes heveterskler eller slepelister, og derene ma ha
tettelister. Normalt vil slike derer ogsa tilfredsstille rayktetthetkravet.

Pa derbladets hengslede kant kreves det lett synlige skilter som skal inneholde falgende
opplysninger:

sertifikatnummer NS
hvilket teknisk kontrollorgan som har utstedt sertfikatet

brannteknisk klasse
fabrikantens navn

dgras navn eller typebetegnelse
fabrikasjonsar XYY
serie-/produksjonsnummer

=
—
o

Pa tegningen er 000 sertifiseringslisensnummer og XYY brannteknisk klasse. Tinghuset har
brannklasse 3 og ngdvendig brannmotstand for branncellebegrensende konstruksjoner er da
El 60 A2-s1,d0 (A 60). Bokstaven A betyr praktisk talt at bygningsdelen bestar av ubrennbart
materiale. Det apne feltet i midten er til bruk for lisensinnehaveren. Ytre diameter skal veere
minst 25 mm og brunfargen skal vare rgd for klasse A. Dersom dgra pragves med selviukker,
merkes den med S etter klassebetegnelsen.
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7.14 Vinduer

Hovedfunksjonene til vinduer nar vi ser pa brann, er at de med brannmotstand skal bidra til a
hindre brannspredning, sikre remming og redning samt begrense materielle skader ved brann.
| branncellebegrensende bygningsdel ma vinduer ha tilsvarende brannmotstand som veggen
og ma ikke kunne apnes i vanlig brukstilstand. I risikoklasse 5 kan ikke vinduer benyttes som
remningsvei.

| likhet med darer, skal vinduene ogsa preves, men her blir brannmotstanden dokumentert ved
laboratorieprgving. Dette laboratoriet skal veere et utpekt teknisk kontrollorgan, og i Norge er
det SINTEF NBL AS som utfarer dette. Forelgpig klassifiseres vinduer pa samme mate som
darer, i klasse A, B og F, etter NS 3919. Dette gjares pa grunnlag av prgvene ved laboratoriet.

Sertifisering av vinduer gjeres pa grunnlag av brannpragving, og det kreves arlige inspeksjoner
pa produksjonsstedet som utfares av teknisk kontrollorgan. Sertifikatet angir sterst mulige
dimensjoner som produsenten kan levere pa bakgrunn av prgving ved laboratoriet, og
sertifikatet er dermed ogsa gyldig for alle mindre starrelser. Nar det gjelder ruter, skal alle
krav for CE-merking oppfylles i henhold til europeiske produktstandarder etter 1.3.2007

Vinduer med brannmotstand skal merkes med falgende opplysninger:

navn pa produsent

produksjonsdato

brannmotstandsklasse

hvilket kontrollorgan som har sertifisert produktet
e sertifikatnummer

Ofte merkes vinduene med metallskilt som er skrudd fast i karmen. Det er viktig at merkingen
av produktene er varig, slik at den ikke forsvinner ved for eksempel maling av vinduet.
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8. LYDISOLERING

Nar Gjavik tinghus er under planlegging ma man ta hensyn til brukernes behov for
beskyttelse mot sty og vibrasjoner. Bygget ma dermed utfares slik at lyd og
vibrasjonsforholdene oppleves tilfredsstillende for brukerne.

Tinghuset inneholder bade rettssaler, kontorlokaler og fellesarealer. Det er derfor viktig a
stayisolere mellom rommene. I NS 8175 finner vi krav til luftlyd og trinnlydsisolasjon, slik at
brukerne skal fa mulighet til & utfere den jobben de er satt til & gjere innenfor gode rammer.
Det stilles da krav om gjensidig staybeskyttelse for stay mellom brukeromradene i tinghuset,
mellom tinghuset og uteareal og i forhold til narliggende bygninger. Kravene er basert pa
forskjellen mellom lydniva ved normal aktivitet og akseptabelt lydniva for arbeid, sevn, hvile
eller rekreasjon. | dette tilfelle ma man ogsa sgrge for beskyttelse mot overhgring
(konfidensialitet).

Nar tinghuset er ferdig skal det tilfredsstille kravene i lydklasse C angitt i NS 8175. Under
prosjekteringen, utfarelse og etterpraving forutsettes bruk av begreper og malemetoder som er
standardisert etter Norsk standard. Lydforholdene i tinghuset skal tilfredsstille kravene til
luftlydisolasjon, trinnlydisolasjon samt etterklangstid og lydniva. Man ma derfor velge
byggematerialer slik at disse kravene oppfylles. Det er veldig viktig & lydisolere riktig med en
gang siden utbedringer i etterkant kan veere vanskelig, samtidig som det ofte far store
gkonomiske konsekvenser.

Vi har valgt & se pa noen av konstruksjonene i tinghuset, og hvordan disse kan utferes med
tanke pa lyd. Dette kan du se mer pa i Vedlegg 10.
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9. HELSE, MILJG OG SIKKERHET

HMS er et prioritert tema i dagens byggenering, vi har derfor valgt & se neermere pa hva slags
rutiner Syljudsen benytter pa byggeplassen, Gjgvik Tinghus, og om dette kunne vart gjort
annerledes.

For & se hvordan de gjennomfarer dette i ssmmenheng, velger vi a skrive litt rundt temaet
HMS, og se pa hva slags krav som stilles ovenfor entrepengrbedrifter.

Det er anbefalt at Byggherre utarbeider et overordnet HMS-mal for prosjektet som
innarbeides i HMS-planen. Videre beskriver utfgrende bedrift sin internkontroll for HMS,
bedriften sitt mal, og et felles mal for byggeplassen utarbeides. Dette er regulert av falgende

regelverk:
e Arbeidsmiljgloven § 3-5 (Lovdata)
e Internkontrollforskriften (Arbeidstilsynet)
o Byggherreforskriften (Lovdata)
e Teknisk forskrift/TEK (Bygningsteknisk etat)

Alle aktarer (byggherre, utfarende entrepengr/entrepengrer) er opptatt av sikkerhet pa
byggeplassen. Byggherre er ansvarlig for at byggherreforskriften etterleves, men det kan her
inngas en avtale med utfgrende entrepengr om at han overtar byggherres oppgaver/ansvar,
helt eller delvis. Denne avtalen skal klargjgre for hvem som har ansvaret for blant annet disse
punktene:

e At HMS- plan blir utarbeidet (skal foreligge far opprettelse av byggeplass)
e A utpeke koordinator(er) for HMS
e A sende en forh&ndsmelding til Arbeidstilsynet

Som regel inngas en slik avtale, og entrepengr overtar ansvaret for at det utarbeides en plan
som sikrer et fullt forsvarlig arbeidsmiljg pa byggeplassen. Entrepengr har ogsa ansvar for at
alt ligger til rette for at denne planen etterleves.

Pa byggeplassen skal det veere en med det overordnede ansvaret for HMS, en HMS
koordinator. Denne kan bli utnevnt av hovedentrepengr, eller veere prosjektleder.
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9.1 HMS koordinators arbeidsoppgaver:

Det er koordinators jobb & se til at HMS-planen blir Igpende oppdatert i forhold til prosessens
framdrift, samt etterlevd til enhver tid. HMS koordinator har ogsa ansvar for at ngdvendig
informasjon (HMS-perm) og verneutstyr er tilgjengelig, samt at det blir avholodt vernemater
og vernerunder pa byggeplassen.

9.2 HMS-plan:

Selv om tid blir en stadig viktigere faktor i dagens byggebransje, skal det likevel oprettholdes
et fullt forsvarlig arbeidsmiljg pa byggeplassen. Dette skal HMS-planen sikre. En HMS-plan
bar inneholde blant annet disse punktene:

e Karlegging og risikovurdering

e Krav og forutsetninger som stilles til de virksomheter som skal utfgre byggearbeidet

e Relevante data for byggeplassens HMS-organisasjon med fordelign av ansvar og
oppgaver

e Oversikt som viser nar de ulike arbeidsoppgavene skal utfgres

e Beskrivelse av serlgig farlige arbeidsoppgaver og hvordan de skal utfgres (jf 8 11b i
byggherreforskriften, om tiltak for arbeid som kan innebeere serlig fare for liv og
helse)

e Rutiner for behandling av HMS-avvik og informasjon
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9.3 HMS-premisser
Ansvar og gnsket resultat

Nar det gjelder ansvaret for HMS pa tinghuset er det byggherren som har det overordnede
ansvaret her, han sette opp HMS malene for prosjektet. Internkontrollen til virksomheten
bekriver malene.

Regelverk
Falgende regelverk regulerer dette:
e Arbeidsmiljgloven § 3-5 (Lovdata)
o Internkontrollforskriften (Arbeidstilsynet)

o Byqggherreforskriften (Lovdata)
e Teknisk forskrift (Bygningsteknisk etat)

9.4 Organisasjon og ansvar i gjennomfgringsfasen

Ansvar og gnsket resultat

| henhold til Plan og bygningsloven bekrives hva som skal dekkes av en ansvarlig seker under
en gjennomfgringsfase av et prosjekt. Byggherren har ansvaret for at byggherreforskriften
etterleves, det er her anbefalt at det undertegnes en kontrakt med koordinator om at ansvaret
overtas helt eller delvis. Syljudsen har ansvaret for at organiseringen av den enkelte
virksomhetenes verne- og mijgarbeid gjennomfarer varnemgter, vernerunder og lignende.
Hver virksomhet som har tilknyttning til tinghuset har selv ansvaret for at de ansatte ikke
utsettes for risiko pga. manglende organisering.

Regelverk
Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

e Arbeidsmiljgloven § 2-2 (Lovdata)

e Byqggherreforskriften § 6 (Lovdata)

o Forskrift om offentlige anskaffelser (Lovdata)
« Internkontrollforskriften § 6 (Lovdata)

o Bustadoppfaringslova (Lovdata)

o Lov om handverkstjenester (Lovdata)
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9.5 Partenes oppfelging av HMS-plan i gjennomfaringsfasen,
risikovurdering

Det blir bestemt her hvordan byggherre, prosjektleder, virksomheter og enkeltmannsforetak
skal etterleve HMS-plan.

Ansvar og gnsket resultat

Selve HMS-planen er det byggherren som har ansvaret for at blir oppdatert. Nar det blir gjort
endringen i HMS- arbeidet skal dette dokumenteres. Hver enkelt virksomhet innarbeider
tiltak i egen internkontroll som skal ivareta kravene som er gitt i byggherrens HMS-plan,
byggherren skal fglge med slik at dette blir gjort. Det skal gjennomfgres en risikovurdering av
hver virksomhet som befinner seg pa byggeplassen, det blir derretter satt i gang tiltak for
oppfelgingen av identifisert risiko.

Regelverk
Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o Byagherreforskriften 8§ 13 og 14(Lovdata)
« Internkontrollforskriften 8§ 4 og 5 (Lovdata)

9.6 Etablering av Rigg og drift. Rent bygg. Avfallsbehandling

Aktiviteten beskriver hvordan rigg og drift, rent bygg og avfallsbehandling bar fglges av
byggherre, ev. prosjektleder og virksomhetene. Krav til Rigg og drift er beskrevet i Rigg og
drift i teknisk beskrivelse

Ansvar og gnsket resultat
Byggherre er ansvarlig for at det etableres:

e Rigg

« Rutiner for Rent og tert bygg

« At det blir satt opp konteinere nok pa byggeplassen slik at det blir gjennomfarst
kildesortering. Det skal ogsa lages en avfallsplan i seknaden om tilltatelse til
tiltak.(Dette kan variere fra kommune til kommune)

Regelverk
Falgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

« Byaggherreforskriften § 15 (Lovdata)
e Forurensningsloven (Lovdata)
o Statens forurensningstilsyn om avfallsplaner i byggesaker (SFT)
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9.7 Oppstartmgte for gjennomfaringsfasen, informasjon og opplaring

Pa et oppstarsmagte blir det gitt informasjon til underentreprengrer og andre aktgrer som skal
drive pa tinghuset om driverse ting rundt bygget med spesiell fokus pa prosjektets
risikoforhold.

Ansvar og gnsket resultat

Det er byggherrens ansvar a innkallse til byggemater, slik at alle virksomhetene som er inne
far en best mulig gjennomgang av HMS-planen i alle faser av prosjektet. Det er ansvaret il
hver virksomhet & gi sine ansatte den ngdvendige opplaringen som trengs.

Regelverk
Falgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o Byaggherreforskriften § 17 (Lovdata)
o Internkontrollforskriften § 5 pkt 2 (Lovdata)

9.8 Framdrift

Ansvar og gnsket resultat

Det er byggherrens ansvar a sikre at HMS-planenes risikoforhold blir ivaretatt i
fremdriftsplanen og at dette ogsa blir gjort hvis fremdriftsplanen endres. Det anbefales her at
risikoforholdet merkes som en milepzl i fremdriftsplanen.

Hver enkelt sin egen fremdriftsplane skal ivareta prosjektets risikoforhold.

Regelverk
Falgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o Byaggherreforskriften §8§ 13 a,b og 15 h (Lovdata)
o  Forskrift for saksbehandling og kontroll § 28 (Lovdata)
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9.9 Byggemater

Ansvar og gnsket resultat
Det bar beskrives i HMS planene hvordan rapporteringen av HMS- aktivitetene skal forega,
dette pga a fa en mest mulig ryddig struktur.

Det blir rapportert om HMS- oppfalging/endring/avvik/status pa et byggemete, det blir
rapportert fra hver underentreprengr og hovedentreprengr. Det er Byggherren som sgrger for a
innarbeide ngdvendig endringer i HMS-planen.

Regelverk
Falgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o Internkontrollforskriften § 5 pkt. 8 (Lovdata)

9.10 Vernerunder

Ansvar og gnsket resultat.

Det blir i HMS-planene som er utarbeidet av byggherren hva som er hensikten og omfangen
med vernerunder. Syljudsen er den som organiserer den enkelte virksomhets vernearbeid. P&
en vernerunde er HMS-koordinator i Syljudsen med for a pase av byggherrekravene ivaretas.
Det blir bestemt innad i hver enkelt bedrift en verneombud og en varaverneombud, der de
sammen med hovedverneombudet deltar pa vernerunden. Hvis hovedverneombudet ikke er
tilstede nar vernerunden skal gas er det varaverneombud som tar over jobben.

Regelverk
Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

Arbeidsmiljgloven § 2-2 (Lovdata)
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9.11 Kontroll av gjennomfgring

Ansvar og gnsket resultat

Prosjektlederen skal i henhold til plan og bygningsloven utarbeide en kotrollplan, samt sgrge
for at kontrollen blir gjennomfart og lage en kontrollerklering. Alle de som har/skal arbeide
pa Tinghuset gjennomfarer kontroll som skal registreres, disse dokumentene skal vaere mulig
a finne i helhold til kontrollplan

Regelverk
Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

e Forskrift for saksbehandling og kontroll § 8 (Lovdata)

9.12 Avviksbehandling

Ansvar og gnsket resultat

| en HMS- plan skal det finnes rutiner om hvordan HMS-avvik skal behandles i prosjektet.
Alle bedrifter som er pa Tinghuset har et eget ansvar for at avviksbehandligen foretas ved
HMS- avvik, brudd pa offentlige tillatelser, lover, forskrifter, HMS-planen og bedriftens
egene rutiner. Hvis det er noen HMS-avvik skal dette alltid varsles byggherre.

Regelverk
Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o Internkontrollforskriften § 5 nr. 7 (Lovdata)
o Byagherreforskriften, veiledningen til § 8 (Arbeidstilsynet)
o Forskrift for godkjenning av foretak for ansvarsrett § 6 (Lovdata)
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9.13 Ulykker og nestenulykker

Ansvar og gnsket resultater

Det bgar bli beskrevet i en HMS-plan om hvordan ulykker og nestenulykker skal registreres og
falges opp pa en byggeplass. Hver enkelt bedrift skal i internkontrollen ha egene rutiner om
hvordan de hanterer ulykker og nestenulykker.

Hjelpemidler
Falgende hjelpemidler kan veere til nytte:

e Faktaside om varsling og melding av ulykker (Arbeidstilsynet)
o Skjema for melding av ulykke (Arbeidstilsynet)
o  Skjema for ulykkesbeskrivelse

Regelverk
Falgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o Internkontrollforskriften § 5 (Lovdata)
e Arbeidsmiljgloven § 5-2 (Lovdata)

9.14 Forvaltning, drift og vedlikehold (FDVU-dokumentasjon)

Ansvar og gnsket resultat

Det er byggherrens ansvar a utarbeide den ngdvendige dokumentasjonen for bygget som
beskriver hvordan forvaltning drift og vedlikehold skal utfgres og dokumenteres. Det som
skal veere med i denne dokumentasjonen informasjon om de forhold som har stor betydning
for HMS og fremtidig arbeider.

Hjelpemidler
Falgende hjelpemidler kan veere til nytte:

o Instruks for drift og vedlikehold
o  Sjekkliste for FDV-dokumentasjon

Regelverk
Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

e Teknisk forskrift (Lovdata)
o Byggherreforskriften §12c (Lovdata)
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9.15 Sluttrapportering. Anmodning om ferdigattest

Ansvar og gnsket resultat

Det er ansvarlig sgker som har ansvaret for a utfare anmodning om brukstillatelse,
sluttrapport, ferdigmelding og kontrollerklzring. Alle aktgrene som er pa plassen ber
utarbeide en HMS- sluttrapport som egen evaluering.

Hjelpemidler
Falgende hjelpemidler kan vere til nytte i denne fasen:

Sluttrapport for HMS

o Mal for prosjektevaluering

o Kontrollerklering NBR 5149 (Byagningsteknisk etat)

o Ferdigmelding NBR 5167 (Bygningsteknisk etat)
Regelverk

Folgende regelverk regulerer denne aktiviteten:

o  Forskrift for saksbehandling og kontroll § 34 (Lovdata)
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10. KONKLUSJON

Vi har gjennom vart hovedprosjekt brukt den kunnskapen vi har tilegnet oss gjennom vart
bachelorstudie ved Hagskolen i Gjgvik. Selv om vi har valgt konstruksjon som studieretning,
og lagt stor vekt pa dette fagomrade i var oppgave, har ogsa leerdom fra andre emner ved vart
studium veert veldig nyttig. Dette da serlig innen brann, husbyggingsteknikk, DAK og
generell, basis ingenigrkunnskap.

Det har veert en utfordring a finne lgsninger og a gjere dimensjoneringer pa et sa komplekst
bygg som Gjgvik Tinghus er, pga. ukontinuelig oppdeling av bygget. Dette mener vi a ha lgst
pa en god mate som tilfredstiller krav ihht. Lastberegninger og annen teknisk dimensjonering.

Selv om fasiten” star delvis oppfert i Strandgata pa Gjevik, har vi valgt en del andre
lgsninger enn Syljuasen har benyttet. Dette for a benytte det vi har lert, og for bedre a tilegne
o0ss prosjekteringskunnskap relevant for arbeidslivet.

Vart forprosjekt, som beskriver oppgaven, ble utformet far vi hadde tilstrekkelig informasjon
om, og innsikt i prosjektet. Etter hvert som vi fikk utarbeidet skikkelige tegninger, og sett sett
bygget sin kompleksitet, valgte vi derfor & gjere noen endringer underveis. Da vi sa
arbeidsmengden, og etter konsultasjon med veileder, valgte vi & fokusere pa dimensjonering
av dekke under 3. etasje, og baeresystem samt dekke over 3. Etasje. Entrepriseform valgte vi
0gsa a se bort fra pga. arbeidsmengden. Ellers svarer var oppgave godt pa forprosjektet sine
forutsetninger.

Vi har i gruppa fordelt oppgaver fortlgpende, og sittet sammen hver dag & jobbet med
prosjektet. Dette har fungert bra, og tonen innad i gruppen har veert god.
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12. VEDLEGGSLISTE

VEDLEGGSNR INNHEHOLDER ANTALL SIDER

Vedlegg 1 Beregning av tak 5

Vedlegg 2 Beregning av dekke i 3 5
etg.

Vedlegg 3 Beregning av bjelker i 7
tak

Vedlegg 4 Beregning av bjelker 9
under 3 etg

Vedlegg 5 Beregning av bjelke og 5
sgyle ved utkrager

Vedlegg 6 Beregning av 10
lagmansretten

Vedlegg 7 Beregning av stalsgyle 3

Vedlegg 8 Beregning av 3
betongsayler

Vedlegg 9 Beregning av 5
regmmningstid

Vedlegg 10 Lydisolering 11

Vedlegg 11 Beregning av sgyler langs | 2
veqg i 3 etasje

Vedlegg 12 Forprosjekt 5

Vedlegg 13 Literaturliste 1

Vedlegg 14 Logg 7

Vedlegg 15 Beregning av bjelker 7
under tak

Vedlegg 16 Prosjektavtale 2

Vedlegg 17 3D tegning med
planlgsning

Vedlegg 18 Plantegninger
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VEDLEGG 1

Beregning av tak (utenom lagmannsretten)
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Henvisninger:

NS 3473, tabell 15.b

NS 3490, tabell E.1.1

NS 3491-3, tillegg A2

Forutsetninger:
Tykkelse pa dekket: 300 mm, dim. levetid = XC3/100 &r = Cpom = 35 mm

Betongkvalitet: B30, armeringskvalitet: B5S00C
Yer.= L2, yne =15
Laster:

N.L. = S, = 4,5 kN/m? for Gjgvik kommune
E.L.% = Rastap + tekniske faringer

Dekkelast:
E.L.=0,3-25kN/m*+0,5 =8,0kN/m?-1,2=9,6 kN/m?
N.L. = snglast =450 kN/m?- 1 ,5=6,75 kN/m?

q=12,5kN/m? g = 16,35kN/m?

Dekke utenom lagmannsretten:

Den starste lengdeforskjellen pa nabospennene gir et forhold pa [5400/2900]= 1,86.
Momentkoeffisientmetoden brukes siden forskjellen pa spennviddene er mellom 0,5
0g 2.

Bruker @16 armering
qf = 16,35 kKN/m2

a b c d e f g h i
& B C D E F G H uthr
L S300 B350 S400 4 SA00 4 S400  ,  S400 2900, 4P00 4 1400

Momentberegning:

My =% q 12=1% - 12,5-1,4°= 12,25 kNm
Mfye =% qr IP="1%- 1635142-16kNm
Ma=1/11q ?=1/11 - 125532 31,9 kNm
Mfa=1/11 g 1P =1/11 - 16,35-5,3% = 41,8 kNm

Mg=1/14q 1*=1/14 - 12,5-8,35° = 62,3 kNm
Mfg = 1/14 g > =1/14 - 16,35-8,35* = 81,5 kNm

Mc=Mp=Meg=Mg =1/14q P=1/14-12,554%* = 26 kNm
Mfc = 1/14 g¢ 1> =1/14 - 16,35-5,4° = 34 kKNm

Mg=1/14 q P =1/14 - 12,52,9% = 7,5 kNm
Mfg = 1/14 g I°=1/14 - 16,35-2,9° = 9,8 KNm

My = 1/11q12—1/11 12,5-4,2% = 20,0 kNm
Mfy = 1/11 g 1°=1/11 - 16, 35422 =26,3 kNm
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NS 3473, pkt 18.2.2

NS 3473, tabell A.2

Indre momenter

M,=0
Mf, =0

M, =1/14 q- ?=1/14 - 12,5-8,35% = 62,3 kNm
Mf, = 1/14 g¢ °=1/14 - 16,35-8,35° = 81,5 KNm

M.=1/14q 1*=1/14 - 12,5-8,35% = 62,3 kNm
Mf, = 1/14 g¢ I =1/14 - 16,35-8,35% = 81,5 kNm

My=M.=M;=M, = 1/14 - P =1/14 - 12,5:5,4° =26 KNm
Mfy = Mf, = Mfe = Mfy = 1/14 g¢ I = 1/14 - 16,35-5,4° = 34 KNm

M,=1/11q ?=1/11-12,5-4,2* = 20,0 kNm
Mf, = 1/11 g 1°=1/11 - 16,35-4,2* = 26,3 kNm

M=% q 12=1%-12,5-1,42= 12,25 kNm
Mfi==%qr I°=%-16,351,4°= 16 kNm

Dimensjonerer dekket for Mf= 81,5 kNm

Hovedarmering - A

d =h -(0.D +1,25 -(¢/2)) =300 - (35 +1,25 -(16/2)) = 255mm

m= M T b- d?=81,5-10%17 -1000 -255% = 0,0737

A = M/ foq:(1-0,6m)-d = 81,5 -10%/ 400-(1-0,6m)-255 = 836 mm*/m

Praver @16 c/c 150mm, A;= 1340 mm®’/m

Minimumsarmering:

Asmm: 250 - kW “h- ftk/fsk
kv=15-h>10->k,=15-03=12
A™=1250 1,2 - 300 - (2,65/500) = 477 mm*/m

Bruker 912 c/c 200mm, A= 565 mm*/m

Nedbgying:
Cbruk = 12,5 kN/m

Dekke =2 hg=h
Effektivt kryptall - e, = 2,0 (ute) > n=22,77

np = 22,77 - 1340/(1000 - 255 )= 0,11965
plp=0->¢=0,513

E.l.=2-10°-1340 -255%-0,513 = 8,9399 -10"
8= [5 12,5 -8350* / 384 - 8,9399 -10] - [(62,3 + 62,3 -10°) - 8350%/16-8,9399 -10"]
8= 88,5 - 60,7 = 27,8 mm
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Dette tilsvarer ca L/300 og tilfredsstiller dermed krav til maks nedbeying (Smax=
L/250 = 33,4 mm)

Beregning av riss:
Jor. = 12,5 kN/m?
MO.F.: 62,3 kNm

o — utregning:
o = np[N(1+2/np) -1] = 0,11965[(1+2/0,11965) -1] = 0,384
2(h-x) = 2(h-ad) = 2(300- 0,384-255)= 404,2 mm

Sy — utregning:

NS 3473, tillegg Si= 1,7[c+0,597(sp /@) - (1 — (1,25-¢/h-0-d)]

A.15.6.2.1 S = 1,7[35+0,597-(150-45/16) - (1 — (1,25-45/300-0,384 - 255)] = 368,5 mm
Sk < 2(h-x) = 300 = sy = 368,5 mm

€ — utregning:
gm = [0,5/(1-a/3)] - 10° Mo r/Asd
gsm = [0,5/(1-0,384/3)] - 10° - 62,3 - 10%/1340 - 255 =1,04543 - 10°°

eom = 0,0000402

Utendgrs atmosfzre, hy = h = 300 2>
NS 3473, tabell A.3 £ = -0,00030

NS 3473, pkt 15.2.4 Wi = Wy * ¢1/Cp

Wok = Srk *( €sm - €cm - &) = 368,5:(1,04543 -10°-0,0000402 - (-0,00030))
Wy = 0,48 mm

Crnom= Cmin + 10 mm =35 + 10 =45 mm

C1 = Cpin = 35 MM, C3 = Cpom = 45 mMm

W1k = Wok * 01/C2 =0,48 - 35/45 = 0,37
NS 3473, tabell 12 Wy = 0,4 mm
wy > wy, 2 O.K.

Bruker ¢16 c¢/c 150mm (hovedarmering) og
®12 c¢/c 200mm (minimumsarmering)

Svirm of fordelmgpianmerng o1 2 mm

o 2mm Hovedarmering 16 mm ¢'c 150 mm
| :l'\._
| el
300 e
[ S ) - . - [ ] » - [ - '] * 2 ie ® - [ B T
N LA N L N oy J N >
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VEDLEGG 2

Beregning av dekke i 3 etasje
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Henvisninger:

NS 3473, tabell 15.b

NS 3490, tabell
E.1l1

NS 3491-3, tillegg
A2

Eurostandard

Forutsetninger:

Tykkelse pa dekket: 300 mm + 10 mm selvutgjvningsmasse, dim. levetid = XC1/100 &r
= Chom = 25 mm

Betongkvalitet: B30, armeringskvalitet: B500C

e =12, ynL =15

Laster:

N.L. = S, = 4,0 kN/m? (Personbelastning for forsamlingslokale)

E.L.% = Réstap + tekniske faringer
E.L.2¥ ~ 2 0 kN/m

Dekkelast:
E.L.=(0,3+0,01) - 25 kN/m?+1kN/m? = 8,75 kN/m?® - 1,2 = 10,5 kN/m?
N.L. = personbelastning = 4,0 kN/m? - 1,5 = 6,0 kN/m?

q=12,75 kN/m? ;= 16,5 kN/m?

Dekke under 3. etasje:

Den starste lengdeforskjellen pa nabospennene gir et forhold pa [5400/2900]= 1,86.
Momentkoeffisientmetoden brukes siden forskjellen pa spennviddene er mellom 0,5 og
2.

Bruker ¢16 armering
q=12,75 kN/m qf =16,5 kN/m2

a b c d S f g h i
& B C D E F G H Utk
1 5200 1 2350 5400 1 5400 1 2400 1 5400 (~900, 4200 4 1400

Momentberegning:

My =2 q 1P =%+ 12,75:1,4°= 12,5 KNm
Mfye =% g 1P =1 16,5'1,4°= 16,2 kKNm
Ma=1/11 g 2= 1/11 - 12,75-5,3% = 32,6 KNm
Mfa=1/11 g IP=1/11 - 16,5-5,3% = 42,1 KNm

Mg = 1/14 q- = 1/14 - 12,75-8,35% = 63,5 kKNm
Mfs = 1/14 g 1°=1/14 - 16,5-8,35° = 82,2 kNm

Mc=Mp=Me=Me =1/14 q- P=1/14 - 12,75-5,4* = 26,6 KNm
Mfc = 1/14 g > = 1/14 - 16,5-5,4> = 34,4 KNm
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Me=1/14 q- >=1/14 - 12,75-2,9* = 7,7 kNm
Mfs = 1/14 g¢ I°=1/14 - 16,5-2,9° = 9,9 kNm

My=1/11q 2= 1/11 - 12,75-4,2* = 20,4 KNm
Mfy = 1/11 g¢ I?=1/11 - 16,5422 = 26,5 KNm

Indre momenter
Mf,=0

M, = 1/14 q- = 1/14 - 12,75-8,35* = 63,5 kNm
Mf, = 1/14 g °=1/14 - 16,5-8,35% = 82,2 kNm

M.=1/14 q- 1> =1/14 - 12,75-8,35% = 63,5 kNm
Mf, = 1/14 g > =1/14 - 16,5-8,35% = 82,2 kNm

Mg =Me=M;=My =1/14 q- P =1/14 - 12,75 - 5,4° = 26,6 KNm
Mfy = Mf, = Mfy = Mfy = 1/14 g¢ I° = 1/14 - 16,5 - 5,4° = 34,4 KNm

M,=1/11¢q P=1/11"-12,75-4,2* = 20,4 kNm
Mf, = 1/11 g °=1/11 - 16,5-4,2* = 26,5 KNm

M= q P =% 12,75-1,4°= 12,5 kNm
Mfi =% gr I° =% - 16,5-1,4°= 16,2 KNm

Dimensjonerer dekket for Mf= 82,2 kNm

Hovedarmering - As:

d =h -(0.D +1,25 -(9/2)) =300 - (25 +1,25 -(16/2)) = 265mm

m= M/ T b- d*=82,2 -10%17 -1000 -265% = 0,0689

AV = My foy-(1-0,6m)-d = 82,2 -10°%/ 400-(1-0,6m)-265 = 809 mm?*/m

Prgver ¢16 c/c 150mm, A= 1340 mm?*m

NS 3473, pkt 18.2.2 | Minimumsarmering:

Asmm: 250 - kW‘ h- ftk/f sk
kwn=15-h>10->k,=15-03=12
A™"=1250 1,2 - 300 - (2,65/500) = 477 mm*/m

Bruker @12 c/c 200mm, A= 565 mm*m

Nedbagying:
Obruk = 12,75 kKN/m

NS 3473, tabell A.2 | Dekke = hy=h
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NS 3473, tillegg
A.15.6.2.1

NS 3473, tabell 12

NS 3473, pkt 15.2.4

Effektivt kryptall - e, = 2,5 (inne) > n = 26,56

np = 26,56 - 1340/(1000 - 265 )= 0,1343
p’lp=0->&§=0,52

El.=2-10°-1340 -265%-0,52 = 9,7866 -10*

8u=[5 12,75 -8350* / 384 - 9,7866 -10%] - [(63,5+ 63,5 -10°) - 8350%/169,7866 -10**]
8m= 82,5 — 56,5 = 26,0 mm

Dette er mindre enn L/300 og tilfredsstiller dermed krav til maks nedbaying (Smax=
L/250 = 33,4 mm)

Beregning av riss:
Jor. = 12,75 kN/m?
MO.F.= 62,3 kNm

o — utregning:
o= np[N(1+2/np) -1] = 0,1343[\(1+2/0,1343) -1] = 0,401
2(h-x) = 2(h-ad) = 2(300- 0,401-265)= 387,5 mm

Sy — utregning:

Si=1,7[ct0,597(spe/@) - (1 — (1,25 e/h-0-d)]

S = 1,7[25+0,597-(150-35/16) - (1 — (1,25-35/300-0,401 - 265)] = 300,3 mm
Sk < 2(h-x) = 387,5 2 s = 300,3 mm

€ — utregning:
gsm = [0,5/(1-0/3)] - 10®° Mo /Asd
&m = [0,5/(1-0,401/3)] - 10° - 63,5 - 10%/1340 - 265 = 1,03206 - 10

ecm = 0,0000402

NS 3473, tabell A.3 | Utendars atmosfare, hy =h =300 2>

€= -0,00030

Wik = Woy * €1/C;

Wok = Srk *( €m - €m - &) = 300,3-(1,03206 -10-0,0000402 - (-0,00030))
Wok = 0,42 mm

Chom™= Cmin + 10mm =25+ 10=35mm

C1 = Cpin = 25 MM, C, = Cpom = 35 MM

W1k = Wok - 01/C2 =0,42 - 25/35 = 0,3
wy = 0,4 mm
wy > wy, 2 O.K.

Bruker ¢16 c¢/c 150mm (hovedarmering) og
@012 ¢/c 200mm (minimumsarmering)

Svire of fordelgianmering ol 2 mwen

cediimm Hovedanmering o6 men o'c 1530 s
1} 3"-._
III [ .'L_
Y,
| L=
L] L] L] ild L] L] L] L] L} L] L * * ] L ] L L] L1 "
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VEDLEGG 3

Beregning av bjelker som barer taket (utenom lagmannsrett)
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Henvisninger:

NS 3472, pkt 10.4.2 Bruker HE-B bjelke, Stalkval. S355 = f; = fy/ym = 355/1,10 = 322,7 N/mm?

Lastberegning:

ELY*e= (0,3 - 25+ 0,5) - (5,3+8,35)/2 + 2 = 56,6 KN/m
NS 3490, tabell E.1.1 aF-= 56,6 kN/m - 1,2 = 67,9 kN/m

NS 3491-3, tillegg A2 NL=4,5 - (5,3+8,35)/2 = 30,7 kN/m

gf'-=30,7 kN/m - 1,5 = 46,1 kN/m

q = 56,6 + 30,7 = 87,3 KN/m
0= 67,9 + 46,1 = 114 kN/m

q= 87,3 Kn/m qf= 114 kN/m
3000 I
| oan

Momentberegning:

Mali+2 Mg (I + 1) + Mc- = (qali®)/4 + gal®)/4
2 Mg (9+5,3)+ M- 5,3= (114 9%)/4 + (114 - 5,3°)/4
28,6 Mg + 5,3 Mc=20776,5+4243

1) 5,3 M¢c=25019,5 - 28,6 Mg

Mgl + 2 Mc(I2+ 13) + Mo I3 = (s 1,2)/4 + (qc 15°)/4
Mg5,3+ 2 Mc(5,3+7,5) = (114- 53%/4 + (114 - 7,5°)/4
5,3 Mg + 25,6 Mc = 4243 + 120234

5,3Mg = 16266,4-25,6 Mc

2) Mg = 3069,1-4,8 Mc

1) 5,3 Mc = 25019,5 — 28,6(3069,1-4,8 M¢ )
5,3 Mc = 25019,5 — 87776,3 + 137,3 Mc

Mc (137,3 - 5,3) = 87776,3 — 25019,5
Mc = 475,4 KNm

2) Mg = 3069,1 - 4,8 (475,4) = 787,1 kKNm

Mf =787,1 kKNm
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Oppleggskrefter

q= 87,3 Kn/m qf=114 kN/m

UV N NN
Te  Ps Te o

L5300

2000

Ma =0 kNm
Mg =787,1 kNm
Mc = 475,4 KNm
MD =0 kNm

A,= 114 - (9/2) + (0-787,1)/9 = 4255 kN

By1= 114 - (9/2) + (787,1 — 0)/9 = 600,5 kN

B,o= 114 - (5,3/2) + (787,1 — 475,4)/5,3 = 360,9 kN
Cyi= 114 (5,3/2) + (475,4-787,1)/5,3 = 243,3 kN
Cyo= 114 - (7,5/2) + (475,4-0)/7,5 = 490,9 kN

Dy =114 - (7,5/2) + (0-475,4)/7,5 = 364,1 kN

A,= 4255 kN

B,=600,5 + 360,9 = 961,4 kN

C,=243,3 +490,9 = 734,2 kN

Dy =364,1 kN

Moment

Wonin = M/fy = 787,1 - 10°/322,7 = 2439 - 10° mm?®
Nedbgyingskrav: dma= L/300 = 9000/300 = 30 mm

lngav =[5 - @™~ 1° /384 - E - Sma ] [Moruc - 17/ 16 - E + Sinag

Momentkoeffisientmetoden:
Morc= (1/11) - q - 2= (1/11) - 87,3 - 9= 643 KNm

lngav = [5 - 87,3 - 9000% /384 - 2,1 - 10° - 30 ]- [643 - 10°-9000%/ 16 - 2,1 - 10°
'30max]

lngay = 667,1- 106 mm*
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Prgver HE 450 B
I=798,9- 10° mm*
W= 3550 10° mm?

Skjeer

NS 3472, pkt 12.2.5 A= A-2-b-te+(tyt2r) -t

A=21,8 10> mm?, b=300 mm, t;= 26 mm, t, = 14 mm, r= 27 mm
A,=21,8-10%-2-300 - 26 +( 14+2-27) - 26

A, = 7968

A,> (Vi (Fs/3)

A,> (600,5- 10% (322,7/3)

7967 >3223,1mm? OK

Siden vi far moment og skjeer pa samme sted ma vi undersgke
jevnfgringsspenningen.

14=1322,7/V3 =186,3
65 = M¢/ Wy=787,1- 10°/ 3550- 10° = 221,7 N/mm*
1=Vil A,=600,5 - 10°/7968 = 75,4 N/ mm?<ty  OK

6;=V( 0523 1)< fy
6;=V(221,72+3-754*) < fy
6,=257,3<322,7 OK

Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

3-sidig branneksponering,
NS 3478, tabell 4 Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm - 2, /d, = 0,20/0,15 = 1,33

NS 3490, tabell E.2 y; =0,7
Ouf= 1,0 -E.L.+y;- N.L.=1,0-56,6 +0,7 - 30,7 = 78,1 kN/m
Myis= %1 Grig 12 = %1 - 78,1 - 92 = 575 kNm

NS 3472, tabell 7 Tverrsnittsklasse 1 - Plastisk dimensjonering
NS 3472, pkt 7.3.1.1 e =(235/f,) = \(235/355) = 0,8136
W, = 3980 - 10° mm®
NS 3472, tabell 26 AJV=792m*
A,V - Ayldy=79,2 - 1,33 = 105,3 m*/m®
NS 3472, pkt 14.2.5.2 02,00 = 324 - [(Ap/V - Ald)>? - 2,151 =324 - [(105,3)*% - 2,15] = 125,7°C
NS 3472, tabell 24 Ky0(125,7°C) =1
NS 3472, pkt 14.2.6.5 ki = 0,7 (3-sidig eksponering), k, = 0,85 (statisk ubestemt)

ky,e,mod = ky’e /(k1 . kg) = 1/(0,7 0,85) = 1,68 >1 > ky,e,mod =1
M ao= Kyomod £y - Wypi= 1 - 355 - 3980 - 10° = 1412,9 kKNm

Msi s <My 40 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 450 B pa bjelker under betongdekke pa taket
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NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3472, pkt 12.2.5

Beregning av bjelke pa tak (Forenklet: Fritt opplagt med spenn pa 2,7
meter)

q= 87,3 kN/m qf =114 kKN/m
VNN N AN
2.7 m

Bruker HE-B bjelke, Stéalkval. S355 = f4 = f,/ym1 = 355/1,10 = 322,7 N/mm?
Vi=(114-2,7)/2=153,9kN

M;=1/8 qd*=1/8 - 114- 2,7°=103,9 kNm

Moment

Wiin = Mi/fg = 103,9 - 10°/322,7 =322 - 10°* mm®

Nedbeyingskrav: dma= L/300 = 2700/300 = 9 mm

ooy =5+ @7 - 1* /384 - E - §pnax

lnoav =[5 - 87,3 - 2700% /384 -2,1-10°- 9]

lnoay = 32+ 10°mm*

Prgver HE 180 B

I=38,3-10°mm*
W= 426 -10° mm®

Skijeer

A=A-2 ‘b'tf+(tw+2r)'tf

A= 6,53 - 10* mm?, b=180 mm, t;= 14 mm, t,,= 8,5 mm, r= 15 mm
A,=6,53-10°-2-180 - 14+(8,5+2 15)- 14

A, = 2029 mm?

A,> (Vil (Fs/3)

A,> (155,4-10% (322,7/3)

2029 > 834,1 mm? OK

Siden vi ikke far moment og skjer pa samme sted slipper vi & undersgke
jevnfagringsspenningen.
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NS 3478, tabell 4

NS 3490, tabell E.2

NS 3472, tabell 7

NS 3472, pkt 7.3.1.1
NS 3472, tabell 26
NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5

Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

3-sidig branneksponering,
Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm - A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33

v =07
Giis=1,0 -EL.+y; - NL.=1,0-61,7+0,7 - 27,3 = 80,8 kN/m
Msis= % Onis- 12 = % - 80,8 - 2,7° = 73,6 KNm

Tverrsnittsklasse 1 = Plastisk dimensjonering
e =(235/f,) = V(235/355) = 0,8136
W, =482 - 10° mm®

AV =1313m"
AV - dyldy =131,3 - 1,33 = 174,6 m*/m®
Ba00= 324 - [(Ay/V - Aldp)*? - 2,15] = 324 - [(174,6)*% - 2,15] = 213,2°C

Ky0(213,2°C) =1

ki = 0,7 (3-sidig eksponering), k, = 1 (fritt opplagt)

ky,e,mod = ky,e /(kl ko) =1/(0,7-1)=1,42>1 -> I’<y,é),mod: 1
Migo= Kyomod Ty - Wyp=1-355-482-10°=171,1 kNm
Msi s <My 0 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 180 B
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VEDLEGG 4

Beregning av bjelker under dekket i 3 etg.

’//

Disse spennene er beregnet i vedlegget under
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NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3472, pkt 12.2.5

Beregning av bjelke under 3- etasje (Spenn pa 9,5 meter)
Lastberegning:

ELY®®=(0,31-25 + 1) - (5,3+8,35)/2 + 2 = 61,7 kN/m

g =61,7kN/m - 1,2 = 74,1 kN/m

NL=4-(5,3+8,35)/2 = 27,3 kN/m

ar-=27,3kN/m - 1,5 =41 kN/m

g =61,7+27,3=89kN/m
9s=74,1+41=115,1 kN/m

q=89 kN/m qf=115,1 kN/m
N N
| 9500 |

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. $355 = fg = f,/ym1 = 355/1,10 = 322,7 N/mm?

Vi=(115,1-9,5) /2 = 546,7 kN

M=1/8 ql*=1/8 - 89 - 9,5*= 1004 kNm
M=1/8 gd*=1/8 - 115,1 - 9,5°= 1298,5 kNm

Moment

Wonin = Mg/fq = 1298,5 - 10°/322,7 = 4022,3 - 10° mm’
Nedbgyingskrav: 8,,.= L/300 = 9500/300 = 31,7 mm
oy = 5 - 7% 1* / 384 - E - 8o

lngay = [5 - 89 - 9500* / 384 -2,1-10°- 31,7 ]

Ingay = 1418- 10° mm*

Prgver HE 600 B

I=1710 - 10° mm*

W=5700 - 10° mm?®

Skjeer

A=A-2-b-te+(t,+2r) -t
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NS 3478, tabell 4

NS 3490, tabell E.2

NS 3472, tabell 7

NS 3472, pkt 7.3.1.1
NS 3472, tabell 26
NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5

A=27-10° mm?, b=300 mm, t;= 30 mm, t,,= 15,5 mm, r= 27 mm
A,=27-10°-2-300-30+( 15,5+ 2-27) - 30

A, = 11085 mm?’

A, > (V¢/ (fa/ V3)

A, 2 (546,7- 10%/ (322,7/V3)

11085 > 2934 mm? OK

Siden vi ikke far moment og skjeer pa samme sted slipper vi & undersgke
jevnfgringsspenningen.

Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

3-sidig branneksponering,
Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm > A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33

LIJl = 0/7
df=1,0-E.L.+¥;-N.L.=1,0- 61,7 +0,7 - 27,3 = 80,8 kN/m
M ¢= % Geis I = % - 80,8 - 9,5 = 911,5 kNm

Tverrsnittsklasse 1 = Plastisk dimensjonering
€ =V(235/f,) =v(235/355) = 0,8136
W, = 6420 - 10> mm®

AN =749 m"
AV - N/d, =79,2 - 1,33 = 99,6 m*/m®
B.00= 324 - [(A/V - \,/d,)* - 2,15] = 324 - [(99,6)>* - 2,15] = 116,6°C

kyo(116,6°C) =1

ki =0,7 (3-sidig eksponering), k, = 1 (fritt opplagt)

ky,e,mod = ky,B /(kl : kz) = 1/(017 1) = 1r42 >1-> ky,e,mod =1
Mig0= Ky amod * fy - Wy =1 355 - 6420 - 10° = 2279,1 kNm
M ¢ < Mg 40 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 600 B
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NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3472, pkt 12.2.5

Beregning av bjelke under 3- etasje (Spenn pa 2,7 meter)

q=89 kN/m qf=115,1 kN/m

NN N N

2. 7m

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. 355 > fg4 = f,/ym1 = 355/1,10 = 322,7 N/mm?
V¢=(115,1-2,7) / 2 = 155,4 kN

M¢=1/8 ge*=1/8 - 115,1 - 2,7°=104,9 kNm

Moment

Win = My/fy = 104,9 - 10°/322,7 = 325,1 - 10> mm?

Nedbgyingskrav: §,.,= L/300 = 2700/300 =9 mm

lnoav =5 - 7% 1* /384 - E - 8o

lngay = [5 - 89 - 2700* /384 -2,1-10°-9]

lngav = 32,6+ 10° mm”*

Prgver HE 180 B

I=38,3-10°mm*
W= 426 - 10° mm*®

Skjeer

A=A-2-b-te+(t,+2r)t;

A=6,53 - 10° mm?, b=180 mm, t;= 14 mm, t,,= 8,5 mm, r= 15 mm
A,=6,53-10%-2-180-14+(8,5+2-15) - 14

A,=2029 mm’

A, > (V¢/ (fa/ V3)

A, > (155,4- 10%/ (322,7/V3)

2029 >834,1 mm’ oK

Siden vi ikke far moment og skjeer pa samme sted slipper vi 8 undersgke
jevnfgringsspenningen.
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Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

NS 3478, tabell 4 3-sidig branneksponering,

Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm > A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33
NS 3490, tabell E.2
$,=0,7

gnis=1,0-EL +{;-N.L.=1,0-61,7+0,7-27,3=80,8kN/m
My¢= ¥ ane I =% - 80,8 - 2,7 = 73,6 kNm

NS 3472, tabell 7
NS 3472, pkt 7.3.1.1 Tverrsnittsklasse 1 = Plastisk dimensjonering
€ =V(235/f,) =v(235/355) = 0,8136

W, =482 - 10> mm®

NS 3472, tabell 26
A/V=1313m"

NS 3472, pkt 14.2.5.2 AV - A/d, =131,3-1,33=174,6 m*/m*

B.00= 324 - [(A/V - \,/d,)*% - 2,15] = 324 - [(174,6)* - 2,15] = 213,2°C
NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5 kyo(213,2°C) =1

ki =0,7 (3-sidig eksponering), k, = 1 (fritt opplagt)
ky,e,mod = ky,B /(kl ' kz) = 1/(017 1) =1,42>1 > ky,e,mod =1
Mig0= Ky omod - fy - Wy p =1 355482 -10%=171,1 kNm

M ¢ < Mg 40 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 180 B
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NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3472, pkt 12.2.5

Beregning av bjelke under 3- etasje (Spenn pa 8,5 meter)

q=89 kN/m qf=115.1 kN/m

NN N N AN

8.5m

| i |

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. $355 = fg = f,/ym1 = 355/1,10 = 322,7 N/mm?
V¢=(115,1-8,5) / 2 = 488,8 kN

M¢=1/8 gf*=1/8 - 115,1 - 8,5°=1039,5 kNm

Moment

Womin = Mg/fq = 1039,5 - 10°/322,7 = 3221,3 - 10° mm’®

Nedbgyingskrav: 8,,.= L/300 = 8500/300 = 28,3 mm

lnoav = 5 - 7% 1* /384 - E - 8,00

lngav = [5 - 89 - 8500% /384 -2,1-10° - 28,3 ]

Ingay = 1018- 10° mm*

Prgver HE 500 B

I=1072 - 10° mm*
W= 4290 - 10° mm?®

Skjeer

A=A-2-b-te+(t,+2r) -t

A= 23,9 - 10° mm?, b=300 mm, t;= 28 mm, t,,= 14,5 mm, r= 27 mm
A,=23,9-10%-2-300-28+( 14,5 + 2- 27) - 28

A,=9018 mm?

A,z (Vi/ (fa/ V3)

A, > (488,8 - 10%/ (322,7/V3)

9018 >2624 mm? oK

Siden vi ikke far moment og skjeer pa samme sted slipper vi 8 undersgke
jevnfgringsspenningen.
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Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

NS 3478, tabell 4 3-sidig branneksponering,

Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm > A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33
NS 3490, tabell E.2
$,=0,7

gnis=1,0-EL +{;-N.L.=1,0-61,7+0,7-27,3=80,8kN/m
Ms,¢= % Qgs- |I° = % - 80,8 - 8,5% = 729,7 kNm

NS 3472, tabell 7
NS 3472, pkt 7.3.1.1 Tverrsnittsklasse 1 = Plastisk dimensjonering
€ =V(235/f,) =v(235/355) = 0,8136

W, = 4820 - 10° mm®

NS 3472, tabell 26
A/N=765m"

NS 3472, pkt 14.2.5.2 AV - \/d, =76,5- 1,33 =101,7 m*/m’

B.00= 324 - [(A/V - \,/d,)** - 2,15] =324 - [(101,7)** - 2,15] = 120°C
NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5 kys(120°C) =1

ki =0,7 (3-sidig eksponering), k, = 1 (fritt opplagt)

ky,e,mod = ky,B /(kl ' kz) = 1/(017 1) =1,42>1 -2 ky,e,mod =1
Mﬁ’d,9: ky,B,mod . fy . Wy,pl =1.355:4820- 103 = 1711,1 kNm

M ¢ < Mg 40 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 500 B

66



[$] syljuasen

bygger tillit

BACHELOROPPGAVE, INGENI@RFAG- BYGG, KONSTRUKSJON 2008

NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3472, pkt 12.2.5

Beregning av bjelke under 3- etasje (Spenn pa 7 meter)

q=89 kN/m qf=115.1 kN/m

N N AN

Tm

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. $355 = f, = f,/ym; = 355/1,10 = 322,7 N/mm?
V¢=(115,1-7) /2 =402,3 kN

M¢=1/8 g¢l*=1/8 - 115,1 - 7*= 705 kNm

Moment

Womin = M/fy = 705 - 10°/322,7 = 2185 - 10> mm’

Nedbgyingskrav: 8,,.,= L/300 = 7000/300 = 23,3 mm

lnoay = 5 - 7% - 1* /384 - E - 800

lngay = [5 - 89 - 7000* / 384 -2,1-10° - 23,3 ]

Ingay = 568,7- 10° mm*

Prover HE 400 B

I=576,8 - 10° mm®*
W= 2880 - 10° mm?

Skjeer

A=A-2-b-t+(t,+2r) -t

A=19,8 - 10> mm?, b=300 mm, t;= 24 mm, t,, = 13,5 mm, r= 27 mm
A,=19,8-10%-2-300-24+(13,5+2-27)-24

A,=7020 mm?®

A2 (Ve/ (fq/ V3)

A,2(402,3 - 10%/ (322,7/V3)

7020 >2164 mm’ oK

Siden vi ikke far moment og skjeer pa samme sted slipper vi 8 undersgke
jevnfgringsspenningen.
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Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

NS 3478, tabell 4 3-sidig branneksponering,

Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm > A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33
NS 3490, tabell E.2
$;,=0,7

gnis=1,0-EL +{;-N.L.=1,0-61,7+0,7-27,3=80,8kN/m
Ms¢= % Qes- I = % - 80,8 - 7° = 494,9 kNm

NS 3472, tabell 7
NS 3472, pkt 7.3.1.1 Tverrsnittsklasse 1 = Plastisk dimensjonering
€ =V(235/f,) =v(235/355) = 0,8136

W, = 3240 - 10° mm®

NS 3472, tabell 26
A/NV=822m"

NS 3472, pkt 14.2.5.2 AV - A/d, =82,2 1,33 =109,3 m’/m’

0.00= 324 - [(A/V - \,/d,)** - 2,15] =324 - [(109,3)** - 2,15] = 131,9°C
NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5 ky,e(131,9°C) =1

ki =0,7 (3-sidig eksponering), k, = 1 (fritt opplagt)

ky,0,mod = Ky,e /(k1 - ka) =1/(0,7-1) =1,42>1 > kygmoa= 1
Mig0= Ky amod - fy - Wy =1 3553240 - 10° = 1150,2 kNm

M ¢ < Mg 40 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 400 B
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VEDLEGG 5

Beregning av bjelke og sgyle ved utkrager
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Henvisninger: Beregninger:

Bjelke ved utkrager:

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. S355 =
NS 3472, pkt 10.4.2 fg = fylymy = 355/1,10 = 322,7 N/mm?
Nedbgyingskrav: dmax= L/300 = 4200/300 = 14 mm

Bjelkelaster:

EL =8-(%-69+15)+2 =485-1,2 = 58,2 kN/m

N.L. =45-(%-69+1,5) =262-1,5 = 39,3 kN/m
q= 74,7 kN/m gr = 97,5 KN/m

Mg = %a - 97.5 - 2,97 =59 kNm
My = ¥ - 97.5 - 4,22 = 156,4 KNm

Mg = 156,4 kNm
q=97,5kN/m
PR PN PN PR PR PR PR PR PN
Me=5 3N M=156,4 LN
P A200 P 1400 p

Winin = Meffq = 156,4 - 10°/322,7 = 485 - 10> mm®

lnggv = (5 - @7 1* /384 - E + 8max) - (Mg + M) - 1716 - E * 8max)
lnaav = (5 - 74,7 - 4200* /384 - 2,1 - 10° 14) - ((59+156,4) - 10° -
4200416 - 2,1 - 10°-14)

Intzidv = 22,2 : 106 mm“

Prgver HE200B

Vi=97,5- 2,1 + ((156,4-59)/4,2) = 228 kN

V¢ befinner seg ved opplegg G, mens M; befinner seg ved opplegg H.
Siden Mt og Vi er pa forskjellige steder, trenger vi ikke a sjekke
jevnfarings-spenning (c; )

Tmax = VIT/A, > fy/\3 = 322,773 = 186,3 N/mm?

NS 3472, pkt 12.2.5 Ay=A=2-bt+ (ty+2r) -t

A,=7,81-10%-2-200" 15+ (9+2-18) - 15 = 2485 mm?
Tmax = 228 - 10%/ 2485 = 92 N/mm? < 186,3 N/mm? > O.K.
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NS 3478, tabell 4
NS 3490, tabell E.2

NS 3472, pkt 7.3.1.1
NS 3472, tabell 7

NS 3472, tabell 26
NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.

3-sidig branneksponering, bruker steinullplater.

Y1 = 0,7

gif=1,0-E.L +y;-N.L =1,0-485+0,7 - 26,2 = 67 KN/m
Msis= ¥ Qs 12 = ¥ - 67 - 4,2 = 107,4 kNm

Tv.Kkl.:

e =(235/f,) = V(235/355) = 0,8136

d =134 mm - d/tw = 134/9 - Tv.kl. 1 for ren normalkraft og tv.kl. 1
for rent moment. Bruker derfor Wy, (= 642 - 10° mm®).

AV =1218m"
A,V - dldy = 121,8 - 0,2/ 0,15= 162,4 m*/m°
0a.00= 324 - [(Ap/V - Apldy)*? - 2,15] = 324 - [(162,4)°? - 2,15] = 200°C

Ky (200°C)=1,0

ki = 0,7 (3-sidig eksponering), k, = 0,85 (statisk ubestemt)
ky,e,mod: ky’e /(k]_ : kz) = 1,0/0,7 . 0,85 = 1,7

Miia0= Ky.omod * fy - Wyp=1,7 - 355 - 642 - 10° = 388 kNm

Mrsit <My a0 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE200B
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NS 3473, pkt A.9.1.1

NS 3473, pkt A.12.2.3
NS 3473, tabell A.2

NS 3473, pkt 18.4.2

NS 3473, pkt A.12.2

NS 3473, pkt A.12.2

Sgvle ved utkrager:

Betongkval.: B45, armeringskval: B500C

Ne=393 KN Arealet spyla skal ta:
A=(6,9 %+15) (4,2 %+14)=234m?
Diameter pa sgyla = 400 mm

Laster:

E.L. (dekke) = (0,3-25+0,5)- 23,4 =187,2 kN
E.L. (bjelke)=2,0-(4,2-% +1,4) =8,1 kN
E.L. (totalt) =195,3 kN
N.L. (sng) =4,5-234 =105,3 kN

=11 m

le

N¢=1953-1,2+105,3-1,5=392,3 kN
(enklere: 97,5 - (4,2 - %+ 1,4) = 392,5 kN)
N¢ =393 kN

N =1953+105,3 - y,=1953+105,3- 0,2 =217 kN
Ng = Nf/(fcd‘AC)
_ A. = (n - D?)/4 = (n - 400%)/4 = 126 -10° mm?
72N ne =393 - 10%(24,5 - 126:10% =0,13< 0,5 >
ae = (I 0,00055)/d
e=¢g-1,25+0D. +¢/2-1,25=8-1,25+35+12,5- 1,25 =60 mm
d=D-e=400-60 =340 mm
ae = (I - 0,00055)/d = (11000% - 0,00055)/340 = 196 mm
eo = 0 (ikke har noe moment)
e, = starste av {20 mm, D/30, 1/300} = 11000/300 = 37 mm
1L =€p+e,=37mm

¢ = 2,0 (utenders konstruksjon)
A=1/i=1/(0,2 - D)= 11000/(0,2 - 400) = 137.5
A™"=0,0004 - f,, - Ac = 0,0004 - 34,3 - 126000 = 1729 mm?

Praver 4+4$25 = YA, = 3927 mm?

Wi = (ZAs - fig) | (Ac - fo) = (3927 - 400) / (126000 - 24,5) = 0,5088
Amax = 80 - V(1 + 4wy) = 80 - V(1 + 4 - 0,5088) = 139 > 137,5 > O.K.
An =L V(nd(1+4wy)) = 80 - V(0,13/(1+4 - 0,5088)) = 16,6

Ne = (1/1€%) - (176253 - I + 1973921 - L)

lc = (n/64) - D* = (n/64) - 400* = 1.256.637.061
ls = TAs - (D’/1)-2)/2)°, D> =d - e = 340 - 60 = 280
ls = 3927 - (((280/m)-2)/2)* = 31.194.442

N = (1/11000%) - (176253 - 1256637061 + 1973921 - 31194442)
Ne = 2339351 N = 2340 kN

aL = eqL ((0,8 : (p)/((NE/NL) -1- 0,4(|)))
a =37 ((0,8 - 2,0)((2340/217) - 1 - 0,4 - 2)) = 6,6 mm
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ar=e;t+a.+ta_ =37+196 + 6,6 =239,6 mm
m¢ = n; - (a1/D) = 0,13 - (239,6/400) = 0,08
D’/D =280/400 = 0,7 2> w =0,05 _
As=w - A¢ - fealfsa = 0,05 - 126000 - 24,5/400 = 386 mm? < A"
Bruker A;™"
Bruker 4+4¢25

Eurostandard Bayler: ¢g > ¢/4 = 25/4 = 6,25 2 ¢g =8 mm
c/c < D, eller ¢c/c <300 mm, D =400 mm = c/c < 300 mm
c/c =250 mm

Bruker ¢$8c/c250 mm bgyler

5900

Soyle, D=400
4+4¢23 havedarmering
¢8c /250 mm kayler

. Bjelke
HE200R

1500 /]

4200 1400
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VEDLEGG 6

Beregning av dekke og bjelke over lagmannsretten
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Setter 1 = 12,5 m og b =9,0 m (= c/c avstand)
Siden det er sa stort spenn i lengderetningen, har vi valgt a plassere en HEB-bjelke pa midten

her.

Henvisninger:

NS 3473, tabell 15.b og

NS 3473, tabell 9

NS 3490, tabell E.1.1

NS 3491-3, tillegg A2

Beregninger:

Forutsetninger:
Tykkelse pa dekket: 230 mm, dim. levetid = XC4/100 ar
- Chom =35 Mmm

Betongkvalitet: B30, armeringskvalitet: B500C
ver=12,ynL =15

Laster:

N.L. = S = 4,5 kN/m? for Gjevik kommune

E.L.% = Réstap + tekniske faringer
E.LY =~ 2.0 kN/m

Dekkelast:

E.L.=0,23 - 25 kN/m? + 0,5 = 6,25 KN/m? - 1,2 = 7,50 kN/m?

N.L. = snglast = 4,50 kN/m?- 1,5 = 6,75 kN/m°
q=10,75 kN/m* qg;= 14,25 kN/m?

Bjelkelast:

E.L. =625 6,25+2,0 =41,10 kN/m - 1,2 = 49,32 kN/m

N.L.=45-6725 =28,13 kN/m - 1,5 = 42,20 kN/m

q=69,23 kKN/m qgs=92,50 kN/m

Dekke over lagmannsretten:

Bruker $16 armering
qf = 14,25 kN/m2

e

2Mg(l1+10) = 2[% g 1] > 2Mg(6,25+6,25) = 2[4 - 14,25 - 6,25%]
> Mg = 69,6 kNm

Hovedarmering - As:
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M= Mg =69,6 kKNm , d =h -(O.D +1,25 -(¢/2)) =230 - (35 +1,25
(16/2)) =185mm

m= M/ feq- b- d*= 69,6 -10%17 -1000 -185° =0,1196
AV = M/ fog (1-0,6m)-d = 69,6 -10% 400-(1-0,6m)-185 = 1013 mm?/m

Praver ¢16 c/c 150mm, A= 1340 mm?/m

NS 3473, pkt 18.2.2 Minimumsarmering:

A™M'=0,25 - k- Ac - Fudf s

A.=b-h

kn=15-h>1,0->ky=15-0,23=1,27

A= 0,25 1,27 - 1000 - 230-(2,65/500) = 387 mm?*/m

Bruker &12 c/c 250mm, A= 452 mm?/m

Nedbgying:

p=As/b-d= 1340 /1000185 = 7,2432 -10°

p’=0

Sm=[5 'q 1"/ 384 - Ecl] - [(MA™™ + Mg”"*) -1/16 - E¢l(]
Mg™" = [, 10,75 - 6.25°]/ 12,5 = 52,5 kNm, Ma"" = 0 kNm

NS 3473, tabell A.2 Effektivt kryptall - e, = 2,0 > n=22,77
np=22,77 - 7,2432 -10°= 0,1649
p’/p=0->&=0,475

Ecle=210°-1340 -185%-0,475 = 4,357 -10™
Sm= [5+10,75 -6250% / 384 - 4,357 -10™] - [(0 + 52,5 -10°) -6250%/16 -
4,357 -10%]

m=49,0-29,4=19,6 mm
Dette tilsvarer ca L/320 og tilfredsstiller dermed krav til maks
nedbaying (dmax= L/250 = 25 mm)

Beregning av riss:
Jor. = 10,75 kN/m?
Mor= 2[% gt IF]/ 2(I1+15) = [% 10,75 - 6.25%] / 12,5 = 52,5 kKNm

o — utregning:
a =np[N(1+2/np) -1] = 0,1649[(1+2/0,1649) -1] = 0,4326
2(h-x) = 2(h-ad) = 2(230- 0,4326-185)= 300 mm

Srk — utregning:

NS 3473, tillegg Sc=1,7[c+0,597(speld) - (1 — (1,25-e/h-0-d)]
A156.21 Sic = 1,7[35+0,597-(150-45/16) - (1 — (1,25-45/230-0,4326-185)] = 327
mm

Sk < 2(h-x) = 300 = s, = 300 mm
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NS 3473, tabell A.3

NS 3473, pkt 15.2.4

NS 3473, tabell 12

NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3472, pkt 12.2.5

NS 3472, tillegg B.12.3.4

€ — utregning:
gsm = [0,5/(1-0/3)] - 10™ Mo £/Asd
esm = [0,5/(1-0,4326/3)] - 107 - 52,5 - 10%/1340 - 185 = 1,2373 - 102

em = 0,0000402

Utendars atmosfaere, ho =h =230 >
€ = -0,00030

Wik = Wok * €1/C2

Wok = Srk *( €sm - €m - &cs) = 300-(1,2373 -103- 0,0000402 - (-0,00030))
Wok = 0,45 mm

Cnhom= Cmin + 10 mm =35+ 10 = 45 mm

C1 = Cmin = 35 MM, C3 = Chom = 45 mm

Wik = Wk * 01/C2 =0,45 - 35/45 = 0,35
wg = 0,4 mm
Wy > Wy 2 O.K.

Bruker ¢16 c/c 150mm (hovedarmering) og
$12 c/c 250mm (minimumsarmering)

Bjelke pa midten:

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. S355 = f4 = fy/ym1 = 355/1,10 = 322,7
N/mm?

Nedbeyingskrav: dmax= L/300 = 9000/300 = 30 mm

Mi =% - g€ 12=%- 92,5 - 9> = 937 kNm

Winin = Mi/fy =937 - 10°/322,7 = 2904 - 10° mm?®

lnogv =5+ @7 - 1* /384 - E + Smax =5 - 69,23 - 9000* / 384 - 2,1 - 10° -30
lngay = 939 - 106 mm*

Prgver HE550B (pga vipping)

Siden Mf og Vf er pa forskjellige steder, trenger vi ikke a sjekke
jevnfarings-spenning (; )

Tmax = VIT/A, > fy/\3 = 322,743 = 186,3 N/mm?

Vi =g 1/2=92,5 - 4,5=416,25 kKN
AV:A*Z'b'tf+(tW+2r)'tf

Ay =25,4-10%-2-300 - 29 + (15+2-27) - 29 = 10000 mm?

Tmax = 416,25 - 10°/ 10000 = 41,6 N/mm? < 186,3 N/mm? = O.K.

Vipping:
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NS 3478, tabell 4
NS 3490, tabell E.2

NS 3472, pkt 7.3.1.1
NS 3472, tabell 7

NS 3472, tabell 26
NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5

Mcg = Com’/KL® - E - I, [V((k/kw)® - (Tw/l,) + (k-L/25,66) - 1/l, + (C, -
2
29)°) - (C2 - zg)]

k=10, kw=1,0, g = 0,5(h — tf) = 260,5 mm , C; = 1,13, C, = 0,46
W,y = 5600 - 10°, Wey = 4970 - 10, 1,, = 8856 - 10°

li= 6020 - 10% 1,=130,8 - 10°

Tverrsnittsklasse 1: Bruker Wy ved utregning av My q.

Mcg = 1,13-7%/9000%-2,1-10>130,8-10° - [\((1,0/1,0) - 8856
-10%/130,8-10%+ 9000%/25,66 - 6020-10*/130,8-10°+(0,46-260,5)%)-
(0,46:260,5)]= 1350 kNm

fLr = Mcr/Wy = 1350 - 10%4970 - 10° = 272 N/mm?
At =V(355/272) = 1,14 > 4.1 =0,6
Mo, = %7 - Wpy - fa= 0,6 - 5600 -10% - 322,7 = 1084 kNm > M; > O.K.

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.

3-sidig branneksponering, bruker steinullplater.

Y1 = 0,7

Oif=1,0- E.L.+y; - N.L.=1,0-41,1 + 0,7 - 28,13 = 60,8 kN/m
Mif= % Gris 12 = % - 60,8 - 9% = 616 kNm

Tv.kl.:

e = \(235/fy) = V(235/355) = 0,8136

d =438 mm - d/tw = 438/15 - Tv.kl. 2 for ren normalkraft og tv.kl. 1
for rent moment. Bruker derfor Wy, (= 4600 - 10> mm®).

ANV =757m"
AV - dldy =75,7-0,2/0,15= 101 m*/m®
Ba00= 324 [(Ap/V - Aldp)°% - 2,15] =324 - [(101)*? - 2,15] = 119°C

kyo(119°C) = 1,0

k; = 0,7 (3-sidig eksponering), k, = 1,0 (fritt opplagt)

ky,e,mod: ky,(:) /(kl : kz) = 1,0/0,7 = 1,4286

Mia.0= Ky.omod * fy - Wy = 1,4286 - 355 - 5600 - 10° = 2840 kNm
Msi £ << Mg 40 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE550B
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NS 3472, tabell 7

NS 3472, pkt 12.3.2.1
NS 3472, tabell 10

NS 3472, pkt 14.2.6.3

Beregning av sgyler:

NF=41625 KN A = Ng/0,4-fy = 416,25 - 10%/0,4 - 322,7 = 3225 mm°
Prover RHS 200x120x6,3 (A = 3830 mm?, i, = 49,2
mm)

Tverrsnittsklasse:
d=h-3t=200-3-6,3=181,1 mm
d/t, = 181,1/6,3 = 28,75 < 38¢ = Tv.kl. 2

Knekking om svak akse (z-akse):

Az =hl(iz - Aey) = 5230/(49,2 - 76,4) = 1,39

& = 0,5 [1+0-( A, -0,2)+ A,7], o= 0,21 for
knekkingskurve a

¢ =0,5[1+0,21:(1,39-0,2)+1,39%] = 1,59

Y2 = U(o+HV(9% 1) = 1/(1,59+V(1,59% 1,39%)) =
0,423

Nizd = %z - fa- A=0,423-322,7-3830 = 523 kN
Nizd > Nf = 416,25 kKN - O.K.

Ser om sgylen tilfredsstiller brannkravet R90, bruker steinullplater.

Ap/V = (Overflate/tverrsnitt) 10° - Ap/dy = (0,624/3830)-10%(0,2/0,15) =
217 m

Ba00=324 - [(Ay/V - Aldp)°% - 2,15] =324 - [(217)*% - 2,15] = 254°C
Ky (254°C) = 1,0, kg (254°C) = 0,8 + 0,1 - (46/100) = 0,846

Ao =ld(iz- My) - N( kyo/Keo) = 5230/(49,2 - 76,4) - N( 1000/846) = 1,513
a= 0,49 for knekkingskurve c (bruker kurve c i branndimensjonering)
¢ =0,5 [1+0,49-(1,513-0,2)+1,513°] = 1,97

vi = 1/(1,97+V(1,97% 1,513%)) = 0,31

Ne.ao= (i /1,2) - kyo- (fy /yms) - A=(0,31/1,2) - 1,0 -(355/1,0) - 3830 =
351,2 kN

Nfit= Qs - 1/2=60,8 - 4,5=273,6 kN

N0 > Nris =2 O.K.

Bruker RHS 200x120x6,3 sgyler
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Seyle, 200x120xE,3
BJelke, HESSOB
[} A\
Kol
QQ\&Q' & &
Sayle, 200x120x6,3
Iz "
,|, 1220 ,|,
12730

Armering i dekke over lagmannrett:

0,3 1|
=1,9m 0,3 |

- == —~v & vt v o v T v

*—912 c/c 250mm (minimumsarmering)
=7 |

$p16 ¢/c 150mm (hovedarmering)
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Beregning av dekke under lagmannsretten

Dette deket bares pa samme mate som taket i lagmannsretten. Siden vi kun skal regne pa
tredje etasjen, antar vi at kreftene som kommer fra sgylene i lagmannsretten tilsvarer kreftene
fra sgylene under. Dermed vil nyttelasten kun besta av en jevnt fordelt last.

Henvisninger: Beregninger:

Forutsetninger:
NS 3473, tabell 15.b og Tykkelse pa dekket: 300 mm, dim. levetid = XC1/100 ar = Cnom = 25
NS 3473, tabell 9 mm

Betongkvalitet: B30, armeringskvalitet: B500C

NS 3490, tabell E.1.1 ver =12,y =15
Laster:

NS 3491-1, tabell 6.1 N.L. = Kategori C2 (forsamlingslokale) = 4,0 kN/m?
E.L.%k¢ = Rastgp + 10 mm avretningsmasse + tekniske foringer
Dekkelast:
E.L.=(0,30+0,01) - 25 kKN/m® + 0,5 =8,25 kN/m?- 1,2 = 9,9 kN/m?
N.L.= = 4,00 kN/m?- 1,5 = 6,- KN/m?

q=12,25 kN/m? g = 15,9 kN/m?

Bruker ¢16 armering
gf = 15,9 kN/m2

\I/ R \L TR :\L e ‘\I/ PR J/'::":"r"“ti \L A \I/ i ﬁl R \L W !/, L

e

2Mg(l1+15) = 2[%4 g 1*] > 2Mg(6,25+6,25) = 2[% - 15,9 - 6,257
> Mg = 77,6 kNm

Hovedarmering - As:

M¢= Mg =77,6 KNm, d =h -(0.D +1,25 -(¢/2)) =300-(25+1,25 (16/2))
= 265mm

m= M/ fe - b- d*= 77,6 -10°%/17 -1000 -265° =0,0650
AV = M fog(1-0,6m)-d = 77,6 -10% 400-(1-0,6m)-265 = 762 mm*/m

Pragver &16 c/c 175mm, A= 1149 mm?/m

NS 3473, pkt 18.2.2 Minimumsarmering:
Asmm: 0,25 . kW : AC . ftk/f sk
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NS 3473, tabell A.2

NS 3473, tillegg

Al156.2.1

NS 3473, tabell A.3

NS 3473, pkt 15.2.4

Ac=b-h
ke=15-h>1,0>k,=15-03=1,2
A= 10,25-1,2 - 1000 - 230-(2,65/500) = 365,7 mm?*/m

Bruker &12 c/c 300mm, A= 377 mm?/m

Nedbgying:

p=As/b-d=1149 /1000265 = 4,3358-10°°

p’=0

Sm=[5 'q 1"/ 384 - Ecl] - [(MA™™ + Mg”"*) -1/16 - E¢l{]
Mg = [V, 12,25 - 6.25%] / 12,5 = 60 kNm, Ma”™"¥ = 0 kNm

Effektivt kryptall - e = 2,5 2 n = 26,56
np = 26,56 - 4,3358 -10°= 0,1152
p’/p=0->&=0,55

Ecle=2-10°-1149 -265%-0,55 = 8,8757 - 10"

Sm=[5 '12,25 -6250* / 384 - 8,8757 -10%] - [(0 + 60-10°) -6250?
/16:8,757-10"]

8m= 27 - 16,7 = 10,3 mm

Dette tilfredsstiller krav til maks nedbeying (Smax= L/250 = 25 mm)

Beregning av riss:
Jor. = 12,25 kN/m?
Mor= 2[% dor. I*] 1 2(1h+15) = [¥ 12,25 - 6.25°] / 12,5 = 60 kNm

o — utregning:
a = np[N(1+2/np) -1] = 0,1152[V(1+2/0,1152) -1] = 0,3784
2(h-x) = 2(h-od) = 2(300- 0,3784-265)= 399,5 mm

Sik — utregning:

Sik=1,7[c+0,597 (sp-e/dp) - (1 — (1,25-¢/h-0-d)]

Sk = 1,7[25+0,597-(175-35/16) - (1 — (1,25-35/300-0,3784-265)] = 346
mm

Sk < 2(h-X) = 418,2 2 S = 346 mm

€ — utregning:

gsm = [0,5/(1-0/3)] - 10” Mo p/Asd

gsm = [0,5/(1-0,3784/3)] - 10° - 60 - 10%/1149 - 265 =1,1275- 107
gem = 0,0000402

Innendars atmosfaere, ho = h =300 =2
8(;5 = '0,00042

Wik = Wok * €1/C;
Wok = Srk '( Em - €m - Scs) = 346'(1,1275 '10-3 = 0,0000402 = ('0,00042))
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NS 3473, tabell 12

Wok = 0,52 mm
Cnom: Cmin + 10 mm = 25 + 10 = 35 mm
C1 = Cmin = 25 MM, C3 = Cpom = 35 Mm

Wik = Wok * Cl/Cz = 0,52 -25/35 = 0,37
wg = 0,4 mm
Wq > Wik - 0.K.

Armeringen legges pa samme mate som for dekke over lagmannsretten.

Bruker 16 ¢/c 175mm (hovedarmering) og
$12 c/c 300mm (minimumsarmering)
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VEDLEGG 7

Beregning av stalsgyle som beerer takbjelker i stal.
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Henvisniger: Beregninger:

Bjelkelaster:

1)
EL=8-(%-55+%-8)+2=61,5-12 = 73,8 kKN/m
NL=45-GC4-55+%-8) =335-1,5 =50,25
kN/m

g =95 kN/m gr = 124,05
kN/m
2)
EL=8-GC4-9+t%-5+2=67-12 = 80,4 KN/m
NL=45-(%-9+%-5) =36,6-1,5 = 54,9 KN/m

q=103,6 kN/m g =135,3 KN/m

- 0r = 135,3 KN/m
Ne= 1353 (5,5 %+ 8- %)=1008 kN

Anmin = N/0,4 - fy=1008 - 10%/0,4 - 322,7 = 7810 mm?
Prover RHS 250x250x10 (A = 9490 mm?, i = 97,7 mm)

NS 3472, tabell 7 Tverrsnittsklasse:
d=h-3t=250-3-10=220 mm
dit, =220/10=22<33¢ > Tv.kl. 1

Knekking om begge akser:

NS 3472, pkt 12.3.2.1 A =lid(i - ) = 3200/(97,7 - 76,4) = 0,43

NS 3472, tabell 10 ¢ = 0,5 [1+a-( 1 -0,2)+ 1,%], a= 0,21 for knekkingskurve a
¢ =0,5[1+0,21-(0,43-0,2)+0,43%] = 0,62

y = U(e+V( 9> 2?) = 1/(0,62+V(0,62%- 0,43%)) = 0,94

Nwg =7y fa- A=0,94-322,7- 7810 =2369 kN
Nikg >> Nf = 1008 KN = O.K.

Ser om sgylen tilfredsstiller brannkravet R90, bruker
steinullplater.

Ap/V = (Overflate/tverrsnitt) - 10° - A/dj
A,/V = (0,974/9490)-10%(0,2/0,15) = 137 m™*

Ba.00= 324 - [(Ay/V - Apldy)*? - 2,15]

Bag0=324 - [(137)*%-2,15] = 170°C

Ky.0(170°C) = 1,0, kg, (170°C) = 0,9 + 0,1 - (30/100) = 0,93
Lo =hd(i - My) - V( Ky o/KE.p)

Lo = 3200/(97,7 - 76,4) - N(1000/930) = 0,445

a = 0,49 for knekkingskurve ¢ (bruker kurve c 1

(o)
un
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NS 3472, pkt 14.2.6.3

branndimensjonering)
¢ = 0,5 [1+0,49-(0,445-0,2)+0,445°] = 0,66
i = 1/(0,66+Y(0,66 0,445%) = 0,87

Npao= (xi/1,2) - kyo- (fy /ym) - A

Nigo = (0,87/1,2) - 1,0 - (355/1,0) - 9490 = 2442 kN
Nfi'f: O - (5,5 % +8- 1)

G = 67 + 36,6 - 0,7 = 92,62

Nrif=92,62 - (5,5 % +8 - ¥5) = 689 kN

Nﬁ,d,e >> Nfi,f - 0O.K.

Bruker RHS 250x250x10
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VEDLEGG 8

Beregning av runde betongsgyle fra fundament til takdekke:

I
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Henvisninger: Beregninger:
N¢=1018 kN
@ Betongkvalitet: B45 - fey = 24,5
10,27m Antar sgylediameter, D = 400 mm
Arealet syla skal ta, A =
(85+55)-05-(9:5/8+55-0,5) =
v 2> A=60m’
Laster:
E.L. (dekke) = (0,3 - 25+ 0,5) - 60 =480 kN
E.L. (bjelke)=2,0-(85+55)-05+2-(9-58+5,5-0,5)=30,75 kN
E.L. (totalt) = 510,75 kN
N.L.(sng) =4.,5-60m’ = 270 kN

Nf =510,75 - 1,2 + 270 - 1,5 = 1018 kN
NS 3473, pkt A.9.1.1 N_=510,75 - 270 - 0,2 = 565 kN
A. = (n- D?)/4 = (n - 400%)/4 = 125, 6 - 10°

ne = Nef(fogAq) = 1018 - 10% 24,5 - 125,6 - 10°=0,33 < 0,5 >

ae = (1 - 0,00055)/d = (10270% - 0,00055/340 = 170,6 mm
d=D-e=400-60 =340 mm

eo = 0 (ikke noe moment) > ey =ep+e,=¢€,

NS 3473, pkt 18.4.2 Asmi”_: 0,0004 - fo, - Ac = 0,0004 - 34,3 - 125,6 - 10° = 1718 mm
TAM™M=1718 - 2 = 3436 mm

Slankhet:
Prover da 4 +4 ¢ 25 - As = 3927 mm
W, = (3927 - 400)/(125,6 - 10° . 24,5)=0,51

A=1¢/(0,25 - D) = 10270/ (0,25 - 400) = 102,7
Amaks= 80 - V(1+4 - W) =80 - V(1 +4 - 0,51) = 139,5

Apaks = 139.5 > 4= 102,7 > OK!
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NS 3473, pkt A.12.2

NS 3473, pkt A.12.2

Eurostandard

A=A V(ng/ (1+4 - W) =102,7 - V(0,33 /1+4-0,51)=33,8>10
e, = starste av {20 mm, D/30, 1,/300} = 10270/300 = 34,2 mm
ar=6x-((0,8-¢)/((Ne/N)-1-0,4-0))

NeB4 =1/12(176253 - I + 1973921 - 1)

lc=n/64 - D* = /64 - 400* = 1256637061

h=(D’/m) 2, D’ =400—(60 - 2) =280 > h’ = (280/x) - 2 = 178
ls = (As + AS) - (h°/2)? = 3927 - (178/2)° = 31105767

Ne5* = (1/10270%) - (176253 - 1256637061 + 1973921 - 31105767)
Ne®* = 2682 kN

Langtids krypeffekt:
Innvendig konstruksjon : ¢ = 2,5

a,=34,2-((0,8-2,5)/((2682/565) —1—-0,4 - 2,5)) = 24,9 mm
ar=eyte,+ta.+a =0+34,2+170,6 +24,9=229,7 mm

ms=n;-ar/ D =0,33 - (229,7 / 400) = 0,19
nf=0,33 >w=0,18
As=w - A - (fog/ fig) = 0,18 - 125, 6 - 10° - (24,5 / 400) = 1385 mm?

$A, = 2770 mm® > A™" = 3436. Bruker 4 +4 ¢ 25 > As = 3927 mm

Boyler: ¢g > ¢./4 = 25/4 = 6,25 > ¢ =8 mm
c/c < D, eller c/c <300 mm, D =400 mm - c/c <300 mm
c¢/c =250 mm

Bruker ¢$8c¢/c250 mm bgyler
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VEDLEGG 9

Beregning av remningstid

Tar utgangspunkt i NBI 520.385.

I

Deteksjonstid:

Deteksjonstid er tiden det tar fra brannen starter til man oppdager brannen. Bygget har hgy
risikoklasse og dermed strenge krav til varsling. Derfor velger vi en deteksjonstid pa 1:0 min.

Reaksjonstid:

Reaksjonstiden er den tiden man bruker fra man har oppdaget brannen til man reagerer.
Reaksjonstid settes til 1:0 min i henhold til tabell 421.
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Avstand til utgang:

Nar vi skal finne maks avstand til utgang, ma vi se for oss det verst mulig tilfelle. Her vil det
vaere at det begynner & brenne i et av trapperommene, og lengste avstand blir da fra
biblioteket til trapperommet lengst unna. Denne avstanden tilsvarer ca 38 meter.

| hht VTEK 8§7-27 er maks avstand fra utgang pa rom til nsermeste ramningsvei lik 30 m nar
det er to trapperom som her. Da skal man naturligvis ikke ta hensyn til en eventuell brann i et
trapperom, sa lengste avstand blir da fra dommerrom 337 til trapperommet naermest
lagmannsretten. Denne avstanden er ca 27 meter og tilfredsstiller derfor kravet.

Nar vi ser pa verst mulig tilfelle, far vi:

e Avstand fra bibliotek til trapp =38 m
e Avstand trapp =~ 14 m
e Avstand fra trapp til utgang ~4 m

Dommer|
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Forflytningstid:

= Antall personer:
150 pr etasje, dvs 450 personer totalt.

= Persontettheten:

Persontettheten finner man ved a dividere antall personer, N, med arealet de
erfaringsmessig bruker til forflytning, det vil si effektivt areal, Ae.

Antall personer i denne utregningen beregnes ut i fra personene i de to gverste etasjene da det
er svaert sannsynlig at personene som befinner seg i farste etasje har klart & remme innen de
fra tredje etasje har kommet dit. Dette gjelder ogsa nar vi skal finne effektivt areal. Bredde i
gang settes til 1,1 pga stoler, bord ol. som kommer i veien. Trappa er ogsa 1,1 m bred. Vi far
dermed:

A" =38 1,1)-2+4-1,1 =88 m®

AP =14-1,1=154m"

AL =88 + 154 = 103,4 m?

pp = 300 pers/103,4m” = 2,9 pers/ m* > dette er hgy persontetthet.

= Ganghastighet:
Min bredde gang=0,9 m < 1,1m O.K.

Min bredde trapp =0,9 m
Bredde trapp=1,1-0,3(*) =0,8 m< 0,9 N.G.
-> Beregner derfor ganghastighet trapp = v/2

*Regner med effektiv bredde i trappa, det vil si at trappas totale bredde reduseres med
0,3m.

Horisontalt: 0,6 m/s

Trapp ned: 0,5/2=0,25 m/s
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Stremningsraten ved innsnevring, F:

Stremningen gjennom degrene bestemmes ved hjelp av denne tabellen.

30 -
Kjent

25 F
—T— Likjant

20 F

Personen's
-k
[£:]
T

10 |
05 -
CI 1 1 1 1 L | I
0.6 0.9 12 15 1,8 2,1 2,4
Derbradde ()

Dgrnummerering Fri bredde i dgr, m Kapasitet, pers/s
D1 (dar fra 337) 0,84 0,7
D2 (dar i gang) 0,84 0,7
D3 (dar i gang) 0,84 0,7
D4 (dar til trapperom) 1,17 0,9
D5 (dar fra trapperom) 1,14 0,8
D6 (Utgangsdar) 0,84 0,7
Sammenlagt: 5,67 m fri bredde 4.5 pers/s

Derbredden ma korrigeres til effektiv bredde pga at peroner ikke kan ga helt inntill veggen.
Dette gjeres ved a trekke fra 0,15 meter (balanseavstand).

Ngdvendig remningstid:

Hendelse Tid (minutter:sekunder)
Deteksjons- og oppdagelsestid 1:00
Reaksjons- og beslutningstid 1:00
Forflytningstid

Gangtid:

lengde (m) / ganghastighet (m/s)
Horisontalt: 42 m /0,6 m/s=70s
Trapper: 14m /0,25 m/s =56 s 2:06
Kapasitet gjennom dgr:

Antall personer / dgrkapasitet (pers/s)

300 personer / 4,5 pers/s = 67 s 1:07
Netto evakueringstid 5:13
Sikkerhetsmargin — svikt i automatisk 5:00
deteksjon

Ngdvendig remningstid pluss 10:13

sikkerhetsmargin
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Ut i fra denne utregningen far vi en total remningstid i overkant av 10 min. | beregningen har
vi sett bort i fra sjenerende rayk. Regner vi med minste ganghastighet i sjenerende ragyk, far vi
er gangtid pa:

Horisontalt: 42 m /0,1 m/s=420s
Trapper: 14m/0,1m/s=140s

Total gangtid: 560 s = 9 min og 20 sek

Dette gir en remningstid pa 17 min og 26 sekunder, noe som er akseptabelt siden bygget skal
tilfredsstille brannklasse 3, hvor minste brannmotstand er lik 30 min.

Sikkerhetsmarginen settes ofte til 50 % av ngdvendig tid for remming, men siden dette er et
sapass stort bygg, har vi valgt en relativt god sikkerhetsmargin. I tillegg kjenner ikke alle til
remningsveiene siden bygget er i risikoklasse 5 (VTEK § 7-22, tabell 1). Antall personer

totalt har vi funnet ved & telle antall seter i den etasjen med flest seter og multiplisert med 3.
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VEDLEGG 10

Etasjeskiller
Problemstilling:

Vi skal her se hvordan etasjeskilleren mellom 2 og 3 etasje ma vare for a tilfredsstille
lydkravene.

e Hvordan er etasjeskilleren oppbyd?
o Tilfredsstiller den lydkravene gitt i NS?

Utgangspunkt

e Etasjeskilleren er bygd opp av 300 mm betong + 10 mm med avrettingsmasse.

<~ LT =4 A -
N 4 5 | | 300 mm+ 10 mm
LT e e e T e avrettingsmasse
Lalg e
‘q _&' ' {l .ﬁs X

e Liten flankeoverfgring

Krav/Retningslinjer

e Ifglge Norsk Standard skal etasjeskillerens luftlydisolasjonsevne (R’w) vaere pa minst
48 dB (rom beregnet for konfidensielle samtaler). Dette tilsvarer klasse C (A er best).

e FEtasjeskillerens trinnlydisolasjonsevne (L’n,w) skal ifelge Norsk Standard ikke
overstige 48 dB (Klasse C).
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Beregninger

Nar vi skal dimensjonere og isolere med tanke pa lyd kan dette gjeres pa to mater:

1) Ved at man utfarer lydmalinger pa ferdig konstruksjon
2) Ved at man bruker preaksepterte lgsninger i byggforsk (Disse er utarbeidet etter krav
fra norsk standard)

Som vist pa figuren sa er luftlydisolasjon er direkte avhengig av flatemassen.

Massiv betongplate (plasstept) 150300 — 59 Fra Densitet | Luftlydisolasjonen er

REI 120 2400 direkte avhengig av
kg,fm3 flatemassen somvistific.

K d
18
— : .
H TN R R
= |‘ %, "_"""" :"" ta _".-." : .L-.","/' 3.
N B N N S !

Figuren er hentet fra byggforsk (Blad 522.513 — Tabell 31)

Beregning av luftlydisolasjon:

Betongens densitet: 2400 kg/m® - Tykkelse pé betong = 300 mm

Betongens densitet per m? = 2400 kg/m®- 0,3 m = 720 kg/ m?

R, (dB)
70

63
60

50

40

30 2

20

10

300 5007001 000

Flatemasse (kq/m?)

5 10 2030 5070100 200
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Som vi ser av grafen sa har en etasjeskiller pa 300 mm en luftlydisolasjon pa 63 dB. Dette
tilfredsstiller kravet pa 48 dB. Et massivt betonggulv ma derimot isoleres med tanke pa
trinnlyd. Vi velger her a se pa preaksepterte lgsninger i byggforsk. Hvis man ser pa tabell
lengre ned, sa ser man at kravene til trinnlydisolering er ikke tilfredsstilte.

Nar man skal bestemme hvordan dekke skal isoleres, ma ifglge byggforsk ta hensyn til

flankeoverfaringen mellom dekke og vegg. For a oppna en sa god lydisolasjon som mulig, ma

man sgrge for at man tetter godt ved flankene, slik at lyden som ikke overfares direkte

gjennom betongen blir minimal. Det blir dermed viktig med god tetting av fuger og lignende.

Som vi ser av tabellen under kan vi lese av lydisolasjonsevnen til betongdekke som falge av
flankeoverfaringen. Vi tar utgangspunkt i at det er liten/middels flankeoverfaring.

Dekkekonstruksjon Flatemasse Ekstra liten Liten/middels Mormallstor
flankeoverfgring flankeoverfaring flankeoverfaring
L R L R L R
2 nw w nw W nw w
ka/m dB dB a8 a8 dB dB
Hulldekke + avretting
200 mm + 10 mm 290 - - a2 52 a4 50
220 mm + 10 mm 340 T3 hd a0 h3 a2z 5
265 mm + 10 mm 380 75 58 78 54 80 52
290 mm + 10 mm 430 T4 59 77 55 79 53
320 mm + 10 mm 460 74 60 76 56 Ta 54
340 mm + 10 mm 4490 T3 60 75 57 Tv 55
Betongdekke
160 mm 380 - - g0 53 az 51
180 mm 430 - - 73 54 a0 52
200 mm 480 - - 75 5Ey TV 53
220 mm 530 71 58 T2 57 T4 55
250 mm 600 69 60 70 G0 T2 55
270 mm 650 G 60 68 G0 70 55
300 mm | 720 | G4 | g0 | 63 | 60 | 70 | 55

Figuren er hentet fra byggforsk (Blad 522.513 — Tabell 33)
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Lasning:

I byggforsk, blad 522.513, tabell 44 finner vi forslag til hvordan man kan lgse
trinnlydproblematikken.

Tynne dempesjikt med parkett

— 13-15 mm parkett pa ullpapp 10 13 12 17 -1 -3
— 13—-15 mm parkett pa 2-3 mm ekspandert PE 17 20 20 24 -1 -3
— 22 mm parkett pd 2-3 mm ekspandert PE 17 20 19 22 -1 -3
— 13—15 mm parkett p4 12 mm gipsplate og 2—-3 mm ekspandert PE 18 22 22 25 -1 -3
— 1315 mm parkett pa 6—8 mm ekspandert PE 19 23 23 26 -1 -3
— 13—15 mm parkett pa 6—12 mm knasteplate for golv 18 22 22 24 -1 -3
- 13-15 mm parkett pa 4 mm porss trefiberplate | 24 | 25| 26 | 27 | -1 | -3
— 13—15 mm parkett pa 4 mm poras trefiber og 32 mm ekspandert PE 25 26 27 28 -1 -3
— 13—15 mm parkett pa 6 mm poras trefiberplate 22 24 24 26 -1 -3
— 13-15 mm parkett pa 12 mm pores trefiberplate 21 22 23 24 0 0
Tynne dempesjikt med laminatgolv

— 7-9 mm laminatgolv pa ullpapp 13 15 14 17 -1 -3
— 7-9 mm laminatgolv pa 2—3 mm ekspandert PE 14 20 22 25 -1 -3
— 7-9 mm laminatgolv p4 6 mm knasteplate for golv 19 20 22 25 -1 -3
— 7-9 mm laminatgolv p& 7 mm poras trefiberplate og 2 mm akrylfilt 21 24 25 28 -1 -3
— 7-9 mm laminatgolv pa 4 mm porss trefiberplate og 3 mm ekspandert PE 21 24 25 28 -1 -3

Vi velger a isolere etasjeskilleren med en 4 mm porgs trefiberplate og et 15 mm parkettgulv.

Trinnlydisolasjon blir:

Trinnlydisolasjon ved liten flankeoverfgring — Trinnlydforbedringstall

=68-24=44dB<48dB - OK

Luftlydisolasjon blir:

Luftlydisolasjon ved liten flankeoverfering — Endring i luftlydisolasjon

=60-3=57dB >48dB - OK
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Vurdering av resultater:

Som resultatene viser ser vi at etasjeskilleren ma isoleres med tanke pa trinnlyd. Men dette er
like mye med tanke pa den estetiske utformingen og at det skal vare brukelig for folk. Vi har
derfor valgt & legge 13-15 mm parkett med porgs trefiberplate under.

Plasstgpte lgsninger gir tette bygg. Dette er et klart fortrinn for luftlydoverfaring. Luftlyd
overfares lett gjennom fuger, sprekker og andre utettheter. Dette unngas ved stgpte lgsninger.
Et annet fortrinn ved tette bygg er at det oppnas en bedre kontroll og styring med
ventilasjonen i bygget. Ugnskede luftlekkasjer og trykkutjevninger unngas. Med hensyn til
trinnlyd, tilsvarer et plasstgpt dekke pa 180 - 200 mm et hulldekke pa 260 mm. Derved
oppnas ogsa redusert byggehayde for hver etasje. Nye krav til trinnlydisolering i bolighus
tilfredsstilles enkelt med stgpte dekkelgsninger.
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Vegg mellom lagmannsrett og dommerrom

Problemstilling:

Vi skal her se hvordan veggen mellom lagmannsrett og dommerrom kan utferes for a

tilfredsstille kravene gitt i Norsk Standard.

Hvordan er veggen oppbyd?
Tilfredsstiller den lydkravene gitt i NS?

Utgangspunkt

e Vegg pa 15 cm med stalsendere

Snitt av vegg

Krav/Retningslinjer
e Ifolge Norsk Standard skal veggens luftlydisolasjonsevne (R’w) veere pa minst 48 dB,
som er kravet for kontorer hvor det skal fares konfidensielle samtaler. Dette tilsvarer

klasse C (A er best).
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Beregninger/Problemlgsing

Nar vi isolerer sa bruker vi flatemasseloven som sier at densiteten pa veggen blir avgjerende
for hvor god luftlydisolasjonen blir. I vart tilfelle praver vi 2 x 13 mm gipsplater pa hver side.
Hver enkelt av gipsplatene har en densitet (flatemasse) pa 10,5 kg/m?, og den gir en
luftlydreduksjon pa ca 30 dB. Dette vil si at lydenergien (x) som blir sluppet gjennom blir:

e 10-logx=30dB > logx=-3->x=107->x=0,001J.

For & forbedre lydegenskapene velger vi a bruke to gipsplater pa hver side. Dette vil gi en
densitet pa 10,5 - 2 =21 kg/m®. P& tabellen kan vi lese av luftlydisolasjonen til 34 dB.

R, (dB)
70

60 /

50

40

34dB ——
30 ==

20

10

5 10 2030 50 70100 200300 5007001 000

Flatemasse (kg/m?)

Grunnen til at vi bruker to og to doble gipsplater med luft mellom og ikke fire tett inntil
hverandre er:

e 4 lag gipsplater tett etter hverandre vil gi en densitet pd 10,5 - 4 =42 kg/rnz. Av
tabellen sa ser vi at dette vil gi en luftlydsisolasjon pa ca 36 dB. Dette vil igjen si at
lydenergien som blir sluppet igjennom (L1) blir:

10-log L1 =36 dB > log L1 =-3,6 > L1 =103 L1=0,00025J
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e Nar vi i stedet plasserer gipsplatene med en viss avstand fra hverandre vil de forste
doble gipsplatene isolere med 34 dB, mens det samme vil gjelde for den andre.
Lydenergien som blir sluppet gjennom vil da bli redusert til:

For en dobbel gipsplate vil slippe gjennom denne lydenergien:

10-logL2=34dB > logL2=-34> L2=10"3* > L2=0,0004 J

For to doble gipsplater med en viss avstand fra hverandre er lydenergien som slipper
gjiennom: 0,0004 - 0,0004 = 0,00000016 J

Lydisolasjonsevnen blir da:

10 - log 0,00000016 = 68 dB

Som vi ser av beregningene vil 2 lag med 13 mm gips pa hver side gi en isolasjonsevne pa
68 dB. Dette er noe som ikke lar seg gjare i praksis, men det er ut fra resultatene liten tvil
om at det forbedrer mye & bruke gips pa begge sider av veggen. Vi velger derfor & se pa
preaksepterte Igsninger.
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Tabellen under er hentet fra byggforsk og kommer med forslag til hvordan vi kan utfare
veggen i henhold til gjeldende krav.

50 1+1 75 50 41 ca 35

50 BeE 100 50 = ca. 38

75 1+1 100 0 38 — 41 -1 ca. 35

75 1+1 100 45 4244 = ca. 40

75 1+1 100 70 43-49 ca. 42

75 2+ 115 45 4649 3 ca 43

75 2=32 125 0 4247 ca 40

Felles 75 2+2 125 45 48-50 -4 ca. 46
stalstendere 75 242 125 70 4853 ca 47
100 1+1 125 0 - ca 35

100 1+1 125 45 45— 46 -4 ca. 42

100 1+1 125 70 46— 47 ca. 43

100 2+ 140 45 - -4 ca 44

100 2=32 150 0 4449 3 ca 40

100 | 2+2 | 150 | 45 | 51-53 | 4 | cad7

| 100 | 2+2 | 150 | 70 | 55—57| | ca. 48

Figuren er hentet fra byggforsk (Blad 524.325 — Tabell 6a)

Lasning:

Som vi ser av tabellen fra byggforsk, sa kan veggen besta av stalstendere, 2 gipsplater a 13
mm pa hver side, 45 mm mineralull og en avstand mellom kledningene pa 100 mm. Veggen
vil da oppfylle de kravene som er gitt til luftlydisolasjon i Norsk Standard: 51 dB > 48 dB -
OK
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Vegg mellom kontorer
Problemstilling:

Vi skal her se hvordan veggen mellom kontorene ma veere for a tilfredsstille lydkravene.

e Hvordan er veggen oppbyd?
o Tilfredsstiller den lydkravene gitt i NS?

Utgangspunkt

e Veggen er pa 15 cm, og vi skal se hvordan vi veggen kan utfgres for a tilfredsstille

kravene gitt i Norsk Standard.
Ll Lt

Krav/Retningslinjer

e Vi har tatt utgangspunkt i at dette er kontorer som ikke krever spesielle krav til
konfidensialitet. Ifolge Norsk Standard skal veggens luftlydisolasjonsevne (R’w) da
veere pa minst 37 dB. Dette tilsvarer klasse C.

Beregninger/Problemlgsing

Vi har valgt a se pa preaksepterte lgsningene fra byggforsk.
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50 1+1 75 50 41 ca. 35
50 2+2 100 50 - ca. 38
75 1+1 100 0 33— 41 -1 ca. 35
75 | 1+1 | 100 | 45 | 42-44 | -3 | cad0
75 1+1 100 70 43-49 ca. 42
75 2+1 115 45 46-49 3 ca. 43
75 2+2 125 0 42-47 ca. 40
Felles 75 2+2 125 45 43-50 -4 ca. 46
stalstendere 75 2+2 125 70 48-53 ca. 47
100 1+1 125 0 - ca. 35
100 1+1 125 45 45-46 -4 ca. 42
100 1+1 125 70 4647 ca. 43
100 2+1 140 45 - -4 ca. 44
100 2+2 150 0 44-49 -3 ca. 40
100 2+2 150 45 51-53 -4 ca. 47
100 2+2 150 70 55-57 ca. 48

Figuren er hentet fra byggforsk (Blad 524.325 — Tabell 6a)

Lasning:

Som vi ser av tabellen fra byggforsk, sa kan veggen besta av stlstendere, 1 gipsplater a 13
mm pa hver side, 45 mm mineralull og en avstand mellom kledningene pa 75 mm. Veggen vil
da oppfylle de kravene som er gitt til luftlydisolasjon i Norsk Standard: 42 dB > 37 dB - OK
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VEDLEGG 11

Beregning av sgyler langs vegg i 3 etasje

B & S & —F

Gratt felt viser arealet A- som skal baeres av hver enkelt sgyle.

Areal av tak som sgyle skal baere:

Ac=(5/8-(2,7+2,7)) - (5/8-9) =19 m’

a;=(25-0,3+0,5)-1,2+4,5- 1,5 = 16,35 kN/m
N{=16,35-19+2-(5/8-9)=321,9kN

k=3,2m

A" = (321900 - 900) / (0,5 - 322,7) = 1995 mm? = Prgver RHS 100x100x8
A =2880

NS 3472, side 36 A=1c/i,-Ay=3200/(37,3-76,4)=1,12 > x =0,52

NS 3472, punkt 12.2.3.2 Neg=x-fq- A=0,52-322,7-2880 = 483,2 kN > 321,9 kN > OK

Brann pa sgylene:

Belastning pa s@ylene ved brann:
NS 3490, tabell E.2 dif=1,0 - EL.+P;-N.L.=1,0-(25-0,3+0,5)+0,7-4,5=11,15 kN/m
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NS 3472, tabell 26

NS 3478, tabell 4

NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24

NS 3472:2001, side 36

Ne¢= 11,1519 + 2 (5/8 - 9) = 223,1 kN

4-sidig eksponering
Profilfaktor A,/V = 133,9 mm’/ m*
15 mm steinullplate > A,/d,=0,2/0,15 = 1,33

B.00= 324 - [(A/V - \,/d,)** - 2,15] =324 - [(133,9 - 1,33 )** - 2,15] = 216,8°C

ky0(216,8°C) = 1
keo(216,8°C) = 0,9 — (0,1/100) - 16,8 = 0,88

Ao=A-V(kye/ kee) =((3200/37,3) - 76,4)-V(1/0,88) =1,2 > =x;=0,54
Nfigo= (X /1,2) - kye-fa- A=(0,54/1,2) - 1-355-2880 =460 >223,1 kN 0K

Bruker RHS 100 x 100 x 8
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FORPROSJEKT

Innholdsfortegnelse

Side 1:

Prosjektoppgaven

Mmal

Tema

Begrunnelse

Kvalitetssikring av det som blir gjort

Hva som skal beregnes, tegnes og brann/lyd beregnes. (Hva vi skal legge mest vekt pa)

Side 2:

Hva som skal beregnes, tegnes og brann/lyd beregnes. (Hva vi skal legge mest vekt pa)
Fremdriftsplan

Arbeidsgiver

Resursbehov (Personer, programmer)

Gruppemedlemmer

Ansvarsomrade (Hvem som har ansvar for hva)

Side 3:
Grupperegler
Gruppeleder

Tidsfrister
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Prosjektoppgaven

Vi skal ta for oss deler av det nye Tinghuset i Strandgata. Her har Syljuasen allerede alle beregningene
ferdige og derfor har vi bestemt at vi skal se pa alternative lgsninger i forhold til de valgene som
allerede er gjort. | tillegg til dette har vi valgt & ta med noen lyd og brann beregninger. Her skal vi se
pa hvilke krav som stilles til dette i forbindelse med at Tinghuset har spesielle krav til f.eks rettssal. Vi
skal ogsa ta for oss litt rundt HMS pa byggeplassen, der vi se pa hvordan de best kan sikre seg mot
ulykker og skader.

Mal

Malet ved denne oppgaven er i grove trekk & anvende den kunnskapen vi har laert opp mot et konkret
prosjekt.

Tema
Lyd, brann, HMS, dimensjonerende beregninger.
Begrunnelse

I et slikt bygg bestaende av rettssaler og kontorer, stilles det strenge krav til lydisolasjon. Dette vil vi
derfor se n&ermere pa og gjgre en beregning pa i oppgaven var. Vi vil ogsa ga litt inn pa de
branntekniske lgsningene som benyttes i dette bygget.

| forbindelse med at det kan skje mange skader og ulykker pa en byggeplass har vi valgt & se narmere
pa HMS. Det er ogsa meget spennende & se pa HMS som er en ansvarsfull arbeidsoppgave nar vi selv
kan komme ut i en slik jobb selv nar vi er ferdige pa dette studiet.

Alle fire pd gruppen har valgt & ga konstruksjon som studieretning, derfor bestemte vi oss for a legge
starst vekt pa beregninger.

Kvalitetssikring av det som blir gjort

Vi forsgker a kvalitetssikre vart arbeid ved at vi gar ssmmen og sammenlikner og drgfter det vi har
kommet fram til. Vi vil ogsa fa en oversikt over statusen pa arbeidet, dvs. hvordan vi ligger an i
forhold til malene vi har satt oss, om vi jobber i samsvar med oppgaven, og hvordan fremdriften er i
forhold til planlagt. Ved a fa en oversikt over status pa prosjektet, er det ogsa lettere a sikre kvaliteten
gjennom at man kan foreta justeringer som hindrer avvik. Vi vil ogsa bruke Focus Konstruksjon for a
kontrollere vare beregninger. Var kontinuerlige kontakt med veileder og oppdragsgiver bar ogsa sikre
kvaliteten.

Hva som skal beregnes, tegnes og brann/lyd beregnes. (Hva vi skal legge mest vekt pa)

Vi har bestemt oss for & ta for oss for a beregne dekket over andre etg med plaststapt dekke i stedet for
element dekke og ta med noe beregning av sgyler der vi forandrer fra betongsgyler til stalsgyler. Nar
det gjelder brann skal vi se pa kravet i 3 etg, der vi ser neermere inn pa brannvegger, brannceller og
brannseksjoner. Det samme gjelder for lyd, der vi ser pa 3 etg, med hovedsak pa skillet mellom
kontorer og rettssal.

109



|§] syljuasen
bygger tillit
BACHELOROPPGAVE, INGENI@RFAG- BYGG, KONSTRUKSJON 2008

Fremdriftsplan

Ligger som vedlegg.

Arbeidsgiver

Syljuasen AS

Resursbehov (Personer, programmer)

Auto CAD, byggforsk, word, excel, powerpoint, Focus konstruksjon(kontroll), Harald Fallsen, Stale
Sagstuen, Internett, bibliotek, diverse kompendier(stal, betong, tre)

Gruppemedlemmer

Anders Taralrud Jon Hugo Harkinn
andtar@online.no jhharkinn@hotmail.com
Anders Fosnes Thomas Barthus
AndersFosnes@hotmail.com thomasborthus@hotmail.com

Ansvarsomrade (Hvem som har ansvar for hva)

Selv om vi har fordelt ansvaret pa denne maten, vil alle bli innblandet i de forskjellige temaene.
Anders Taralrud: Brann, DAK, Beregninger

Anders Fosnes: Innledning, DAK, Beregninger

Jon Hugo Harkinn: Lyd, DAK, Beregninger

Thomas Bgrthus: HMS, DAK, Beregninger
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Grupperegler

o Mgter avholdes etter behov, men fortrinnsvis minst en gang i uka etter at prosjektet har
kommet ordentlig i gang.

e Alle gruppemedlemmer kommer pa mgtene s fremt de ikke har en god grunn. Hvis en ikke
kan komme pa mgtene skal dette meldes fra om i rimelig tid.

e Arbeidsoppgavene fordeles mellom gruppemedlemmene slik at arbeidsmengden blir mest
mulig lik.

e De utfarte arbeidene skal godkjennes av resten av gruppen pa neste mate.

e Hvert enkelt gruppemedlem skal utfare de palagte oppgavene innen angitt tidsfrist, og skal si i
fra straks det oppdages at det ikke lar seg gjare.

e Uenigheter diskuteres innad i gruppen. Skulle gruppemedlemmene ikke komme til enighet, tar
vi kontakt med veileder for & fa hjelp til & lzse problemet.

Gruppens medlemmer har lest, forstatt og er enige i gruppereglene og omfanget av sine respektive
ansvarsomrader.

Anders Taralrud Jon Hugo Harkinn Anders Fosnes Thomas Bgrthus

Gruppeleder
Thomas Bgrthus
Tidsfrister

29 Mai.
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VEDLEGG 13

Bgker og kompendier:

Lastberegning, Tarald Rarvik

Dimensjonering av stalkonstruksjoner etter NS 3472, Harald B. Fallsen
Dimensjonering av betongkonstruksjoner etter NS 3473, Harald B. Fallsen
Bygningsfysikk, Knut Jonas Espedal

Brannkompendier lagt ut pa classfronter, Jan Steinar Egenes
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VEDLEGG 14
LOGG

15-2

Hadde mgte med Stale Sagstuen nede pa Tinghuset i Gjgvik der vi fikk noe informasjon rundt hva
som skulle skje pa Tinghuset og litt andre fakta rundt prosjektet. Vi fikk ogsa utdelt en god del
tegninger av Tinghuset. Etter mgtet satte vi oss ned pa skolen og laget et forprosjekt der vi bestemte
hva vi skulle gjgre, her ble vi enige om a sette av mest tid til beregninger ettersom alle hadde valgt
konstruksjon som studierettning siste aret. Det vi ogsa syntes kunne vere nyttig og interresant var a se
pa Brann og lyd pa bygget. HMS ble ogsa tatt med ettersom dette er et viktig punkt pa en byggeplass.
En fremdriftsplan ble ogsa laget etter hvordan vi trodde vi skulle gjennomfare prosjektet.

16-209 17-2

Helg

18-2

Vi satte oss ned med tegningene for & se hvor og hva vi skulle ta for oss til & begynne med, det vi da
fant ut var at dette bygget var sa stort og komplisert at det var viktig & jobbe veldig strukturert. Det ble
0gsa bestemt at alle skulle mates sammen pa skolen slik at det var lett & fa hjelp av resten av gruppen
hvis det var noe vi sto fast pa.

19-2
Det ble mye studering av tegningen i forbindelse med beregningsbiten. HMS biten ble begynt.
20-2

Ettersom det var vanskelig & se hvor vi skulle begynne bestemte vi oss for a tegne hele bygget farst
slik at dette kanskje kunne veere til noe hjelp. Sa alle satte seg ned med AutoCAD.

21-2

Fortsatte a tegne

22-2

Tegnet
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23-2 - 24-2

Helg
25-2

Plan tegningen av bygget var ferdig. Det ble na satt i gang med tegning av bygget i 3D. Her brukte vi
AutoCAD Architecture 2008.

26-2
Tegnet 3D

27-2

Tegnet 3D og skrev HMS
28-2

Tegnet 3D og skrev HMS

29-2

Tegnet 3D og skrev HMS og sa litt pa brann
1-3—-2-3
Helg

3-3
Var pa Tinghuset og fikk noen flere tegninger som vi manglet.
Tegnet 3D.

Skrev ferdig HMS og fortsatte med brann
4-3
Hadde en prat med Harald Fallsen ang. hvordan vi skulle gripe ann beregningsbiten.

Tegnet

Brann
5-3
Begynte litt med beregninger

Tegnet
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Brann
6-3
Beregnet

Tegnet

Brann

/-3

Beregnet
Tegnet

Brann

8-3 — 30-3

Forbredet oss til eksamen i konstruksjon sé i den perioden ble det ikke sett noe pa hovedprosjektet.
31-3

Eksamen i konstruksjon 2

H

Beregnet

Tegnet

Brann
2-4
Beregnet
34
Beregnet
4-4
Beregnet

Helg
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7-4

Beregnet
8-4
Bergynte a fare inn det som var beregnet

Beregnet

Tegnet

9-4
Farte inn beregningene

Beregnet

Brann
10-4
Farte inn beregningene

Beregnet
11-4
Farte inn beregningene

Beregnet
12-4- 13-4
Helg

&
Beregnet

15-4

Beregnet
16-4
Beregnet

17-4
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Beregnet
18-4
Beregnet

19-4 - 20-4

Helg

Beregnet

Farte inn beregninger
23-4
Beregnet

Farte inn beregninger
24-4
Var pa Tinghuset og gikk rundt for & se og tok noen blider.

Etter dette mgtet kunne vi konkludere med at det vi hadde gjort sa greit ut, med noen sma
forandringer.

25-4
Gjorde noen sma endringer pa tegningen.
Beregnet

Farte inn beregninger

26-4 —27-4
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Helg
28-4
Beregnet

Farte inn beregninger
29-4
Beregnet

Farte inn beregninger
30-4
Beregnet

Farte inn beregninger
1-5-4-5
Helg

5-5
Beregnet Remmningstid
Beregnet

Farte inn beregninger
6-5
Beregnet Remmningstid

Beregnet

Farte inn beregninger

1-5
Beregnet Remmningstid
Beregnet

Farte inn beregninger
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8-5

Beregnet lyd
Beregnet

Farte inn beregninger
2-6

Beregnet

Farte inn beregninger

10-6 —11-6
Helg
12-6 = 23-6

Leste gjennom oppgaven

Sett gjennom beregninger

119



syljuasen

bygger tillit
BACHELOROPPGAVE, INGENI@RFAG- BYGG, KONSTRUKSJON 2008

VEDLEGG 15

Beregning av bjelke under dekke pa taket
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Henvisninger:

NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3490, tabell E.1.1

NS 3491-3, tillegg A2

Henvisninger

Beregning av bjelke under dekke pa taket

q=87,5kN/m qf = 114,45
NN N N N N
A 6m B 2.5m

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. S355 - fq = fy/ym1 = 355/1,10 = 322,7 N/mm?

Lastberegning:

quenIast: (0,3 -25+0,5) ((6+8/2)) =56 kN/m
Or Egenlast _ 5¢ . 1,2=672 kN/m

g Vest=4 5. ((6+8/2)) = 31,5 kN/m
Nyttelast __ _
O =31,5-1,5=47,25 kN/m

qBj"EIke: 56 +31,5=87,5 KN/m
quJeIke — 67,2 + 47125 = 114,45 kN/m

Opplagskrefter i A og B

Ma= 0->11445-8,5-8,52-B-6=0
B =689,1 kN
A=114,45-8,5-689,1 =283,7 kN

Skjeaerkraft-diagram

286.1 kN
2837 kN

— 403 kN

Sted hvor maks feltmoment forekommer:
X =283,7/114,45=248 m

M= (283,7 - 2,48) /2 =351,8 kNm
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NS 3472, pkt 12.2.5

MUK = 15 g 12=14- 114,45 - 2,5%= 358 KNm

M;¢= 358 KNm
V=403 kN

Moment
Winin = Me/fq = 358 - 10°/322,7=1110 - 10° mm?®
Nedbgyingskrav: dmax= L/300 = 6000/300 = 20 mm

lnogv =75 - Q- 1* /384 - E  Smax— (Ma+ Mp) - 1/ 16 - E * Snax

lnoav = ((5 - 87,5 - 6000%) /384 - 2,1 - 10°- 20) — ((273,5 - 10° + 0) - 6000%/
16-2,1-10°- 20)

lnogv = 205,1 - 10° mm*

Prgver HE 300 B
I=251,7 - 10° mm*
W= 1680 - 10° mm®

Skjeer

v=A-2-b-ts+(tyt 2r) - t5
A= 14,9 - 10° mm?, b=300 mm, t;= 19 mm, t,,= 11 mm, r= 27 mm
A,=149-10%-2-300- 19+(11+2-27)- 19

v= 9735 mm?

A,> (Vi (F4/3)
A,> (403- 10°/ (322,7/3)
9735 >2163 mm? OK

Siden vi far moment og skjeer pa samme sted ma vi undersgke
jevnfgringsspenningen.

14=1322,7/3 = 186,3
65 = M¢/ Wy =358 10°/ 1680 10°= 213,1 N/mm?
T=Vil Ay=403-10%/9735=41,4 N/ mm’<ty  OK

6;=V(6g°+3 1)< f4
6;=(213,1%+3-41,4%)< fy
6;=224,8<322,7 OK
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Henvisninger

NS 3478, tabell 4

NS 3490, tabell E.2

NS 3472, tabell 7

NS 3472, pkt 7.3.1.1
NS 3472, tabell 26
NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5

Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

3-sidig branneksponering,
Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm - A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33

Y1 = 0,7
Giif=1,0 - E.L.+y; - N.L.= 1,0 - 56 + 0,7 - 31,5 = 78,1 kN/m
Msis= Y2 Qsis- 1°= %2 - 78,1 - 2,52 = 244,1 kNm

Tverrsnittsklasse 1 - Plastisk dimensjonering
e =(235/f,) = V(235/355) = 0,8136
W, = 1868 - 10° mm®

AV =96m*
AV - dpldy =96 - 1,33 = 127,7 m*/m°
0a00=324 - [(Ap/V - Mldp)°? - 2,151 =324 - [(127,7)%% - 2,15] = 158°C

Kyo(158°C) = 1

ki = 0,7 (3-sidig eksponering), k, = 0,85 (Statisk ubestemt)
ky,e,mod = ky,e /(k1 . kz) = 1/( 0,7 . 0,85) = 1,68 >1-=> ky,e,mod =1
Ms.a0= Kyomod * fy - Wypi=1-355- 1868 - 10° = 663,1 kNm
Myt < Mg q0 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 300 B
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Henvisninger

NS 3472, pkt 10.4.2

NS 3490, tabell E.1.1

NS 3491-3, tillegg A2

Beregning av bjelker under dekke pa taket

q=93.8kN/m of = 123 KN/m
a b c d € 3 g
55m 8m 55m 55m 55m 3.7m

Bruker HE-B bjelke, Stalkval. S355 - fq = fy/ym1 = 355/1,10 = 322,7 N/mm?

Lastberegning:

quenIast: (0,3 -25+0,5) ((9+6 / 2)) =60 kN/m
Or Egenlast _ 60 - 1’2 =72 kN/m

qutteIaSt: 4,5 ((9+6 /2))=33,8 kN/m
Nyttelast _ =
G =33,8-1,5=51kN/m

qBj"EIke: 60 + 33,8 =93,8 KN/m
quJeIke =72 + 50,7 =123 kN/m

Momentberegning

Feltmomenter

Ma=1/11 g 1?=1/11- 93,8 - 5,5°= 258 kNm
Mfa=1/11 q¢ I°=1/11 - 123 -8°=338,3 kNm

Mg=1/14q 1=1/14- 93,8 - 8°= 428,8 kNm
Mfg = 1/14 g¢ 1= 1/14 - 123 -8%=562,3 kNm

Mc=Mp=Me =1/14q P=1/14 g 1°=1/14- 93,8 - 5,5° = 202,7 kNm
Mfc = Mfp = Mfe = 1/14 g5 12 = 1/14 - 123 - 5,5% = 265,8 kNm

Meg=1/14 ¢ = 1/11- 93,8 -3,7° = 116,7 kNm
Mfe = 1/14 g¢ 1= 1/14 - 123 -3,7% = 153,1 KNm

Indre momenter
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Henvisninger

NS 3472, pkt 12.2.5

Mp=1/14 q- 1°=1/14 - 93,8 - 8= 428,8 kNm
Mf, = 1/14 g 1> = 1/14 - 123 -8%=562,3 KNm

M.=1/14 q- 1°=1/14 - 93,8-8*= 428,8 kNm
Mf. = 1/14 g¢ I°=1/14 - 123 -8%=562,3 kNm

Mg=M.=M;=1/14q °=1/14- 93,8 - 5,5° = 202,7 kNm
Mfy = Mf, = Mfr = 1/14 g¢ I° = 1/14 - 123 - 5,5% = 265,8 kNm

Dimensjonerer bjelken for M¢= 562,3 kNm

Vi= (123 - 8) /2 =492 kN > Pga bruk av forenklet momentberegning setter
vi V=600 KN.

Moment
Winin = Me/fg = 562,3 - 10°/322,7 = 1743 - 10° mm®
Nedbeyingskrav: dmax= L/300 = 8000/300 = 26,7 mm

lnogv =5 - Q€ 1* /384 - E  Smax— (Ma+ Mp) - 12/ 16 - E * Snax

lnoav = ((5 - 93,8 - 8000%) /384 - 2,1 - 10°- 26,7) —(((428,8 - 10° + 428,8- 10°)
- 8000%)/ (16 - 2,1 - 10° - 26,7))

lngay = 280,4 - 10° mm*

Pragver HE 360 B
I=431,9 - 10° mm*
W= 2400 - 10° mm®

Skjeer
v:A-Z'b'tf+(tW+2r)'tf
A= 18,1 - 10° mm?, b=300 mm, t;= 22,5 mm, t,, = 12,5 mm, r= 27 mm
Ay=18,1-10°-2-300- 22,5+ (12,5 +2: 27) - 22,5
A, = 6096 mm?

A,> (Vi (F4/3)
A,> (600 10/ (322,7/3)
6096 > 3220 mm? OK

Siden vi far moment og skjeer pa samme sted ma vi undersgke
jevnfgringsspenningen.

19=1322,7/3=186,3
65 = M¢/ Wy = 562,3- 10%/ 2400- 10° = 234,3 N/mm?
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Henvisninger

NS 3478, tabell 4

NS 3490, tabell E.2

NS 3472, tabell 7

NS 3472, pkt 7.3.1.1
NS 3472, tabell 26
NS 3472, pkt 14.2.5.2

NS 3472, tabell 24
NS 3472, pkt 14.2.6.5

1=V A,=600-10°/6096 = 98,4 N/ mm*<ty  OK

6, V(6823 -1°) < fy
i =(234,3%+3-984%) < f

6;=289,7<322,7 OK

Brann

Ser om bjelken tilfredsstiller R90 brannkravet.
Risikoklasse 5

Brannklasse 3

3-sidig branneksponering,
Bruker steinullplater med tykkelse 15 mm - A, /d, = 0,20/0,15 = 1,33

Y1 = 0,7
Oif=1,0- E.L.+y; - N.L.=1,0- 60+ 0,7 - 33,8 = 83,7 kN/m
Msis= Y4 g 12 = V14 - 83,7 - 82 = 382,6 kNm

Tverrsnittsklasse 1 - Plastisk dimensjonering
e=(235/f,) = V(235/355) 0,8136
W,y i = 2680 - 10° mm®

A,V =858m™
Ap/v Apldp = 85,8 - 1,33 = 114,1 m*/m°
0a00=324 - [(Ay/V - xp/olp)02 2,151 =324 - [(114,1)*?-2,15] = 139°C

Kyo(139°C) = 1
ki = 0,7 (3-sidig eksponering), k, = 0,85 (Statisk ubestemt)
kyemod yel(kl ko) =1/(0,7 - 085)—168>19ky9m0d 1
Mﬁde— kyemod fy Wypl_l 3552680 - 10 =951,4 KNm

Myt < Mg q0 = Bjelken holder R90 brannkravet.

Bruker HE 360 B
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