VEDLEGG A: ARTIKKEL OG PLAKAT
A.1 Artikkel



BAREKRAFTIG ENDRING I BYGGEBRANSJEN B NTN U

Bygg- og anleggsbransjen star i dag foran et grent og baerekraftig skifte, der valg av materiale vil ha stor betydning
for fremtiden. En studentgruppe ved NTNU har i lgpet varen 2021 sett pa muligheten for a benytte massivtreelementer
i dimensjonering av en tarnkonstruksjon.

Forfattere: Thea Kristine Brenn, Adrian Weidemann Skagseth, Lisa Bakey Sunde

20.05.2021

Miljg i sokelys

Det er i de siste arene fokusert mye pa det grgnne skifte i bygg- og
anleggsbransjen. Det er satt inn flere tiltak fra regjeringen som skal

sikre at utslippet fra bransjen kuttes. FNs barekraftmal angar

ogsa bygg- og anleggsbransjen, og malet er a oppfylle disse

malene for 2030. Produksjon av materialer som stal og betong er en stor del
av all utslipp og trematerialer er derfor pa god vei inn igjen, ogsa

1 bruk som baering i stgrre konstruksjoner.

Massivtre som materiale i dag

Massivtre er pa tur inn i byggebransjen med stor fart, og det blir

produsert flere og flere store konstruksjoner av massivtre. Det er i den siste
tiden kommet frem flere produsenter av massivtreelementer ogsa her i Norge.
Massivtreelementene har store dimensjoner og god kapasitet og er
konkurransedyktig med bade betong og stal. Problemet med massivtre er at det
er et lett materiale som gir darligere stabilitet i hgyere konstruksjoner.

Hllustrasjon av tarnkonstruksjon dimensjonert med massivtreelementer som beering

Green Advisers AS

Noen av de som virkelig har gatt inn for a bringe trekonstruksjoner tilbake Spennende resultater

i vinden er Green Advisers AS, som har gjennom flere ar og prosjekter Det viser seg gjennom resultater i studentoppgaven at store vindlaster og hgye tre-
opparbeidet seg god kunnskap om bruk av tre i store bygg. Denne gangen konstruksjoner ikke gar som hand i hanske. Forskyvningen i toppen gker betraktelig

har de statt i ryggen til en studentgruppe som i et spennende samarbeid har med hgyden, og maksimal byggehgyde blir satt til S1meter. Dimensjoneringen er

sett pa hvor hgyt det er mulig a dimensjonere en tarnkonstruksjon med bredde gjort pa grunnlag av statiske laster, og det blir spennende a fglge prosjektet i videre arbeid
6m for statiske krefter. Studentene vil ikke bare sette seg inn i for a kunne se pa innvirkningene fra de dynamiske virkningene. 51 meter er likevel
massivtreets egenskaper, men ogsa forbindelser som vil kunne hgyt og studentenes arbeid kan vere med pa a fremme og inspirere flere der ute

binde elementene sammen. Det er benyttet tradisjonelle 1gsninger, samtidig til a rette fokuset bort fra betong og stal, og heller mot massivtre.

som nye og innovative lgsninger fra blant annet gsteriske Rothoblaas.



A.2 Plakat



®NTNU i

Institutt for bygg- og miljgteknikk

Green Advisers AS

Dimensjonering av tarnkonstruksjon i massivtre
Structural design of high-rise building in cross-laminated timber

Tarnkonstruksjonen illustrert ved Atnsjpen, Stor-Elvdal

Prosjektbeskrivelse:

Formalet med denne oppgaven er a undersgke hvor hgyt en tarnkonstruksjon av massivtre kan dimensjoneres,
for gitt lasttilfelle ved Atnsjgen i Stor-Elvdal. Massivtre er et materiale som etterlater mindre miljgavtrykk enn
konkurrentene betong og stal, som i dag er mest brukt som bzerende elementer i hgybygg.

Analyser:

e Lastberegninger for statiske laster
Digital modellering i Focus Konstruksjon
Kapasitetskontroller
Dimensjonering av forbindelser

Resultat:

Beregninger viser at det oppstar store krefter i tarnkonstruksjonen, hovedsakelig grunnet horisontal vindlast.
Dette ga store forskyvninger som resulterte i en maksimal tarnhgyde pa 51 meter. Resultatene viser ogsa at
massivtreplatene fra Splitkon har hgy kapasitet og bestemt hgyde setter krav til sterke, innovative
forbindelser.

Prosjektnr 2021-25 Thea Kristine Brenn, Adrian Weidemann Skagseth, Lisa Bakgy Sunde
Intern veileder: Per Otto Yttervoll Ekstern veileder: Joakim Dgrum, Green Advisers AS



VEDLEGG B: LASTER OG LASTKOMBINASJONER

B.1 Laster pafgrt modellen i Focus Konstruksjon

Laster pafgrt modellen i Focus Konstruksjon er vist pa dette vedlegget. Laster pafgrt tak og
balkong er vist pa figuren under. Verdier pa laster kan leses av i tabeller under resultat i
kapittel 4.1 1 rapport.




Vind- og nyttelast pafgrt veggplater og etasjeskiller et vist i figuren under. Verdier leses av
her i kapittel 4.1 i rapport.




B.2: Egenlastberegninger

Plater:
kg . . . L .
P =454 — Midlere densitet massivtre, hentet fra splitkon tekniske
m godkjenning
m .
g:=9.81 —= Tyngdeakselerasjon
S
b:=3.5 mh:=16 mt:=0.3 m Tverrsnitt
Vplate =b+h-1=16.8 m?  Totalt volum plate

Gy piate = Pm* Vplate * ﬁ =75 kN Egenlast plate, punktlast

Total egenlast plater:

Gk:.plate =75 kN

Pplate = Gk.plate «15=1125 kN
Skiver:

Ao i=11.276 m’ Areal av skiven

t:=0.3 Tykkelse skive

V rive ' =Agkive * 1 =3.38 m® Totalt volum skive

Gy skive =Pm* Vskive * ﬁ =15.07 kN Total egenlast skive, punktlast
g kN :

Gb.skive ' =Pmt* m =1.34 ? Total egenlast skive, flatelast

Total egenlast skiver:

Psk:ive = Gk.sk:ive «3=45.2 kN



Soyler:

k
Pmean=490.5 —'Z Densitet limtre, G130h
m
b:=0.24m h:=0.24m l:=16m Tverrsnitt sgyler

Vspyle:=bh1=0.92 m? Totalt volum seyle

Glo.soyie = Vspyle * Pmean ® ﬁ: 4.43 kN Total egenlast seyle, punktlast

Total egenlast soyler:

Psﬂyle:: Gk.sﬂyle' 15=66.5 kN

Takplate:

A, :=55.502 m> Areal takskive
t:=0.3 m Tykkelse takskive
Viak i =Ayp t=16.65 m? Totalt volum takskive

Giar'=Vtak* P * ﬁ =74.16 kN Total egenlast, punktlast

kN
g _ 1.34 —_— Total egenlast, flatelast
1000 m?

Gtak =1 P+

Total egenlast takplate:

Ptak:::gtak:°Atak°1:74'16 kN



Stavelementer balkong:

Diagonal:
Psteel ' =1852.7 k—i Densitet, stal
m
ALrRHS.80.5 = 0.00149m° Areal tverrsnitt, hentet fra tabell
1:=2.12 m Lengde stavelement
VoD =Anrrusses-1=0 m?® Totalt volum, diagonalstav

=0.24N Total egenlast, punktlast

g
Gstav.D =V stav.D * Psteel * 1000

Total egenlast diagonalstaver:

Pstav.D = Gstav.D +25=6.08 kN

Horisontal:
l:=1.5 m Lengde stavelement
V stav.ir =Amrris.sos =0 m?® Totalt volum, horisontalstav

Gtov. 5=V stav.H * Psteel * ﬁ =0.17 kN Total egenlast, punktlast

Total egenlast horisontale staver:

Pstav.H = Gstav.H *25=4.3 kN

Vertikal (rekkverk):

[:=1.5+0.85+0.85=3.2n

L 1 3
Vstavv =Anrrus.sos =0 m

g
Gsavv:: stav.V * Pstee «———=0.37TkN
tav. tav.V * Psteel 1000



Stdlplate:

[:=1.5 mb:=0.875 m t:=0.03m Tverrsnitt stilplate, balkong

L:2.3 kv
1000 m>

Gk linje.plate *= tePsteer® Total egenlast, flatelast

Total egenlast balkongplate,:

Pplate.b *=0k.linje.plate * 34.5=79.73 kN

Toppkonstruksjon:

Innervegger:
t:=0.3 m h:=2.7m [:=59 m Tverrsnitt innevegger
kN
Grtinjervi=tehepy,- J_— 3.61 — Total egenlast, linjelast (per m
1000 m vegg)

Total egenlast innervegger:

Py := G tinje.rv9-9=21.28 kN

Stenderverk:

k
Pgiz0c:=430 —93 Densitet limtre G130c, hentet fra tabell

m

h:=0.115 m b:=0.115 m [1:=2.7 m  Tverrsnitt, stenderverk

Vonder:=behe1=0.04 m? Totalt volum per stender

Gonder =V stender* Pgizoc* ﬁ =0.15kN Egenlast per stender, punktlast

Total egenlast stenderverk:

Pstender = Gstender -20=3.01 kN



Svill:

[:=3.5:5=17.5m b:=0.148 m h:=0.048 m

k
Peoa =350 —'Z Densitet, C24 konstruskjonsvirke
m
g kN
inje.svi =beh-. c24 ° =0.02 —
linje.svill Pc24 1000 T

Total egenlast stenderverk:

P

8

vill*= Glinje.sviti* 1 7-5=0.43 kN

Tverrsnitt svill



B.3 Vindlastberegninger ORIGIN:=1

Tarnkonstruksjon 51 meter., total hevde:

Leser av referansevindhastighet i tabell NA. 4 (901.1) i NS-EN 1991-1-4:
Stor-Elvdal kommune i Hedemark: Vb,0=22 m/s

4.2(2) Basisvindhastighet, v,

Cuir=1.0 Retningsfaktor, 1,0 for alle vindretninger
Ceouson:=1.0 Arstidsfaktor

C.u:=1.0 Nivafaktor

Cprop:=1.0 Returperioden velges til 50 ar

V=22 m referansevindhastigheten for valgt omrade
s

m
Vb = Cdir * Cseason ° Calt £ Cprob * Vb.O =22 ? (NA 4.1)
4.3 Middelvind
Cy=1.0 Terrengformfaktoren (satt lik 1,0 med mindre annet angitt 1 4.3.3)
zy:=0.05 Ruhetslengde Valgt terrengkategori fra tabell 4.1: terrengkat. 11
Zo.1:=0.05 Ruhetslengde for terrengkategori 11
z:=48 m Hoyde pa konstruksjonen
0.07
20
k,:=0.19. =0.19 4.5)
20.01

C,.:=k,.-In (i) =1.305 (4.4) Ruhetsfaktoren 4.3.2
20



4.3.1 Stedsvindhastighet v, (z)

V,:i=C,+Cy-V,=28.704 m/s  (4.3)

4.5 (1)Vindkasthastighetstrvkk g, <ze>

Ce.b :=2.1 Ze=b
Ce.Zstrip :=3.35 Ze=Zstrip
C,,:=3.45 Ze=h
k
pi=1.25 —2
m3
1 N
qy=—-+p:V,> =302.5 — (4.10)
2 m2
N
Qpb=0qpCep=635.25 == (4.8)
m
N
Qp.Zstrip = qb'Ce.Zstrip: 1013.38 i
m
N

Qp.n=qy*C.,=1043.63 -
m

Stedsvindhastighet

Eksponeringsfaktoren, leses av i
fig. 4.2

Densitet, luft

Basisvindhastighetstrykk

Vindkasthastighetstrykket



3.3 Vindkrefter  F, Beregnet etter metode (2) punkt 5.3(1) i NS-EN 1991-1-4

b:=6 m Diameter til den omskrevne sirkel rundt 5.kanten
[:=16 m Lengde konstruksjonsdel

Aepi=b-1=96 m’ (7.14) Referanseareal konstruksjonsdel
C,:=1 Sterrelsesfaktor

C;=1 Dynamisk faktor

Cio:=1.8 Kraftfaktoren til konstruksjonen, 5.kant fra tabell 7.11
¥,:=0.73 Endeeffektfaktoren

Cf:CfO‘dj)\: 1.314 (713)

Ze=h B | /| ~
Flatelast: P — 1 137 kN
Ze=Zstrip ]
Juwp=Cs+Cy+Cjq,,=834.72  —— —
™ —
fw.Zstrip ‘:CS‘Cd'qup,Zsm-p: 1331.57 — —]
m —
8 = 8
N g ] 2
fw.h::Cs‘Cd‘Cf‘qp‘h: 1371.32 —= —
m —
] 1.33 kN/m?
Ze=sb © —
§H %70.835 KkN/m?

Vindkrefter fra metode (2)



3. 3 Vindkraften F, Beregnet etter metode (3) punkt 5.3(1) i NS-EN 1991-1-4

Utvendige formfaktorer: Innvendige formfaktorer:
cpe.lO.D :=0.8 cpi.t:: 0.2

Hentet fra tabell 7.1 Hentet fra merknad
Cpe.r0.5:=—0.7 Cpisi=—0.3 7.2.9(6)

Utvendig trykk for overflate, ze=b:
Beregnes etter ligning (5.1) og (5.2).

N
We p.D*=Ap.b*Cpe.10.D0= 508.2 ——
m

We p.E= qp,b * cpe.lO.E =—444.675 —
m

ze=gstrip:
We zstrip.D *=qp.Zstrip * Cpe.10.D= 810.7 >
m
We zstrip.E "= Ap.Zstrip * Cpe.10.E= —709.363 5
m
ze=h:
We p.p*= qp,h * Cpe.lO,D =834.9 _
m
N
We nE*=4dp.n*Cpe.10.E= —730.538 ——
m
Innvendig trykk for overflate, zi=b:
N
Wi g t= Gy Cpig = 127.05 i
m
N
Wi .53 =qpp* Cpi.s=—190.575 D
m
Zi=gstrip:
wi.zstrip.t = Qp.Zstrip e Cpi,t =202.675 =
m
N
W; 2strip.s*= Qp.Zstrip * Cpi.s — —304.013 5
m
i=h:
i A
W; p43=Ap.pp* Cpip = 208.725 -
m
N

W; p.s'= qp.h * cp’i.s =-313.088




Kombinasjon innvendig- og utvendig trykk:

Innvendig sug: Innvendig trykk:

ze=b:

Wey p.pi = We p.p— Wi p.s=698.78 Wep p.pi 3= We p.p — Wip = 381.19

We1 p.pi = Wep.p— Wips=—204.1 Wea p.i = We .5 — Wiy =—D71.73
ze=zstrip:

wel.zstrip.Di = we.zstrip.D = wi.zstrip.s =1114.71 weZ.zstrip.Di = we.zstrip.D = wi.zstrip.t =608.03

w w —405.35 w w —912.04

el.zstrip.Ei = e.zstrip.E wi.zstrip,s = e2.zstrip.Ei = e.zstrip.E wi.zstrip.t =

ze=h:
Wey h.pii=We p.p— Wi ps= 1147.99 Weo p.Ei = We p.p— Wi p.t = 626.18
Wey hgi = We p.p— Wi ps=—417.45 Weg h.Ei = We p. g — Wiyt =—939.26

Disse to tilfellene testes bade for situasjon 1 og situasjon 2 som vist i figurene under.

T

7T

/ Vind
Vind <

L A R

A )

(R N N A I

L O B
—
Y,

Situasjon 1 Situasjon 2

Begge tilfellene ble testen i Focus Konstruksjon, for begge situasjoner. Den verste
lastkombinasjonen ble valgt ut fra hvilken som ga sterst forskyvning i
konstruksjonen av metode (2) og (3).

Resultat: Verste lastkombinasjon, vindlast, ble situasjon 1, innvendig sug med
metode (2).



Vindlast tak og takutstikk

Sone F: A= 0.1 m? Arealeter s lite, ser
bort i fra denne

Sone G:A= 523 m’ C,55:=—2.15

7243

Sone H: A= 27.5m” Cperom=—0.7

| 2300

9075

T

Sonel: A= 22.5m” C,0r:=0.2

Cpe.lOIs =—0.2

Innvendig vindtrykk

7.2.9 (6) merknad 2

Vind g
Cp’i.t = 0.2 /\
Cpi.s =—0.3
Totalt vindtrykk soner pa tak: (innvendig trvkk):
G 4.6 =Qpn* (Cpesg—Chis) =—2452.5
H qeg=dpn* <Cpe.10H_ Cpi.t> =-939.3
[ a1t =dpn* <Cpe.101t = Cpi.s> =521.8
[ qi1s'=4dph° <Cpe.1OIs = Cpi.t> =—417.5

4 600

[\~

2

z 3,

2 {3

3[\3

2

3[\3

For sone I velges
tilfelle som blir
ugustigst

9543




Totalt vindtrvkk soner pa tak:(innvendig sug):

N
G G.c=pn* (Cpesc—Cpis) =—1930.7 -
m
N
H 9y H=dpn" <Cpe.10H_ pi.s> =—417.5 5
m
N
I qi1t'*=dp.n* <Cpe.101t = Cpi.s> =521.8 7
m For sone I velges
N tilfelle som blir
I Q1.15°= Dy * (Cpe.tors— Cpig) =104.4 — ugustigst

7.2.1 Generelt ( Trykk under takutstikk og balkong):

Merknad 7.2.1 (3) , vindtrykket under takutstikk setttes lik trykket pa veggen ved
takutstikk.

N
we'th:834-9 —2



B.4 Snelastberegninger
NS-EN 1991-1-3:2003+A1:2015+NA:2018 Snelaster

Karakteristisk snolast pa mark, tabell NA.4.1(901)
kN

2
m

Sko ::4.0

H:=710 m.o.h Korrigeres etter punkt NA.4.1(1) pa grunn av hgyde over
havet

Hg :=450 m.o.h

ngzwzz‘(;
100

ASk :=1.0

kN

2
m

Sk =:Sk,0+n-ASk=6.6

kN

2
m

Sk.maks =6.5

Sk>Sk.maks da settes : Sk:: Sk.maks:6‘5

5.2 Lasttilfelle

Benytter merknad (3)a) for vedvarende/forbigdende dimensjonerende situasjoner:

w:=0.8 Snelastens formfaktor, gitt i tabell 5.2
C.:=0.8 eksponeringskoeffisienten, tabell 5.1
C,:=1 den termiske koeffisienten, etter punkt 5.2(8)
kN . )
Si=pC,C,+5,=4.2 — 5.1 Endelig snolast pd tak

m



VEDLEGG C: FOCUS KONSTRUKSJON

C.1 Modell i Focus Konstruksjon




C.2 Verifisering av Focus Konstruksjon:
C.2.1 Verifisering av egenvekt av modell i konstruksjon

Nedenfor summeres den totale egenlasten til alle konstruksjonselementene. Resultatet
sammenlignes med summeringen av alle reaksjonskreftene i z-retning pa modellen i Focus
Konstruksjon. Analysen i Focus Konstruksjon kjeres med kun egenlast og uten lastfaktorer.

Handberegning fra MathCad-dokument:

Total egenlast plater:  Total egenlast skiver: Total egenlast soyler:
Pate=1125 kN P ive:=45.2 kN P e :=66.5 kN
Total egenlast takplate: Total egenlast diagonalstaver:

P, :=74.16 kN P, p=6.08 kN

Total egenlast horisontale staver: Total egenlast balkongplate,:
Pooi=4.3 kN P ater=79.73 kN

Total egenlast innervegger: Total egenlast stenderverk:
P;,:=21.28 kN P onderi=3.01 kN

Total egenlast stenderverk:

P

svil

;:=0.43 kN

Ptot =P late+Ptak:+Pskive+Piv+Pstav.D+Pstav.H+Psvill+Pstender+Pplate.b+Psﬂyle: 1425.7

p



Avlesning reaksjonskrefter fra lastanalyse i Focus Konstruksjon:
Reaksjonskrefter, soyler: [kN]

R,,:=23.1 R,,:=22.39  R,4=21.71 R,,:=2129 R, .:=22.7
Reaksjonskrefier, opplegg under plater:[kN]

R,,:=316.44 R,,=240.06  R,;:=271.13 R, ,:=270.55 R, ;:=212.37

Rpg=R,1+R,0,+R,3+R, ,+ R, s+ R, +R,,+ R, 3+ R, ,+ R, ;=1421.74 kN

OK! Kontrollen beviser at modellen i Focus Konstruksjon har inkuldert alle
konstruksjonselementene og at kraftfordelingen er riktig for egenlasten da alle kreftene
blir fort ned til opplager.

C.2.2 Verifisering nedbeyning takplate

Beregnes ved bjelketeori:

, 1000 .
I T T 1] .
L 1800 L
1 1
L:=1854 m pi=dss N9 S =12 N
3 P
h:=0.3 m m
g::9.81 —2
b:=1.0 m s
qe::b-h-p-ﬁzl.i’) ﬂ Egenlast
m



q,:=S;-b=42 — Snolast
m
kN
q:=q,+q,=5.5 — Total last
m
kN | .
E:=709000 — E-modul om svak akse, hentet fra Splitkon tekniske datablad
m
1 3 4
I:=——-b-h” =0.00225 m
12

-L* ) )
wi=d =7 =0.005125 m Hentet fra tabell 3.3 i1 Stalkonstruksjoner

w:=w-1000=5.125 mm Total nedboyning i mm pd enden av bjelken



C.3 Kapasitetsanalyse i Focus Konstruksjon

Kapasitetskontrollen for 51 meter tarnkonstruksjonen vises i figuren under.



Kapasitetskontroll for 67 meter tarnkonstruksjonen vises i figuren under.



Kapasitetsutnyttelsen for takplaten, likt resultat for bade 51 og 64 meter, er vist i figuren
under. Dette danner grunnlaget for ngdvendig forsterkning av takplaten, pa grunn av
kapasitetsoverskridelse.

N Kap.utn. = 1,32
. Skall 32, Pos = (920; -2832; 50700)



VEDLEGG D: BEREGNINGSMETODER ORIGIN:=1
D.1: Skjeeranalogimetoden

Beregning av styrke- og stivhetsegenskaper i sterk akse til massivtre med
skjaeranalogimetoden

Beregnes ut fra Hefte 3 Dimensjonering, Treteknisk Handbok

Element: Splitkon Massivtre 300mm doble yttersjikt

N N
Ergy:=13000 b:=1000 mm Eog15:=230
me me
d =45 mm
N yttersjikt N
ET15 = 1 1500 2 E90T22 = 430 =
LU dinnersjikt =40 mm mm
dl = dyttersj’ikt =45 d3 = di'rmersjik:t =40
Bjelke A:
b

EIA::E-<<4-ET22-d13>+(1-ET15-d33>+(2-E90,T15-d33>>:4.587-10” Nmm?

Bjelke B:

z,:=127.5 mm 29:=82.5 mm z3:=40 mm
L=y Zgi=%2 25(=23

Ely=b+((2+Eppedy+2”) +(2:Bpyydy 25" )+ (2- Ego iz dg25°)) =2.701- 10" Nmm

Beregnet E-modul:

El;:=EIl,+FEI5=2.747-10"

E EI;

—12200.434 —
mm2

element ‘=

12 -1000-300°




Skjermodul (G-modul):

Bjelke A:
GAA =0
Bjelke B:
N N

a:=255 mm Gr99:=810 Gr5:=720

mm mm
Gr15.90:=50 3

mm
2 1 7

GAg:=a’ - =3.568-10

+3+{——2
GT15'b

d, 3
20| ————— |+ 2| —————
2. GT22 -b GT15.90 -b

Beregnet skjermodul:

A
B_1390939 Y _
b me

element ‘=



D.2 Kapasitetskontroll innvendige soyler
Saylene kapasitet kontrolleres etter NS-EN 1995-1-1, Prosjektering av trekonstruksjoner

Npp:=87.85-10° N Dimensjonerende aksialkraft

GL32H:

Kapasiteter og data hentet fra tabell 1-2 i limtreboka

N N N
feor=32 —— fnp=32 —— E, 5 :=11800
mm mm mm

2

k,.0=0.9  3.13()

Yo =1.15 Sikkerhetsfaktor for limtre

h:=240 mm b:=240 mm 1:=16000 mm

6.1.4(1) : TrykKk i fiberretnin

Falgende ligning mé veaere oppfylt for at trykkapasitet i fiberretning skal vaere o It:

Tco.d Sfc.O.d (62)
N
T oo ::b—Ei’;’: 1.53 ;
* mm
feor
fc.O.d:: - ‘kmod:25'04 9
Ym mm

Trykkapasiteten til soylen er tilstrekkelig, OK..



6.3.2 : Sovler utsatt for trykk eller en kombinasjon av trykk og bevning

Ligning (6.23) og (6.24) ma vare oppfylt for at seylen skal std 1 mot knekking:

g a, a,
c.0.d + m.y.d + km . m.y.d <1.0 (623)
kcy 'fc.o.d fm.y.d fm.y.d
g, a, g,
c.0.d + km . m.y.d + m.y.d < 1.0 (624)
kcz 'fc.o.d fm.y.d fm.y.d
Seylen er ikke utsatt for beyning:
k N
Omy.d=0 Jmya=Fmr mod _ 95.04 —— Kan da sette:
Tm mm km =0
Emod N
Om.zd™= 0 fm.z.d ::fm.k = 25.04 3
Ym mm

Seylens kvadratiske tverrsnitt forer til at vi ikke far noe forskjell pa sterk- og svak
akse.
Seylens knekklengde for avstivvning: L, ,:=1=16000 mm

[ | l
Saylens knekklengde etter avstivning: 2 L ,:=—=5333.333 mm
avstivninger pga. trappa: 3

. h )
by =7 =69.28 mm Formel hentes fra tabell 2.1 i
V12 Stalkonstruksjoner

Ayr1i=—t =230.94

ly.z
Ayrp = —2=76.98

ly.z

A
Mgy = 20’“ =3.83 (6.21)

0.05

2 Relativt slankhetstall
A _ yz2 2 fc.O.k L
rel.2 *— = =1.28
™ Ej o5



B.:=0.1 For limtre, ligning (6.29)
ky.z.l =0.5- <]- +ﬁc ° <>‘rel.l — 03> + )‘rel.12> =8 (627)

ky-Z-Q =0.5- <1 +B. <>‘1“el.2 — 0'3> +)‘rel.22> =1.36

1
ky = | =0.07 (6.25)
ky.z.l + V ky.z.12 = >‘rel.12
k. o= 1 =0.54

c.2' ™ 2 2 2
ky.z.2+ V ky.z.2 _>‘rel.2

Sjekker opp mot ligning (6.23):

Oc.o0.d + o

(o
m.y.d + k?m . m.y.d
kc.l '.fc.O.d fm.y.d fm.y.d

=0.92 0.92<1.0

Det vil ikke skje knekking av saylen pa 16m spennlengde, og utnyttelsen av soylens
kapasitet ligger pd 92%

Oc.o.d Um.y.d +k Um.y.d
m

kc.2 ‘fc.O.d fm.y.d m.y.d

=0.11 0.11<1.0

Det vil ikke skje knekking av saylen med avstivninger, og utnyttelsen av saylens kapasitet
ligger pa 11.%

Saylens kapasitet er god nok for dimensjonerende lasttilfellet.



D.3 Kapasitetskontroll veggplater ORIGIN :=1
Massivtreelementene konstrolles ut i fra The CLT Handbook (TCH) og NS-EN 1995-1-1
Kapasiteter hentet fra tabell Splitcon:

Bayefasthet

k. 0q:=0.9 Y i=1.25 tabell 4.3a pr.EN 1995-1-1:20XX

Sterk akse, Y:

N ko N
fmyk:: 28.6 2 fmyd::fmyk' —2 =20.59 3
mm Tm mm
Svak akse, X:
N kpod N
fmwk: =1.2 5 fmwd ::fmwk‘ T =0.86 5
mm Tm mm
Skivevirkning:
Sterk akse, Z1:
N Kpnod N
fmk:zl =21.2 2 fmdzl ::fmkzl'ﬂ:]-S'QG 3
mm Tm mm
Svak akse, Z2:
N K nod N
fmkz2 =5.9 5 fmdz? ::fmkzz'ﬂ:4.25 3
mm Tm mm
Strekkfasthet
Sterk akse, X:
N k. od N
Ftho:=15.2 5 frawi=F ke ———=10.94 I
mm Tm mm
Svak akse, Y:
N ko od N
Fihy =21 5 ftdy::ftky'ﬂzl-g)l -

mm m mm



Tverrstrekk, Z:

ftk:z:: 0.4

Trykkfasthet

Sterk akse, X:

fckw =18.4
Svak akse, Y:
Foryi=5.6

Vinkelrett pé fiberretning, Z:

fckz:: 3.0

Skjserfasthet:

Sterk akse, XZ:

kawz =0.7

Svak akse, YZ:

ka:yz:: 0.7

N

mm

2

Kmod
ftdz::ftkz'ﬂ:0‘29

m

Emod
fcdw::fckw'ﬂ: 13.248

m

Kinod
fcdy::fcky‘ :/no =4.032

m

k
mod _9.16

fcdz ::fck:z =

m

Emod
fvdwz ::kawz '%: 0.504

m

Krmod
fvdyz ::fvlcyz '%: 0.504

m




Skivevirkning, XY: Hentet fra tabell 3.6 s 38 svensk handbok. Etter samtale med splitkon er
det riktig 4 anvende dette ( fv090.(x,y)lay.k).

N

Komod N
ka:my =4 2 fvdry::kamy'ﬂ:2‘88 2
mm TYm mm
N K pmod N
ka:ym =4 2 fvdym::kaym'ﬂ:2‘88 2
mm TYm mm
Andre arealmoment, I:
Beregnes ut i fra formler gitt i tabell 3.9 i TCH.
h:=300 b,:=1000 by :=1000 h,:=220 hy :=80
Om y-akse:
t:=45 t :=45 t =0 t :=40 t =0 t :=45
1 2 3 4 5 6
t :=45 a :=127.5 a :=82.5 a :=40 a =0
7 1 2 3 4
a :=40 a :=82.5 a :=127.5 E =13 E =13
5 6 7 1 2

E3::O E4::11.5 E5 =0 E =13 FE =13 E, ;=122

6 7

Lyeri= D . +3 = +byetea®=2249-10°  mm'
L i= ref

Om x-akse:

s:=0 s :=0 s :=40 s :=0 s :=40 s :=0
1 2 3 4 5 6

s =0 a :=127.5 a :=82.5 a =40 a =0 a =40
7 1 2 3 4 5

a :=82.5 a :=127.5 E =0 E =0 E =115 FE :=0
6 7 1 2 3 4

E5::11'5 EG::O E7::0 E,;:=12.2

. B byes® ;B
I, = . +> b,-s+-a’=1.307-10° mm’
y.net iy Eref 12 | Eref T



Elastisk motstandsmoment, Wy og Wx:

2.1

= 1499107 mm?
2.1
Wy::%:8.714-105 mm?

Effektivt areal, Ax.net, Ay.net:
A, p=byh,=2.2.10° mm”

Ay peri=b,-h,=8-10" mm’®

Sjekker moment- og aksialkapasitet (trykk), om y-aksen:

N
M,pg,=13.21-10° —
’ m.plate

N
1=961.42.10° 1 (trykk)
m.plate

N,

T

M
Oyt = = 0.881 -
W, mm

A, ,.=22.10"

N N
O oo i=—t =4.37 ; N, ,=9.614.10°

x.net mm

Sjekker boyningskapasitet:
Kontrolleres vha NS-EN 1995-1-1

6.2.4 Kombinert beyning og aksialt trykk

2
mm

N

k=1 6.1.6 (2) EC5

m

+

2
Tcod
f cdr

2
(o8 g,
( cOd] 4wt _0.152 0.152<1.0  OK!

f myd

f cdr

myd

O-myd.t .
<1.0 Forenkling av (6.19) og (6.20)



Sjekker moment- og aksialkapasitet (strekk), om y-aksen:

N
M,pg,=31.061.10° —
m.plate
N
N, ,:=964.5.10" — (strekk)
m.plate
M
Oy = — ot = 2,072 -
x mm
N, N
O i0q ' =——=4.384 -
x.net mm

Sjekker beyningskapasitet:

6.2.3 Kombinert beyning og aksialt strekk
k,,:=1.0 6.1.6 (2) ECS

g g,
t0d myd.s
+

ftdw fmyd

<1.0 Forenkling av (6.17) og (6.18)

T0d + O-myd.s

=0.501 0.501<1.0 OK!
ftdw fmyd



Forste arealmoment, S:
Ligning 3.13 og 3.16 fra TCH

a :=127.5 a :=82.5 a =40 a =0
1 2 3 4
t :=45 t =45 t =0 t :=40
1 2 3 4
b,:=1000 El:: 13 E2:: 13 E3::0
E7 =13 E,p:=12.2  ;,:=40 a;:=0
2
t
. B (_k_ak
i 2
Sw.net::z ‘bw‘ti'ai—i_bw‘
i=1 Eref
a :=127.5 a :=82.5 a =40 a =0
1 2 3 4
t =0 t =0 t :=40 t =0
1 2 3 4
b, :=1000 E =0 E =0
1 2
E7::O E, ;=122
. B
SRymet= 2 rbyrtea= 1.508+10°

=1 Hypef

T):l.ozrlo7 mm*

E :=11.5 E =0
3 4

a :=82.5 a :=127.5
6 7

(3.13)

a =825 a :=127.5
6 7
t :=40 t =0 t =0

5 6 7

E =115 FE :=0
5 6

mm® (3.16)



Skjeerkontroll utferes etter ligninger gitt i The CLT Handbook:

Skjeerkontroll parallell til platekant:

Ty.zz.d vadmz (355)

V,.q:=60.49-10° N
S -V
Ty =t TP 0 9276202 -
Iw.net * bw mm
N
fvdwz =0.504 T 9
mm
-
v.xz.d —0.548
vdrz
OK!
Rulleskjeer:
TRv.yz.d vadyz (356)
V,.qi=2.8-10° N
S -V
Trogedi=—tt %24 —0.03231
Iy.net * Uy
N
Juvdy.=0.504 5
mm
-
Bevrd _0.064  OK!

vdyz



Skjeerkontroll langs platekanten:

Tv.my.d vadmy (357)
N,,=98.42.10° N N
Towyd =N _ o ga7

T.net mm
T
0294 0,155 OK!
vdxy
Tv.yw.d vadyw (358)
N, .d
Tv.ym.d ::it: 1.23
y.ne
N
fvdyz:: 2.88 2
mm
Tored _0427  OK!

vdyx




D.4 Kapasitetskontroll takplate
NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010 Prosjektering av trekonstruksjoner

The CLT handbook, Swedish Wood
Kapasiteter hentet fra tabell Splitcon:

Bayefasthet

k. 0q:=0.9 Y i=1.25 tabell 4.3a pr.EN 1995-1-1:20XX

Sterk akse, Y:

N ko N
fmyk:: 28.6 2 fmyd::fmyk' —2 =20.59 3
mm Tm mm
Svak akse, X:
N kpod N
fmwk: =1.2 5 fmwd ::fmwk‘ T =0.86 5
mm Tm mm
Skivevirkning:
Sterk akse, Z1:
N Kpnod N
fmk:zl =21.2 2 fmdzl ::fmkzl'ﬂ:]-S'QG 3
mm Tm mm
Svak akse, Z2:
N K nod N
fmkz2 =5.9 5 fmdz? ::fmkzz'ﬂ:4.25 3
mm Tm mm
Strekkfasthet
Sterk akse, X:
N k. od N
Ftho:=15.2 5 frawi=F ke ———=10.94 I
mm Tm mm
Svak akse, Y:
N ko od N
Fihy =21 5 ftdy::ftky'ﬂzl-g)l -

mm m mm



Tverrstrekk, Z:

N Koo N
=04 : fraz = fiper——=0.29 D
mm Tm mm
Trykkfasthet
Sterk akse, X:
N K od N
fckw:: 18.4 5 fcdw::fckw'ﬂ: 13.248 >
mm Tm mm
Svak akse, Y:
N Ky od N
fcky::5'6 5 fcdy ::fcky‘ - =4.032 )
mm Tm mm
Vinkelrett pé fiberretning, Z:
N ko od N
kaZ::?)‘O 5 fcdz::fckz° T =2.16 3
mm Tm mm
Skjeerfasthet:
Sterk akse, XZ:
N kood N
kawz =0.7 5 fvdwz::kaxz‘ﬂ:0.504 5
mm Tm mm
Svak akse, YZ:
N kyod N
kayz:: 0.7 5 fvdyz = vkyz.ﬂ:0_5()4 -
mm Tm mm

Skivevirkning, XY: Hentet fra tabell 3.6 s 38 svensk handbok. Etter samtale med splitkon er
det riktig 4 anvende dette

N Ernod N

kazy =4 2 fvdry::kazy'ﬂzz'SS 2
mm Ym mm
N Komod N

ka:yz =4 2 fvdym::kayz'ﬂzz'SS 2

mm TYm mm



Andre arealmoment, I:

Beregnes etter formler gitt i tabell 3.9 i The CLT Handbook

h:=300 b,:=1000 by :=1000 h,:=220
Om y-akse:
t =45 t :=45 t :=0 t :=40 t
1 2 3 4 5
t :=45 a :=127.5 a :=82.5 a =
7 1 2 3
a =40 a :=82.5 a :=127.5 E
5 6 7 1
FE =0 FE =11.5 E =0 E =13 E
3 4 5 6 7
7 Ei bz'ti3 7
I, .= . +> b+t ea’=2.113-10"
x.net E Eref 12 E T i
Om x-akse:
s: =0 s :=0 s :=40 s :=0
1 2 3 4
s :=0 a :=127.5 a :=82.5 a =40 a
7 1 2 3
a :=82.5 a :=127.5 E =0 E =0
6 7 1 2
Es:: 11.5 EG::() E7::0 E, ;=122
. Ei by~si3 .
Lyneti= D =5 Zby-si-ai2 =1.381-10° mm*

=1 Eref

=1

mm

4

E,o=12.2



Elastisk motstandsmoment, Wy og Wx:

2.1

=lTmnel _1.409.107  mm
2.1
Wy::+"et:9.204-105 mm

Effektivt areal, Ax.net, Ay.net:
A, p=byh,=2.2.10° mm”

Ay peri=b,-h,=8-10" mm’®



Sjekker moment- og aksialkapasitet (strekk), om y-aksen:

N
M,pg,=16.15.10° —
m.plate
N
N, .:=0.51-10° 1 L (strekk)
m.plate
M
O yds = — 2 = 1.146 -
T mm
N N
T 104 = ———=0.002 -
x.net mm

Sjekker beyningskapasitet:

6.2.3 Kombinert beyning og aksialt strekk

k, :=1.0 6.1.6 (2) EC5
g g,
t0d | “myds 10 Forenkling av (6.17) og (6.18)
ftdw fmyd
g g,
td | Zmyds _.056 0.056<1.0 OK!

ftdw fmyd



Forste arealmoment, S:
Beregnes etter formen (3.13) og (3.16) i The CLT Handbook

a :=127.5 a :=82.5 a =40 a =0 a =40 a :=82.5 a :=127.5
1 2 3 4 5 6 7
t =45 t :=45 t =0 t :=40 t :=0 t =45 t =45
1 2 3 4 5 6 7
b, :=1000 E =13 E2-:13 E3 =0 E4::11.5 E5::O EG::13
E7 =13 E,p:=12.2  ;,:=40 a,:=0
2
t
LI
St = D0 bt ea +b,e =1.027.10" mm'  (3.13)
i=1 ref 1 7
a :=127.5 a :=82.5 a =40 a =0 a =40 a :=82.5 a :=127.5
1 2 4 5 6 7
t :=0 t =0 t :=40 t =0 t :=40 t =0 t =0
1 2 3 4 5 6 7
b, :=1000 E =0 E =0 E =115 E =0 E =115 FE =0
1 2 3 4 5 6
E7::O E, ;=122
. B
SRynet’= 2. -b,-t -a =1.508-10°  mm’ (3.16)

=1 Hypef



Skjeerkontroll utferes etter The CLT Handbook
Skjeerkontroll parallell til platekant:

Ty.zz.d vadmz (355)

V., 4:=3.49.10° N

S %
Ty.azd ::?Ldim =0.016962

o
r.net “x

Fodne =0.504

T
v.xz.d —0.034 OK!

vdxz

Rulleskjzer:

7-Rv.yz.d vadyz (356)

V,.q=18.75.10° N

S V.
TRo.yz.d L VRynel Tyzd _ 0.20484
Iy.net * Yy
fvdyz:0'504
-
oyl _0.406  OK!

vdyz



Skjeerkontroll langs platekanten:

Tv.ry.d vadry (357)

N,

x

y.qi=0.35-10° N

N
Ty = —2t=0.002

T.net
Foduy=2-88 OK!
T
0294 _ 5 524.10
vdxy
Tv.ym.d vadym (358)
N,
Toyed=—l = 0.004
y.net
T
—vvrd _ .002 OK!

vdyx



D.4.1 Forsterkning i takplate

B:=115 mm

¥, i=1.25 k. ,:=0.9
H:=300 mm
7m1 = 1-00 kC.QO = 1.75
a:=30 mm
L,:=115 mm
F, p,=132.7.10° N Punktlast vinkelrett pé fiberretning overside plate
F.o0.pq=53.8:10° N Punktlast vinkelrett pa fiberretning over opplager
N kmod N
fe901=3.0 5 Jevo.a:=Feook =2.16
mm Tm mm

Sjekker oppleggsflate uten forsterkning:

1.5.F N
Tg=—— M 577
B-H mim]
Ta<fe90g.a IKKE OK!

Velger a bruke skruer som skjaerarmering:
VGS 9x200 ( VGS9200)

L:=200 mm
b:=190 mm
ng:=1 stk
Ngy =1 stk

N:=MNgeNgy=1 stk

a;:=45 mm a:=1464 mm

ay:=45 mm a1 cq:=1500 mm




lepo=L+ (no = 1> ca; +mun <a1‘CG . L> =400 mm

lop1:=L,+a+30=1.609-10° mm

R

a

coomei=21.59-10° N
R, :=17.25.10° N

R, -k R,
RS min, ax.90.Rk mod ’ kik —1.554. 104 N

Tm Ym1

R,

a.

R, 90 ra=min <kc.90 ‘B lef.l feoo.atn Roypi, B+ lef.2 ‘fc.go.d> =9.936-10"

Fc.QO.Rd > Rc.QO.Rd OK!



D.5 Kapasitetskontroll stenderverk
NS-EN 1995-1-1:2004+A41:2008+NA:2010 Prosjektering av trekonstruksjoner
Y =1.15 k. 0q:=0.9 k,=10 6.1.6(2)

Geometri:

b:=115 mm h:=115 mm [,:=2700 mm

A:=b-h=1.323-10" mm?

W::%~b-h2 =2.535.10° mm?®

Laster, hentet fra Focus Konstruksjon:

Npy:=53.97-10° N
]V.nyd::O.E'ﬂ-106 Nmm

M,5;=0.05-10° Nmm

Z.

N N
T o= jd =4.081 -

M
T myd ::#Ed: 2.249 -

M
o T _0.197

mzd *— 2

Kapasiteter:
Hentes ut fra tabell 1-1 i Limtreboka

N kpod N

chk::24-5 3 chdzzﬂ'chk::]'9‘1’74 Py
mm TYm mm
N krrod N

Foi=30 — Fnai= fno « fr=23.478 3
mm Tm mm

N



kap 6.2 Tverrsnittskontroll:

6.2.4 kombinert begyning og aksialt trykk:

g g, g,
c0d + myd km mzd <1.0
c0d f md md
g, 2 g, g,
c0d + km ) myd + mzd < 1.0
f c0d f md f md
g, 2 g,
c0d + myd + km . mzd —0.149
f c0d f md md

(6.19)

(6.20)

0.149<1.0

Tverrsnittskontroll ok, 14,9% av kapasitet utnyttet

kap 6.3 Stabilitet bygningsdeler:

Liening (6.23) o

g g,
c0d myd
+

kcy * chd

L O mzd

m

<1.0

f myd mzd

T cod Omzd

kcy * chd

<1.0

mzd

Finn key:

B.=0.1

b
A= -1/12 =81.331

A,
Aoty i=—2+ Jeok _ 1 933
™ Ey .05

(6.23)

(6.24)

(6.29)

(6.21)

ky=0.5+ (14 8,+ Moy —0.3) + A, ) =1.307

k., = !

v Jo2 2
ky+ ky _>‘rel.y

=0.575

(6.25)

(6.27)

Tv.kontroll OK!

6.24) ma veere oppfylt for at det ikke skal foregd knekking:



T cod o

myd k

o
+ + mad _().474
kcy'fcod fmd

" fmd
0.474<1.0
Kapasiteten mot knekking er utnyttet 47,4%

Stenderverket har god nok kapasitet. Tverrsnittskontroll og
kontroll av knekking OK!



VEDLEGG E: FORBINDELSER

E.1 Dimensjonering forbindelse Spider

Yeteer:=1.00 v, r:=1.25 Kk, ,:=0.9

N
fckm =18 2
mm

b:=240 mm h:=240 mm

FT
Ai=b-h=57600  mm’ " -
;
1 Fooun* Keus Feian ! -
Kapasiteter: #L
s Fein SR— ATl
Massivtreet: Traw
A
Rtimber.up.k ::fckm * m =1036.8 kN
A
Rtimber.down.k ::fckm 4 M =1036.8 kN
R, -k
Rtimbeq«,up,d i— timber.up.k ~ "Ymod — 746.496 EN
YmT
R, ok
Rtimbe’r,down_d L timber.down.k ~ "Ymod — 746.496 EN
YmT
Spideren:
Ry, ;:=1689 kN
th.k’ = 2031 kN
Rb.k :=2474 kN
Rbp.k:: 2519 kN
R, .-k R, .k
Ry g=—2% 0 _1520.1 kN Ry, = ttE Pmod _ygon9 kN

Vsteel Y steel



Ry ik,
Ry gi=—2k 10 —9996.6 kN

Vsteel

Belastninger:

Frpupai=66.22 kN
Fslab.d = 17.58 kN

k

Fslab=Vzx avlest i Focus pos: -976;957;16000

s = 0.7 Uten forsterkning

kN

Kontroller. ligningene nedenfor ma vaere oppfylt for verifikasjon av spider SP1100S300:

F

co.up.d

: <1.0
mn <Rtimber.up.d ’ Rtp.d ’ th.d>

Fco.up.d + ksus 'Fslab.d <1.0
min <Rb.d >Rbp.d> B

Fco.up.d+Fslab.d <1.0

Rtimber.down.d

F

co.up.d

: =0.089
mn <Rtimber.up.d ’ Rtp.d ’ th.d>

Fco.up.d + ksus 'Fslab.d —0.035
min <Rb.d 7Rbp.d>
Fco.up.d+Fslab.d —0.112

Rtimber.down.d

0.089<1.0

0.035<1.0

0.112<1.0

Kontroll av spider ok, kapasitet ikke utnyttet i det hele tatt.



E.2 Dimensjonering forbindelse balkong - massivtreplater

Krefter hentet ut fra Focus Konstruksjon: k,oqi=0.9 Y i=1.25

A,:=5.05-10° N

Ay::0.14-103 N

A,:=5.05-10° N

Per bolt:
A,

fai= =1262.5 N
4
Ay

fy :27235 N

A

Krefter hentet fra Focus Konstruksjon.

fr=—=1262.5 N

4

Diagonalstav HFRHS80.80.5:

h:=80 mm b:=80 mm t:=5 mm

f,:==355

Stalplate:

N
———— fu=510
mm2 mm

t,=6 mm

Bolter:

n:=4 stk d:=12 mm Velger M16x120 bolter

N

fur=800 —— D:=3-d=36 mm [,:=120 mm
mm

Massivtre:
k

ppi=454 =2 I

fczk: :=3.0 2
b,,:=300 mm mm

ty=l,—t,=114 mm Inntrengingsdybde



Kontrollerer avstandskrav for i finne stilplatens storrelse:
Kontrolleres etter tabell 10.4 i prEN 1995-1-1:20XX

a,:=(4+0)-d=48 mm Her er cos(90)=0
ayi=4.d=48 mm

as:=max(7-d,80)=84 mm

Qypi= max(2+2° 1 ~d,3-d) =36 mm Her er sin(90)=0

ay=3:d=36 mm

Her blir minstre tillatt tversnitt pa platen 132x84mm.



Sjekker kapasitet til sveisforbindelse mellom stilplate og HFRHS-stav:

Velger a-mal ut i fra minstekrav i forge NS-EN 1993-1-8:

pini=3 mm By:=0.9
l,=b=80 mm Ymzi=1.25
Velger a bruke forenklet metode 4.5.3.3 NS-EN 1993-1-8: ~

A N
quni=——=15.781 i M

l,+4 mm -

Az tas opp av side 2 og 4

Qunrr= 0

A, N Ay tas opp av side 1 og 3
Qv = =31.563 —_

by 2 mm Ax tas opp av side 1,2,3 og 4
qu:ZO

\/ 2 2

Fw.Ed = <qu+ qu) + <Q1UV+ qu) =35.288 (42)
fvw,d::L:261.732

\/g'lgw'7m2

Fw.Rd ::fvw.d * Qpin = 785.196
Foypa<Fyra OK! 4.2)
F
wBd_0.045
Fw.Rd

Formel (4.2) er oppfylt, 4.5% utnyttelse av sveisens kapasitet.



Sjekker kapasitet til bolteforbindelse stilplate mot tre:
Forbindelsene dimensjoneres etter nytt utkast av trestandard, pr.EN 1995-1-1:20XX:

M, p,=0.3+f, - d**=1.535-10" Nmm (10.30)
N
Froxi=0.082+(1—0.01-d)-p, =32.761 (10.32)
mm’
kop:=1.35+0.015-d=1.53 (10.33)
a:=90
sina=  o;:=1 cosa= ay:=0
N
k= fh;f”“ —=21.412 . (10.31)
Koo+ (1) + () mm
Aksialbelastede bolter
T 2 2 s
F oy ri= i ~3~fczk-<(D) —(d+1) )=7.966-10
Frpu=Fonmeos L _5736 kN
ax.Rd ax.Rk ] 1000 -
Fooo=f .1 1263 kN
F,5a<F.ri Uttrekkskapasitet ok! 22% kapasitetsutnyttelse, OK!
F
z.Ed —0.22

F ax.Rd



Forbindelser stdl mot tre:

fv.Rk:.l::0‘4'fh.a.k't1'd:1-172-104 N

(10.9)

Fornai=115+4/2 M, gy fy o5+ d =1.021-10" N
. Faw.Rk: 3
tau:=man|f, pr2+0.25, =1.992-10 N
Velger bruddform 2:
Fy pwi=Fforro+tau=1221-10" N
kpoa 1

Fypai=Fy pppr——=- =8.788 kN

v.Rd v.Rk v, 1000
F,pi=f L 1.263 kN

v.Ed*—Jz 1000 ="
Fv.EdSFv.Rd
Fv.Ed . °

=0.144 Kapasitetsutnyttelse pa 14.4%, OK!

Fv.Rd



E.3 Dimensjonering forbindelse konstruksjon - fundament
Forbindelsene beregnes etter Rothoblaas' tekniske datablad for gitt lesning

WHT plate C: WHTPLATES40 LBA nails 94x60

kmod:: 0.9 TYm = 1.25 Vsteel = 1
RCLT = 83.5 kN
Rk.steel :=70.6 kN

Rd.concrete :=48.2 kN

RC’LT ° kmod Rk.steel

Rd.min =min ’ ’ Rd.concrete =48.2 kN
Tm Vsteel
Rvertikal :=964.51 kN
R in=>Roertikal IKKE OK! Trenger storre

dimensjoner av forbindelsen.

TITAN plate C: TPC300 LBA nails 04x60

RCLT = 49.6 kN
Rk.steel :=64.0 kN

Rd.concrete =344 kN

RCLT * kmod Rk steel
Rd.min =mn ’ 7Rd.concrete =344 kN

Tm Vsteel

Rhorisontal =64.77 kN

Ry in = Rporisontal IKKE OK! Trenger storre
dimensjoner av forbindelsen.



XS10: XS10160 SBD 07,5x135

RCLT:: 197.0 kN

Rk.steel :=59.0 kN

RCLT -k d
Rd.min.trykk = T = 141.84

m

R . Rk:.steel a
d.min.strekk *— =T

59

steel

Ntryk:k: :=88.54 kN

N,

8

trekk *— 52.22 kN

Rd.min.trykk > Ntryk:k:

Rd.min.strekk ZNstrekk:

OK! Kapasiteten til XS10160 er
god!



E.4 Dimensjonering forbindelse veggplate - veggplate

Oversiktsliste:

E.4-1 Skruens aksialkapasitet - vertikale lameller
E.4-2 Skruens aksialkapasitet - horisontale lameller
E.4-3 Skruens tverrkapasitet - vertikale lameller
E.4-4 Skruens tverrkapasitet - horisontale lameller
E.4-5 Belastning - trykkpékjent skallkant, 1. ETG
E.4-6  Belastning - strekkpakjent skallkant, 1.ETG
E.4-7 Resultater - trykkpékjent skallkant, 1.ETG
E.4-8 Resultater - strekkpékjent skallkant, . ETG
E.4-9 Belastning - trykkpakjent skallkant, 2. ETG
E.4-10 Belastning - strekkpakjent skallkant, 2. ETG
E.4-11 Resultater - trykkpékjent skallkant, 2.ETG
E.4-12  Resultater - strekkpékjent skallkant, 2.ETG
E.4-13  Snittkrefter - trykkpékjent skallkant

E.4-14  Snittkrefter - strekkpakjent skallkant



E.4-1 Skruens aksialkapasitet - vertikale lameller

Materialdata: WR-T = (ETA-12/0062)

Utvendig gjenge-diameter: [mm]

Innvendig gjenge-diameter: [mm]

Skruehodets diameter: [mm]

Forboring diameter: [mm]

Skruens lengde: [mm]

Karakteristisk flytemoment: [Nmm]

Karakteristisk uttrekskapasitet parameter: [N/mm”2]

Karakteristisk strekkfasthet parameter: [N]

Karakteristisk flytegrense til skruen: [N/mm”2]

Tilherende denistet for skruene: [kg/m”3]

Karakteristisk densitet: [kg/m”3]
Midlere verdi hentet fra densitet per sjikt.

Antall skruer:

Partialfaktoren for forbindelser:
Tabell 4.3a - prEN 1995

Fasthetsfaktor som tar hensyn til virkningen av
lastvarigheten og fuktinnholdet:
prEN - 1995

ORIGIN :=1

l,:=317

M, ;,:=80000

az.k*= 12.8

ftens.k :=55000

Fyi=800

=350

P = 384.5

’YM:: 1.3

kmod :=0.9



A.2.4 Avstander til kant og ende:

A.2.4.1 Aksialbelastede og tverrbelastede skruer - prEN 1995-1-1, 10.3.1.2. er gjeldende:

(6) Krav til forboring, wide face:

Forutsatt totalt tykkelse:

Pk
bz =max |7 d,(13 d—30)- v (10.18)
7d=91
(13 d—30) 2 ~133.614
400
t,:=64+64+57=185
t >t Krever ikke forboring
(7) Krav til forboring, edge face:
Forutsatt totalt tykkelse:
Pk
taei=max |14 d, (13 d—30)-% (10.19)

14 d=182

(13 d—30) 2% —267.228
200

ty:=844+88=172

ty<traz Krever forboring, OK



(5) Minsteavstander mellom kant og ende er gitt i Tabell 10.2, med forboring:
Kun relevante avstander er medtatt i beregningene.

a:=0 deg
Avstand parallelt pa fiberretning: a;:= (4 +cos (a)) +d=65
Avstand mellom skrue og belastet ende: Qs ;= (7 + (5 *COS (a))) +d=156
Avstand mellom skrue og belastet kant: a,;:=(3+(4-sin(a)))-d=39
Avstand mellom to kryssende skruer: Qerossi=1.5 d=19.5 (ETA)
Ende Ny
® la "
T Q aut
Kant - ¢ Kant 2
& 2
- e |
/A X N
[Z )




A.2.1 Effektiv inntrengelsesdybde til skruen:

€:=45 deg Her er arbyttet ut med &, da standarden
benytter € for vinkelen mellom skueakse og
fiberretning.

d
Lpi=132——-=125.5

. 4d
leg>min{ s ()

) ;20d} (2.1)

Lot =294 73539
Sin (5)

Lo =20 d=260

l.p=125.5 OK

A.2.3.1 Karakteristisk uttrekskapasitet:

nepi=n""=8.655 (prEN —10.44)

kopi=1 (2.4)
pk 0.8

Faw.s.Rk::nef'kax'faa:.k'd°lef oo =1.949-10° (23)
350

F,. o ri=1.949.10°

a



A.2.3.2 Karakteristisk gjennomtrekningsmotstand, skruehodet - henvises til
prEN-1995:

Jhead.r.*=10.0

Pk

0.8
Fax.e.Rk::nef'fhead.k * dh2 ¢ ( ) =4.516-10" (10'42)

a

Denne kapasiteten er minst, men her kan man sette pé en ekstra skive pé utsiden av treet, og
dermed unnga gjennomtrekning. Regner videre med kapasiteter som ikke enkelt kan
forbedres.

Karakteristisk strekkfasthet - Hentet fra prEN-1995:

Ft.Rk ::nef'ftens.k:4‘76'105 (1043)



A.2.3.3 Karakteristisk trykkfasthet:

-k
fax,d L fa:c.k mod —8.862
T
d,” A
Npl.k::ﬂ°T'fy.k:4'54' 10

¢p=(0.19+0.012-d) - p,+ Ndegte
180 deg

E,:=210000

TT e d14
I := =256.239
64

Nyipi=A\/cy By I,=7.327-10"

[N
Api= | —2E = 0.787
Nki.k

k:=0.5+ (1+(0.49+ (A, —0.2)) + X, ) =0.954

k.= ! =0.67

TRV TN

’YMl = 1.05

Npl.k

Nyqi= =4.323.10"

Y

=99.778

(2.10)

(2.13)

(2.14)

(2.12)

(2.7)

(NS—EN-1993—-1—-8—NA)

(2.11)



Fc.am.Rd =1an <kam 'fa:t.d -d- lef' Nefy kc 'Npl.d ° nef)

Fc.am.Rd.l = kam 'fam.d d- lef' nef: 1.251- 105

Fc.aa:.Rd.Q = kc 'Npl.d *Mer= 2.508.10°

Fc.am.Rd = Fc‘az.Rd.l =1.251- 105

F .
P =BT g7 10°

mod

Dimensjonerende aksialkapasitet:

Velger den minste av kapasitetene beregnet ovenfor.

F c.ax.Rk

Fopii= =1.643.10" N

F . ri: Aksialkapasiteten til en skrue



E.4-2 Skruens aksialkapasitet - horisontale lameller

Materialdata: WR-T  (ETA-12/0062)

Utvendig gjenge-diameter: [mm]

Innvendig gjenge-diameter: [mm]

Skruehodets diameter: [mm]

Forboring diameter: [mm]

Skruens lengde: [mm]

Karakteristisk flytemoment: [Nmm]

Karakteristisk uttrekskapasitet parameter: [N/mm”2]

Karakteristisk strekkfasthet parameter: [N]

Karakteristisk flytegrense til skruen: [N/mm”2]

Tilherende denistet for skruene: [kg/m”3]

Karakteristisk densitet: [kg/m”3]
Midlere verdi hentet fra densitet per sjikt.

Antall skruer:

Partialfaktoren for forbindelser:
Tabell 4.3a - prEN 1995

Fasthetsfaktor som tar hensyn til virkningen av
lastvarigheten og fuktinnholdet:
prEN - 1995

ORIGIN :=1

1,:=283

M, ;,:=80000

az.k*= 12.8

ftens.k :=55000

Fyi=800

=350

pp =360

’YM:: 1.3

kmod :=0.9



A.2.4 Avstander til kant og ende:
A.2.4.1 Aksialbelastede og tverrbelastede skruer - prEN 1995-1-1, 10.3.1.2 er gjeldene:
(6) Krav til forboring, wide face:

Forutsatt totalt tykkelse:

Pk

bz =max |7 d,(13 d—30)- 00 (10.18)
7d=91
(13 d—30) 2% —125.1
400
t,:=544+57=111
t <tz Krever forboring, OK
(7) Krav til forboring, edge face:
Forutsatt totalt tykkelse:
Pk
tyaei=max |14 d,(13 d—30)-
200 (10.19)

14 d=182

(13 d—30) 2% —250.2
200

ty:=844+88=172

ty<traz Krever forboring, OK



(5) Minsteavstander mellom kant og ende er gitt i Tabell 10.2, med forboring:
Kun relevante avstander er medtatt i beregningene.

a:=90 deg
Avstand vinkelrett pé fiber: Qyi= (3 +sin (a)) «d=52
Avstand mellom skrue og belastet ende: Qs ;= (7 + (5 *COS (a))) -d=91
Avstand mellom skrue og belastet kant: a;;:=(3+(4-sin(a)))-d=91
Avstand mellom to kryssende skruer: Qerossi=1.5 d=19.5 (ETA)
Nx
Kant
Iaz M
x O a
ay 1
Ende @ Ende
‘ N
) T | "
A ’ ’
/ Z




A.2.1 Effektiv inntrengelsesdybde til skruen:

€:=45 deg Her er abyttet ut med €, da standarden benytter & for
vinkelen mellom skueakse og fiberretning.

lpi=172 —%: 165.5

. 4d
leg>min{ s ()

) ;20d} (2.1)

4d
l i =——=73.539
efl sin (8)

Lo :=20 d=260

l.;=165.5 OK

A.2.3.1 Karakteristisk uttrekskapasitet:

nepi=n""=8.655 (prEN —10.44)
kopi=1.0 (2.4)
P 0.8
Foore=Ner kops fappodelos |—| =2.438.10° 2.3
=g ety (2] (23)
F,.ore=2.438-10°

a



A.2.3.2 Karakteristisk gjennomtrekningsmotstand, skruehodet - Henvises til
prEN-1995:

Jhead.r.*=10.0

Pk

0.8
Fax.e.Rk::nef'fhead.k'dh2 '( ) =4.284-10" (10'42)

a

Denne kapasiteten er minst, men her kan man sette pé en ekstra skive pé utsiden av treet, og
dermed unnga gjennomtrekning. Regner videre med kapasiteter som ikke enkelt kan
forbedres.

Karakteristisk strekkfasthet - Hentet fra prEN-1995:

Ft.Rk ::nef'ftens.k:4‘76'105 (1043)



A.2.3.3. Karakteristisk trykkfasthet:

-k
Ly ;:M: 8.862
Tm
d,’ A
Npl.k::w.T.fy.k=4.54.1o (2.10)
90 deg +¢
:=(0.19+0.012-d) + py, » | ——>—— | =93.42 2.13
en=( )i ( 180 deg ) ( )
E,:=210000
odt
1= _256.230 (2.14)
64
Nyir=\cpEsI,=7.09-10" (2.12)
N,
M= 2E = 0.8 (2.9)
Nki.k
ki=0.5+ (1+(0.49+ (A, —0.2)) +X,” ) =0.967 (2.8)
k.= L =0.662 (2.7)
k+\[k* =\
Yari=1.05 (NS—EN-1993—1—-8—NA)
N,
Ny g=—2%=4.323.10° (2.11)

Y



Fc.am.Rd =1an <kam 'fa:t.d -d- lef' Nefy kc 'Npl.d ° nef)

Fc.am.Rd.l = kam 'fam.d d- lef' nef: 1.65- 105

Fc.aa:.Rd.Q = kc 'Npl.d *Mer= 2.477.10°

Fc.am.Rd = Fc‘az.Rd.l =1.65- 105

F .
P =t BTTM o gga 105

mod

Dimensjonerende aksialkapasitet:

Velger den minste av kapasitetene beregnet ovenfor.

F
Faw.Rk::%M:2.167'104 N

F . ni: Aksialkapasiteten til en skrue



E.4-3 Skruens tverrkapasitet - vertikale lameller

Materialdata: WR-T = (ETA-12/0062)

Utvendig gjenge-diameter: [mm]

Innvendig gjenge-diameter: [mm]

Skruehodets diameter: [mm]

Forboring diameter: [mm]

Skruens lengde: [mm]

Karakteristisk flytemoment: [Nmm]

Karakteristisk uttrekskapasitet parameter: [N/mm”2]

Karakteristisk strekkfasthet parameter: [N]

Karakteristisk flytegrense til skruen: [N/mm”2]

Tilherende denistet for skruene: [kg/m”3]

Karakteristisk densitet: [kg/m”3]
Midlere verdi hentet fra densitet per sjikt.

Antall skruer:

Partialfaktoren for forbindelser:
Tabell 4.3a - prEN 1995

Fasthetsfaktor som tar hensyn til virkningen av
lastvarigheten og fuktinnholdet:
prEN - 1995

ORIGIN :=1

l,:=317

M, ;,:=80000

az.k*= 12.8

ftens.k :=55000

Fyi=800

=350

P = 384.5

’YM:: 1.3

kmod :=0.9



A.2.2 Tverrbelastede skruer:

A.2.2.1 prEN 1995-1-1 er gjeldene:

10.7.1 (3) Karakteristisk hullkantfasthet:
Gjennomtrengingsdel og inntrengingsdel

B:=45 deg €,:=45 deg

k.:=min ((L),l.w)
d—2

k., ::L: 1.182
d—
k.:=1.15
k.i=k,=1.15
kgy:=1.354+0.015-d=1.545
Pre-drilled timber:

0.082 (1—-0.01 d) p;
Jhr=

a;:=0-deg

(10.33 a)

(10.33)

=14.581

2

(kgo . (sin (al))

+ (cos <a1>>2) . (k:c- (cos (ﬂ))2 + (sin (,6’))2) . (2.5 * (cos (61>)2 + (sin (61»2)

(10.37 a)



10.2.2 Tre mot tre forbindelser

(1) Karakteristisk kapasitet for skruer i enkeltsnittet forbindelse:

fh.l.k: :fhk:14581 fh'2'k::fh.k: 14.581
Jhok
B:=
Jhak
p=1
t,:=185 ty:=132
NIy.k:S'lo4 M, pp=M,

Fypi=fnip-ty-d=3.507-10"

Fy pkoi=fhoketa+d=2.502- 10*

fh.l.k’t1'd .

Fy s = 143

\/ﬂ+2-éﬁ2>-

t, (t)? ty)? t
L4242 |+8° [2] -B-|1+-2
4 ty 1y

frag-ti-d 4-B+(2+8) M, g, 4
Fypeai=1.05 20T [958 (148) + Rt _gll=1.272-10
" 2+5 [[\/ A+ Thaged-t’

frak-ta-d b 4-8+(1+428) M, g, 3
Fypsi=1.05 22277 1 o 52 (14.8) + —8||=9.382-10
Rk 1123 [[\/ B* (1+8) o dt) I¢]

2
Fypiei=1.15+ 28 A2 My g+ friped =6.333-10°
1+

):1.274.104

(10.8)

(10.6 a)

(10.6 b)

(10.6 ¢)

(10.6 d)

(10.6 €)

(10.6 f)



F, pi=nun <Fv.Rk1 yFo ri2 > Fy mi3» o rieas Fo Rics 7F1).Rk6>

Fy rii=Fy rie

F

v

re=6.333.10°

(2) Tau-eftekt

For enkeltsnittede forbindere settes den karakteristiske uttrekkskapasiteten Fax,Rk som den
minste av Fax, Rk og Fv,Rk*100% (for skruer)

F, p,=6.333-10°

F

a

erpi=1.643.10"

. 1
AF ;. :=min (F,U.Rk , Z . Faac.Rk)

F
ax.Rk —4.108- 103
F

Aka — ax.Rk —4.108 - 103

Fv.Rka =Ly Re1— 3.507 - 104 (106 Cl)
(10.6 b)

Fy riy=Fy o =2.502 10*
(10.6 c)

F, piei=F, prs+ AF,;,=1.685-10"



F

v

rkd=Fy s+ AF,;,=1.683-10"

F

v

.Rke ::F’U.Rk5+Aka: 1.349.10*

F

v

Rif=Fy i+ AF,=1.044 - 10*

Fv.Rk =rmumn <Fv.Rk:a ’ Fv.Rk:b 7Fv.ch ) Fv.de ’Fv.Rke ’ Fv.ka)

Fv.Rk ::Fv.Rk:f

F, p.=1.044.10"

F

v.ri - Tverrkapasiteten til én enkelt skrue

(10.6 d)

(10.6 €)

(10.6 f)



E.4-4 Skruens tverrkapasitet - horisontale lameller

Materialdata: WR-T = (ETA-12/0062)

Utvendig gjenge-diameter: [mm]

Innvendig gjenge-diameter: [mm]

Skruehodets diameter: [mm]

Forboring diameter: [mm]

Skruens lengde: [mm]

Karakteristisk flytemoment: [Nmm]

Karakteristisk uttrekskapasitet parameter: [N/mm”2]

Karakteristisk strekkfasthet parameter: [N]

Karakteristisk flytegrense til skruen: [N/mm”2]

Tilherende denistet for skruene: [kg/m”3]

Karakteristisk densitet: [kg/m”3]
Midlere verdi hentet fra densitet per sjikt.

Antall skruer:

Partialfaktoren for forbindelser:
Tabell 4.3a - prEN 1995

Fasthetsfaktor som tar hensyn til virkningen av
lastvarigheten og fuktinnholdet:
prEN - 1995

ORIGIN :=1

1,:=283

M, ;,:=80000

az.k*= 12.8

ftens.k :=55000

Fyi=800

=350

pri=360

’YM:: 1.3

kmod :=0.9



A.2.2 Tverrbelastede skruer:

A.2.2.1 prEN 1995-1-1 er gjeldene:

10.7.1 (3) Karakteristisk hullkantfasthet:
1. Gjennomtrengingsdel

B:=45 deg €,:=45 deg a;:=90-deg

k. ::mz‘n((i) , 1.15) (10.33 a)

k., =9 1182
d

ky:=1.15
k. i=k,=1.15
kgo:=1.35+0.015-d=1.545 (10.33)

Pre-drilled timber:

0.082 (1-0.01 d) p,
Fhak= o= 8-836

(kgo . (sin (a1>)2 + (cos <a1>>2) . (k:co (cos (ﬂ))2 + (sin (ﬂ))2) . (2.5 * (cos (El>)2 + (sin (El» )

(10.37 a)

2.Inntrengingsdel
B:=45-deg €9:=27 deg ay:=90-deg

Pre-drilled timber:

0.082 (1—-0.01 d
Frok= ( ( ) P —7.058

2

Fog- (sin (a))” =+ (c0s (a)) )« (k- (cos (8)) " + (sin (8))”) - (25« (cos () + (sin (e2)) )

(10.37 a)



10.2.2 Tre mot tre forbindelser
(1) Karakteristisk kapasitet for skruer i enkeltsnittet forbindelse:

fn11,=8.836 fror="7.058

Y

= 10.8
Thak ( )

B

B=0.799
t:=111 ty:=172

]\4y.k:8°104 My.Rk::My.k

Fy rin ::fh.l.k'tl'd=1'275'104 (10.6 a)

Fy rieo ‘:fh.z.k'tz'd:1-578°104 (10.6 b)

fh.l.k’t1'd 9 t2 t2 1 3 t2 2 t2 3
= . . _— _ _ bl . _— = 0. . 10,6
Foms=""1"3 \//3+2 6) 1+t1+(t1) )+ﬁ (tl) B (1+t1 ) 6.035-10° (10.6 c)
frag-ti-d 4-8+(2+8) M, '
Fopp=1.05 22— .|4[2.8.(1+8)+ _ —3||=4.972.10° 10.6 d
Rkt 25 [[\/ B+(1+8) e ( )
frak-ta-d 4-8+(1+428) M, g,
Fypi=1.06 === _.|4/28% (1+8)+ —3||=6.225-10° 10.6 e
Rk 1+2/8 [[\/ B ( '@) fh.l.k'd't22 B ( )

Fy pre=1.15+ % V2 My g+ frixed =4.646 - 10° (10.6 f)
+



F, pi=nun <Fv.Rk1 yFo ri2 > Fy mi3» o rieas Fo Rics 7F1).Rk6>

Fv.Rk ::FU.RkG

F

v

rr=4.646.10°

(2) Tau-effekt

For enkeltsnittede forbindere settes den karakteristiske uttrekkskapasiteten Fax,Rk som den

minste av Fax, Rk og Fv,Rk*100% (for skruer)

F

v

ar=4.646-10°

F

a

eRE=2.167+10"

. 1
Aka =man (Fv.Rk ) Z 2 am.Rk)

Faark _ o 418.10°

AFUk ::Fv‘Rk

Fv.Rka =Ly RE1= 1.275- 104

Fy rip=F\y pro=1.578+10"

F’U.RkC:: U.Rk3+Aka: 1.068 104

F

v

ka=Fy pra+ AF,;,=9.618.10°

(10.6 a)

(10.6 b)

(10.6 ¢)

(10.6 d)



F

v

.Rke ::Fv.Rk5+Aka: 1.087- 104 (106 6)

Fy pipi=Fy pre+ AF = 9.292-10° (10.6 £)

F, pri=man <Fv.Rka s Fo rih s F o Rie s Fo. Rkd s F o Rkce 7Fv.ka>

Fv.Rk ::Fv.Rk:f

F

v

re=9.292.10°

F

v.ri - Tverrkapasiteten til én enkelt skrue.



ORIGIN :=1
E.4-5 Belastning - trykkpikjent skallkant, 1.ETG

d:=13 mm b:=300 mm h:=1000 mm Nantall.skruer = 11

Avstandskrav:

Velger strengeste krav hentet fra vertikale og horisontale lameller og benytter
definisjon fra vertikale lameller

vertikale lameller a1 = a: horisontale lameller
vertikale lameller as;: = as; horisontale lameller
vertikale lameller as: = as; horisontale lameller

vertikale lameller acoss = across horisontale lameller

Qq in =65 mm a; =70 mm
67 mm-16
Ay tmin =91 mm a, ;=113 mm
Qcross.min *= 19.5 mm Qeross*= 20 mm
return if a; >a, ,,,;, = “OK” return if as ;> as ;i = “OK”
“OK”» “OK”»
return if acrossz Qcross.min = “OK” return if Ayt > Ay tomin = “OK”
H “OK” “OK”

Tilgjengelig plass i hoyde:

h—d— Qp- <nantall.skruer - 1) i <nantall.skruer ° across> =67 mm



Belastning fra moment My:

My:=2.64-10° Nemm

Ip==2-(a))” +2-(2 a1>2 +2-(3-a1>2 +2-<4-a1>2 +2-<5-a1>2 =(5.39:10") mm?

M
FM) =2+ a,=342.86 N Fue
Ip 7
FMA
M ﬁ
FM, ::1—5-2 a,=685.71 N N 8
FMQ
B—|
FLH
FMjy,,=—>+3+a;=(1.03-10°) N >
)
M T
FM4‘my::I—;J-4-a1: (1.37-10°) N P
FMQ
M —
FM5.my==I—;-5-a1= (1.71-10%) N -
£
3 3 sz,
FM,,,=FM;,,,=(1.71-10*) N %
FM5




Krefter som virker pé skruen:

\%

my.Horisontalt :

=FM,,,-sin (81 deg)=(1.69-10) N

N,

my.Horisontalt *

=FM,,,-cos (81 deg)=268.17 N
Nmy *=INmy.Horisontalt * COS (45 deg) =189.63 N

me‘Vertikalt = _Nmy<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>