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1 VINDLAST

| dette vedlegget er beregninger for vindlast beregnet etter metodedelen gitt i kapitel 4.3 for
vindlast i bachelordokumentet. Her vil vi ikke forklare vurderinger av resultat. Alt resultat

relevant for skratarnet er gjengitt hoveddokumentet.

1.1 Vindkasthastighetstrykket

1.1.1 Basis vindhastighet

Basisvindhastigheten se ligning 11.
Vi = Cair * Cseason * Carr * prob * Vo =28m/s

Tabell 1. Justeringsfaktorer for basisvindhastigheten.

Faktor Verdi
Cair 1,0
Cart 1,0
Cseason 1,0
Cprob 1,0
Vbo 28 m
S

1.1.2 Ruhetsfaktoren

Ruhetsfaktoren bestemmes fra ligning 13.
VA
C.(z) =k, *xIln (—) =1,22
ZO

Tabell 2. Verdier ved bestemmelse av ruhetsfaktoren.

Faktor | Verdi

Zy 0,01
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k., 017
Zmin 2

Zmax Settes lik 200 m

Z 13m

1.1.3 Terrengformfaktoren

Terrengformfaktoren, C,(z), bestemmes for byggested over nivaet H/2 ut fra ligning 14.

B
L, X _(%Z
Co(2) = 1+ ASymais * |[——— *l1—Ll*e (T) = 1,683
L_+0’4 kvirk*LH
0

Tabell 3. Verdier for bestemmelse av Cy(z).

Faktor Type

X 40m
AS; maks 1
Kyiri 15

z 13m
Ly 380m
B 7000m
L 4000m
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1.1.4 Stedvindhastighet

Stedvindhastigheten bestemmes etter ligning 12.

Vin(z) =C.(2) xC,(2) xV}, =57,5m/s

Tabell 4. Justeringsfaktorer for stedsvindhastigheten.

Faktor Type

C-(z) 1,22
C,(z) 11,683
Vy 28 m/s

1.1.5 Vindturbulensiteten

Standardavviket bestemmes etter ligning 15.

o,=k,.*xV,*xk; =476

Tabell 5. Faktorer for bestemmelse av standardavviket.

Faktor Type

k, 0,17
vy 28 m/s
kq 1,0

Turbulensintensiteten, I,,(z), bestemmes fra ligning 16.

Oy
Vin(2)

I,(z) = =0,0828 for z,i, <Z<Zgax

SIDES



NTNU 1 ALESUND SIDE 6

VEDLEGG Al

Tabell 6. Faktorer for bestemmelse av turbulensintensiteten, I,,(z).

Faktor Type

o, 4,76

V,,(z) 57,5m/s

1.1.6 Vindkasthastighet

Vindkasthastigheten bestemmes etter ligning 17.

V, = Vp(2) * \/1 +2xky+ 1, ~Vy(2)(1+2,8+1,) = 70,83 m/s

Tabell 7. Faktorer for bestemmelse av vindkasthastigheten, ,.

Faktor Type

V.(z) | 57,5mls

I,(z) 0,828

1.1.7 Vindkasthastighetstrykket

Vindkasthastighetstrykket, g, (z), bestemmes ved bruk av ligning 9.

q,(2) = [1+ 2k, * I,,(2)] * qm(2) = 3,264 m/s*

Stedvindhastighetstrykket, g,,(z), bestemmes ved bruk av ligning 10.

qm(z) = 0,5+ p xV2,(z) = 2,06641 m/s>
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Tabell 8. Faktorer for bestemmelse av vindkasthastighetstrykket, q,,(z), og stedvindhastighetstrykket, q,,, ().

Faktor Type

I,(z) 00828

k 3,5

P
v, (z) 57,5m/s

p 1,25 kg/m?®

1.2 Vindlast pa vegger

Ved beregning av vindlasten pa de ulike veggen benyttes ligning 18.
We = Cpe * qp

Ved interpolering mellom forholdet h/d benyttes 20.

Yk+1 — Yk

(x; — xx)
Xp+1 — Xk '

yi=(x) =y +

Ved gjennomsnittlig formfaktor mellom to soner, benyttes ligning 22.

Cpe,A * LA + Cpe,B * LB

C =
pe,Aog B [
Total

Vind fra NORD-@ST

’

Vind fra NORD-VEST l:|'> o <I‘:| Vind fra SOR-B5T
g ind fra -

t

Vind fra SBR-VEST

Figur 1. Viser de ulike vindretningene.

SIDE 7
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1.2.1 Nordvest

h/d = 0,45
Sone D:
Formfaktor sone D ma interpoleres.
y; = (x) = Vi +H(x,- —x) =07+ (1’?;0’02’57(0,45 ~0,25)=0,73
wp =0,73 % 3,26 = 2,38 kN/m?

Sone A: wy=-1,2%3,26 = —3,91 kN/m?>

Sone B: wg =-0,8+3,26 = —2,61 kN/m?

Sone C: we=-0,5%3,26 = —1,63 kN/m?>

Sone E:

Formfaktor sone E ma interpoleres.

- -0,5+0,3
Yi+1 — Yk (x;— %) = —0,3 +

O — (0,45 -0,25) = -0,35
Xk+1 — Xk 1—0,25 ( )

yi=(x) =y +
wg = —0,35 * 3,26 = —1,14 kN/m?>

A
3,91 KN/m?

261 KN/mé ¢

1,63 KN/m?
i e e 0 s s
H
[
Hl
Ll
L
Quertrykk=
Overtrykk= Il ¥
2,38 KN/m? s 0,625 kN/m?
- - 4
f Vi |:\‘ > Jrd
Vind fra NORD-VES o H Undertryikk= 1,14 KN/m

™ —0,978 kN/m? E
[
Hl
L
[l
Ll
L
[
N
Ll
BITIIIIEITIIIl)
F57 T

f | :
163 KN/m?

¢

391 KN/m?
A

Figur 2. Vind fra Nord-Vest.
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1.2.2 Sgrvest

h/d =0,72

Sone D:
Formfaktor sone D ma interpoleres.

yi= (%) = Y& +H(xi —x) =07+ %

wp =0,76 * 3,26 = 2,48 kN /m?>

Sone A: wy=-1,2%3,26 = —3,91 kN/m?>
Sone B: wg =-0,8+3,26 = —2,61 kN/m?
Sone Aog B

SIDE 9

7
(0,72—-0,25) =0,76

Sone A og B pavirker den permanente apningen samtidig, denne ma justeres til en samlet

formfaktor for begge sonene.

Cpe,A*LA+Cpe,B *LB _ -1,2x+x4,2m+ (—0,8* 10,4-m)

CpedogB = Lrocal = 14 6 m
Waogp = —0,92 % 3,26 = —3 kN/m?
Sone E:

Formfaktor sone E ma interpoleres.

Yi+1 — Yk -0,5+0,
. = . = — . — = —O‘ 3 _—
Yi (xl) Yk + Xps1 — Xk (xz xk) + 1— 0’ 25

wg =—0,43 3,26 = —1,4 kN/m?>

= —0,92

3
(0,72 — 0,25) = —0,43
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3
1,4 KN/m?

T T T T T T T T T T T T

REIIIITILIIIIT A
E 2,61 KN/m?
o gm b i : :
] 20978
:: o 381 KN/m?
A |3 £ # A
TTTTTTTTTTTT
2,57KN/mé
0
Vind fro S@R-VEST
Figur 3. Vind fra Sgr-Vest.
1.2.3 Sgraest
h/d = 0,45
Sone D:
Formfaktor sone D ma interpoleres.
Yk+1 — Yk 0,8-0,7
i= X)) =y t+t———— X —x) =0,7+ ———
Vi ( 1) Yk xk+1_xk( i k) 1-0,25

wp =0,73 % 3,26 = 2,38 kN/m?>

Sone A: wy=-1,2%3,26 = —3,91 kN/m?>
Sone B: wg =—0,8+3,26 = —2,61 kN/m?
Sone C: we=-0,5%3,26 = —1,63 kN/m?>
Sone E:

Formfaktor sone E ma interpoleres.

SIDE 10

(0,45-0,25) =0,73



NTNU 1 ALESUND SIDE 11

VEDLEGG Al

-0,5+0,

- 3
yi= ) =y + 2 Yk (v =-0,3+ (0,45 — 0,25) = —0,35

Xk+1 — Xk 1-0,25
wg = —0,35%3,26 = —1,14 kN/m?>

3.91 KN/mf
A

261 KN/
]

1,63 KN/m?
¢
50 A Y A A A A A
A
]
L]
]
&
k
= l = 2,38 KN/m?
Ery = CEm e o

£ A Undertryki= <:| Vind fra S@R-@ST
] ~0.978 kN/m
]
]
-
]
-
L]
]
]
]

e
¢
1,63 KN/mf B
261 KN/m? a
3,81 KN/m?
Figur 4.Vind fra Sgr-@st.
1.2.4 Nordgst
h/d = 0,72

Sone D:
Formfaktor sone D ma interpoleres.

_ 0,8-0,7
Vit =Yk (0 %) = 0,7+ ———2(0,72 — 0,25) = 0,76

yi:(xi):yk+xk+1_xk 1-025

wp =0,76 3,26 = 2,48 kN /m?

Sone A: wy=-1,2%3,26 = —3,91 kN/m?>
Sone B: wg =-0,8+3,26 = —2,61 kN/m?
Sone Aog B

Sone A og B pavirker den permanente apningen samtidig, denne ma justeres til en samlet

formfaktor for begge sonene.
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Cpe,A*LA+Cpe,B*LB —1,2*4,2m+(—0,8*10,4m)
Cpe,AogB = = = —0,92
Lrotal 14,6 m
Waogp = —0,92 % 3,26 = —3 kN/m?
Sone E:

Formfaktor sone E ma interpoleres.

Yir1 ~ Yk —05+0,3
Yi (xl) Y+ Xps1 — Xk (xl xk) + 1-0, 25 ( )

wg =—0,43 3,26 = —1,4 kN/m?>

Vind fra NORD—-@ST

!

D
2,48KN/m?

B S Y A Y A

420 fH

5 3,91 KN/m?
A

3 KN/m?
Avg B

Qvertrykk=
0,625 kN/m?

Undertrykk=
-0,978 kN/m?

g 2,61 KN/m?
B

il e e e e A e o o s ol

FTTTTTTTTITTITT

NN

1.4 KN/m?
£

Figur 5.Vind fra Nord-@st.

1.2.5 Lastfordelinger fasade

Inndeling av effektivtareal, A.rr (A1, A2, A3, A4, A5), pa veggene parallelt med vindretningen

vil vaere avhengig av hvilke konstruksjonsdeler som tar opp krefter fra vindtrykket.
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a)  forrmprofil pa hastighetstrykket b) Effektive fardelingsareal

A=188m"  Ag=20,7m?
B,=5,54 /2
B,/7

,717

10,04
9.04

H
Hy

H/2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

h<b (
apl2)=qlze) P b

| Br=4+.99 B,=2.04  Ey=316 B,=6.70 Bs=2.84 B=4,57

A=595 m?

Vind Servest og Nordvest

Figur 6. Inndeling i effektivt areal, hvor vi mener lasten for vinden fordeler seg til det baerende systemet.

Acss Verdi
A, 18,8 m?
A, 59,5m?
A3 20,7m?

Figur 7.Arealet tilhgrende figur 4.

1.3 Vindlast pa tak

Takvinkel fremre del er 8°.

Ved beregning av vindlasten pa de ulike taksonene benyttes ligning 18.
We = Cpe * qp

Ved interpolering mellom takvinkler benyttes ligning 20.

Yk+1 — Yk

yi=x) =y, + Xirs — X

(x; — x)
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Vind fra NORD-@ST

4

2548

Vind fra NORD—VEST |::> o
E Q:I Vind fra SER-@ST

f

Vind fra SEBR=VEST

Figur 8. Vindretninger.

1.3.1 Nordvest

Formfaktorene er basert pa Tabell 37 i bachelordokumentet.

3,38
H—EE

Vind fro NORD—VESTI::>

775
()]
L

ol

.58
-

153 T4 1,53 13,12

Figur 9. Soneinndeling tak Nord-Vest.
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Sone F Sug:
Formfaktor sone F Sug ma interpoleres.

- -1,7+0,9
YVi+1 — Yk (x;—2) = —0,9 4+ —— 2

ki1 Tk ~15)=-1,4
Xk+1 — Xk 5-15 (8 5) 6

yi= ) =y +

Wrsug = —1,46 * 3,26 = 4,76 kN/m?
Sone F Trykk:
Formfaktor sone F Trykk ma interpoleres.

)

_ 0+0,2
Yierd =Yk —x) = 0,2 + 15 (8-15)=10,06

Xk+1 — Xk 5—

yi= () =y +

WE tryik = 0,06 % 3,26 = 0,2 kN /m?
Sone G Sug:

Formfaktor sone G Sug ma interpoleres.

Yi+1 — Yk -1,2+0,8
P — . = — . —_ = —0’8 _—
Yi (xl) Yk + Xpe1 — Xk (xl xk) + 5_15

(8—-15)=-1,08
Wesug = —1,08 x 3,26 = 3,52 kN/m?

Sone G Trykk:

Formfaktor sone G tykk ma interpoleres.

Yik+1 — Yk 0+0,2
2 T — =02
Xk+1 — Xk (xl xk) O' + 5-15

yi=) =y, + (8—-15)=0,06

We tryik = 0,06 % 3,26 = 0,2 kN /m?

Sone H Sug:
Formfaktor sone H Sug ma interpoleres.

Yik+1 — Yk -0,6+0,3
yi= ) =y + : (xi —xp) =—0,3+ ———

ZEr. T 8 -15)=-0,51
Xk+1 — Xk 5-15 ( )

Wy sug = —0,51 % 3,26 = 1,66 kN/m?
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Sone H Trykk:
Formfaktor sone H tykk ma interpoleres.

— 0+0,2
Yik+1 — Yk (x;— %) = 0,2 + (8—-15)=10,06

yi=(xi)=yk+xk+1_xk 5_-15

Wi tryik = 0,06 % 3,26 = 0,2 kN /m?

® ® 0 © ® O
0.2 kN/m?
Nordvest I Z
trykk
352 kN/rnz 1,66 kN/mz
Nordvest
sug Bakre del er ikke relevant

ved analyse av skrdtdrnet

Nordvest
sone D

Vind fra NOR D—VEST#

2,38 KN/m?

Figur 10. Vind fra Nord-Vest.
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1.3.2 Sgrvest

Formfaktorene er basert pa Tabell 38 i bachelordokumentet.

5,00

10,50

7 G G 7
525 273 9,41 535
Vind fra S@R-VEST
Figur 11.Soneinndeling Sgr-Vest.
Sone F Sug:
Formfaktor sone F Sug ma interpoleres.
Yi+1 — Yk -1,6+1,3
=)=y +—————x;i—xp)=-1,3+ ———

Sone G Sug:

Formfaktor sone G Sug treng ikke interpoleres.

Wrsug = —1,51 % 3,26 = 4,92 kN/m?

cpe,lO = —1, 3

SIDE 17

(8—-15)=-1,51
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Wesug = —1,3 % 3,26 = 4,24 kN /m?

®

Servest
sone G

Bakre del er ikke relevant
ved analyse av skrdtdrnet

Servest sone
Aog B

Figur 12. Vindlast Sgr-Vest sone G.
Sone H Sug:
Formfaktor sone H Sug ma interpoleres.

- -0,7+0,6

yi:(xi):yk+xk+1_xk 5_ 15

Wi sug = —0,67 * 3,26 = 2,2 kN/m?

SIDE 18

(8 —15) = —0,67
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Servest
sone H Bakre del er ikke relevant
ved gnalyse av skritrnet

Figur 13. Vindlast Sgr-Vest sone H.

Sone | Sug:
Formfaktor sone | Sug ma interpoleres.

- -0,6+0,5
Yir+1 — Yk (x;—x) = 0,5+ ——— 2

Jer 77 8-15)=-0,57
Xk+1 — Xk 5-15 ( )

yi= &)=y +

Wisug = —0,57 * 3,26 = 1,86 kN/m?
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Bakre del er ikke relevant
ved analyse av skritdrnet

Servest sone
Aaog B

Figur 14. Vindlast Ser-Vest sone 1.

1.3.3 Sgrgst

Formfaktorene er basert pa Tabell 37 i bachelordokumentet.
Sone | Sug 1:
Formfaktor sone | Sug 1 ma interpoleres.

- -0,6+0,4
Vi+1 — Yk (i —x) = —0,4 + ——" =

2kl Tk —15) = —0,54
Xk+1 — Xk 5-15 (8 5) 0’5

yi= ) =y, +

wrp=—0,54%3,26 = 1,76 kN/m?
Sone | Sug 2:
Formfaktor sone F Trykk ma interpoleres.

Yi+1 — Yk —0,6 +0
Xp+1 — Xk (i = xi) "5 15 8 ) ’

yi=x) =y +
wp =—0,42 3,26 = 1,37 kN/m?
Sone J Sug 1:

Formfaktor sone J Sug ma interpoleres.
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Yi+1 — Yk 0,2+1
Jhtl ™ Jk o, _ - -1
Xk+1 — Xk (xl xk) + 5-15

yi=) =y + (8—15)=-0,16

wp=—0,16 * 3,26 = 0,52 kN/m?>
Sone J Sug 2:
Formfaktor sone G sug ma interpoleres.

— -0,6+0

—15) =-0,42
Xk+1 — Xk 5-15 (8 5) 0’

yi=x) =y +

wp =—0,42 + 3,26 = 1,37 kN/m?

© ®© O

s A

Bakre del er ikke relevant
ved analyse av skritarmet

1,14 KN/m?

< vins fro SOR-oST

1,14 kN/mé

Figur 15.Vind fra Sgr-@st.

1.3.4 Nordgst

Formfaktorene er basert pa Tabell 38 i bachelordokumentet.
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Vind fra NORD-@5T
F G G F
5,25 3,73 .41 3,47
H H

Figur 16. Soneinndeling tak Nord-@st.
Sone F Sug:

Formfaktor sone F Sug ma interpoleres.

- -1,6+1,3
Yr+1 — Yk (= x) = —1,3 4 ——— 2

JR¥YC_ O JK —-15)=-1,51
Xk+1 — Xk 5-15 (8 5) ,5

yi= ) =y +

wr=-—1,51%3,26 = 4,92 kN/m?
Sone G Sug:
Formfaktor sone G Sug treng ikke interpoleres.
Cpe10 = —1,3

wr=-1,3%3,26 = 4,24 kN/m?
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424 kN/m?

Servest
sone G

Servest sone
Aog B

Bakre del er ikke relevont
ved analyse ov skritdrnet

Figur 17. Vindlast Nord-@st sone G sug.
Sone H Sug:
Formfaktor sone H Sug ma interpoleres.

Yi+1 — Yk -0,7+0,6
yi = (x;) =yk++—(xi_xk) =-0,6 +

——(8—-15) = -0,67
Xk+1 — Xk 5-15 ( )

wip = —0,67 % 3,26 = 2,2 kN/m?
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® ® O © © O

2.2 kN/mé

Sarvest
sone H Bakre del er ikke relevaont
ved analyse av skritdrnet

Servest sone
Aog B

Figur 18.Vindlast Nord-@st sone H sug.
Sone | Sug:

Formfaktor sone | Sug ma interpoleres.

Yir+1 — Yk -0,6+0,5
JhHl TRy — =054 ——— %
xk+1 _ xk (xl xk) ’ + 5 _ 15

(8 —15) = —0,57

yi=x) =y +

wrp =—0,57 % 3,26 = 1,86 kN/m?>
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Servest
sone |

Servest sone
Aog B

Figur 19.Vindlast Nord-@st sone | sug.

®

1,86 kN/m?

Bakre del er ikke relevant
ved analyse av skrétdrnet

SIDE 25



