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FORORD

Bacheloroppgaven er et resultat av en trearig byggingenigrutdanning ved Hagskolen i
Alesund. Prosjektet omhandler en utvidelse av Spjelkavik videregaende skole, og bygger p&

malene vi satt oss i forprosjektet.

Gjennom en utfordrende arbeidsprosess, har vi tilegnet oss ny kunnskap innen den
prosjekterende fasen av et byggeprosjekt. Oppgaven har veert motiverende og inspirerende,

og tilfredsstilt vare forventninger.
Vi vil takke alle som har gitt oss rad og hjelp i forbindelse med oppgaven. En spesiell takk

rettes mot var oppdragsgiver, Rambagll Alesund, som har huset oss gjennom semesteret.

Takk ogsa til HiA, og veileder Kristian Normann.

Alesund
11. mai 2015

Kot | e E ik Dusneim

Kristoffer N. Dahle Eirik H. Aasheim
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SAMMENDRAG

Denne oppgaven tar for seg utvidelsen av Spjelkavik VGS, hvor formalet er 8 komme frem til
det best egnede bzeresystemet med hensyn pa fleksibilitet og brann. En grov gkonomisk
vurdering er ogsa vektlagt i valget av baeresystem.

For & komme frem til resultatet, har vi satt oss inn i de ulike fasene ved prosjekteringen. Vi
startet parallelt med Rambgll i en skisseprosjektfase, der vi sa pa ulike utbyggingsalternativ
for den videregaende skolen. Videre tar oppgaven for seg de ulike kravene som stilles til et
byggverk og hvordan vi som radgivende ingenigrer ma forholde oss til lovverket nar vi

prosjekterer.

Etter at informasjonen om lover og forskrifter var innhentet, fulgte en lengre periode der vi
sammenlignet materialene betong, stal og limtre opp mot vurderingskriteriene. Vi gjorde
statiske beregninger for de ulike materialene, og modellerte opp baeresystemet for disse.

Videre vurderinger farte til at vi ansa en sayle/bjelke-lgsning i stal som mest hensiktsmessig.

Nar valg av statisk system og materialer var fastsatt, sa vi pa tekniske lgsninger for bygget.
Dette innebar innfestningsdetaljer av bjelker til sgyler, festedetaljer fra hulldekke til
skjeervegger, og hvordan vi gnsket a avstive bygget mot horisontale krefter.

Endelig Igsning er avslutningsvis dimensjonert og modellert i FEM-Design og Revit. Flere av
beregningene som er gjort i FEM-Design er ogsa gjort manuelt, for & kontrollere at
programmet ikke regner feil.
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TERMINOLOGI

3 - Paragraf

2D - Todimensjonal

3D - Tredimensjonal

4D - Firedimensjonal

BIM - Bygningsinformasjonsmodell
BKL - Brannklasse

FEF - Fylkeseiendomssjefens forum
NS - Norsk standard

NS-EN - Norsk standard - Euronorm
PBL - Plan- og bygningsloven

RIB - Radgivende ingenigar, bygg
TEK - Byggeteknisk forskrift

VGS - Videregaende skole

VTEK - Veiledning til teknisk forskrift
VVS - Varme, ventilasjons- og saniteerteknikk
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11

INNLEDNING

BAKGRUNN

Fylkeskommunen i Mgre og Romsdal har utredet en felles utviklingsplan for de
fire videreg&ende skolene i Alesund. Disse utdanner i dag om lag 30 % av
elevene innen den videregaende opplaeringa i fylket. Mot 2040 vil andelen
stige til neermere 40 %. En utvikling av Alesundsskolene handler derfor ogsa
om rekruttering av nadvendig kompetanse til arbeidslivet pa Sunnmare.

| forbindelse med utbyggingen av sgrsiden i sentrum, skal det bygges en ny
og moderne videregaende skole. Denne skal fungere som erstatning for
Latinskolen i sentrum, og avdelingen pa Voldsdalsberga. De eksisterende
skolebyggene i Fagerlia, Borgund og Spjelkavik skal renoveres og/eller

bygges om, som en del av utviklingen.

Malet er at Spjelkavik, Fagerlia, Borgund og det nye bygget pa sgrsiden skal
utgjere det fremtidige videreg&ende tilbudet i Alesund kommune. Det er avsatt

over én milliard kroner for a utbedre kapasiteten og fasilitetene her.

Farst ut er Spjelkavik videregaende skole, hvor 180 MNOK skal ga til
renovering av hovedbygget, samt en utvidelse i form av et tilboygg. Det
eksisterende bygget ble bygd i 1978, og méler 5300 m? per dags dato. Det
finnes store behov for utvidet kapasitet, da hver "krik og krok” benyttes til
undervisning og kontorer i dag(inkludert bomberom). | tillegg er det s&erlig
mangel pa grupperom. Spjelkavik VGS vil pa sikt etablere tiloud om idrettsfag i
forbindelse med utbyggingen av ny idrettshall i neeromradet, og dermed
avlaste de mer sentrumsneere tilbudene. Det er foreslatt en utbygging som gir

skolen plass til 330 ekstra elever.

Tomten i Spjelkavik er pa 32,2 mal, og eid av fylkeskommunen. Dette gir god
plass til utbygging. P& grunn av plasseringen midt i et boligomrade, vil man
mgte utfordringer i trafikksituasjonen dersom antallet bilister gker drastisk.

Dagens adkomstveg er forholdsvis smal.
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1.2 MAL

Vart resultatmal er & komme frem til den best egnede byggetekniske
lzsningen for utvidelsen av Spjelkavik VGS med tanke pa fleksibilitet, samt
egenskaper ved brann, og tilpasse konstruksjonen etter dette. En enkel
gkonomisk vurdering vil samtidig veere avgjgrende for det endelige valget.

1.3 AVGRENSNINGER

Pa grunn av tid og arbeidsomfang har vi sett oss ngdt til & ta noen
forhandsbestemte valg i lgpet av prosjektet. Noe av det farste vi gjorde var a
definere taket, og dekkets oppbygging. Dette gjorde vi for & komme frem til
belastningene pa konstruksjonen.

Videre har vi erfart at det gkonomiske aspektet ved oppgaven ble for stort og
omfattende, til at vi kunne betrakte dette i dybden. Det er derfor blitt gjort
sveert grove estimater for & kunne skille de ulike materialene fra hverandre

gkonomisk.

Det finnes mange ulike statiske Igsninger for en konstruksjon. Begrenset
tidsomfanget gjorde det ogsa utfordrende a fordype seg i alle de mulige
beeresystemene. Forhandsbestemte agnsker fra byggherre/arkitekt gjorde at vi
har vektlagt en lgsning som innebaerer sgyler og bjelker. Dette medfarte at

valg av materialer ble den sentrale vurderingsposten.
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2

2.1

211

2.1.2

VERKTQ@Y

DIGITAL MODELLERING

Dagens situasjon

Byggeneeringen er i ferd med & gjennomga revolusjonerende endringer i
maten a arbeide pa. Revolusjonen er drevet frem av behov for hagyere kvalitet
og for & holde kostnadene i sjakk gjennom effektivisering av arbeidsmetodene.
Fra et tidligere utgangspunkt, hvor ulike yrkesgrupper jobbet med hver sine
modeller og tegninger, har man na utviklet BIM.

BIM

BIM (Bygningsinformasjonsmodeller) er en digital informasjonsmodell av et
byggeprosjekt, utviklet for & gjgre kommunikasjonsflyten mellom de ulike
aktgrene i prosjektet bedre, og for & spare penger, tid og miljg. Ved a opprette
én modell, hvor alt fra snekkere, VVS-installatagrer og arkitekter har tilgang,
kan man tilrettelegge for en smidigere planleggings-, bygge- og driftsfase. BIM
skal sgrge for samhandling og kommunikasjon mellom de ulike fagomradene,
og pa den maten forhindre misforstaelser og tverrfaglige konflikter. Fokus pa
dette vil resultere i faerre endringer og revisjoner underveis i byggefasen, noe
som igjen utgjar resultater i kroner og arbeidstimer. Ved god tilrettelegging for
blant annet energi, lysforhold og avfallshandtering, kan man ogsa utgjgre

gevinster for miljget.

SINTEF har pavist at 60 % av feilene som gjares i et byggeprosjekt, oppstar
far selve byggingen har startet. Dette forteller oss at det spesielt er store rom

for forbedringer i den planleggende og prosjekterende fasen av prosjektet.

Et viktig poeng med BIM er at alle elementer i bygget er kodet eller presist
spesifisert. Det finnes med andre ord ngyaktig informasjon om alle
bygningskomponenter, noe som brukeren kan benytte til sine formal. Dette
gjelder for eksempel alle produkter og materialer som entreprengrene benytter
under utfarelsen. En entreprengr vil kunne styrke sine muligheter til & na
prosjektmalene gjennom BIM og dets informasjonsflyt. Samtidig vil deres
muligheter til & pavirke valg av lgsninger og detaljer gke betydelig, ved at

entreprengren kommer inn i prosessen pa et tidlig tidspunkt.
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Med en BIM-modell, kan man blant annet hente ut tegninger i 2D, se modeller
i 3D, felge framdrift ved hjelp av tidsbegrepet i 4D, samt hente ut
mengdelister.

2.1.3 Hvorfor BIM?

Bruken av digitale bygningsinformasjonsmodeller er i ferd med & bli en naturlig
del av byggeprosessen, og flere byggherrer krever i dag denne
samarbeidsformen. Bade utfgrende entreprengrer og radgivende ingenigrer er
altsa helt avhengige av a tilegne seg kompetanse pa omradet, for & kunne
delta i fremtidens anbudskonkurranser.

Figur 2.1 - Bygningsinformasjonsmodell

Selv om det for oss har hatt lite fokus i studiehverdagen, ser vi som fremtidige
byggingenigrer muligheten til & rette blikket mot denne formen for
informasjonsmodellering. Det vil veere fordelaktig a tilegne seg erfaring pa
omradet, for & kunne bidra med forstaelse og kompetanse innen feltet i vare
kommende yrkesliv. | denne oppgaven vil vi benytte Autodesk Revit til &
modellere beaeresystemet for utvidelsen av Spjelkavik videregaende skole.
Dette blir en forholdsvis enkel modell av de grunnleggende bygningsdelene
som er vesentlige for tilbyggets baereevne.
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2.2 REVIT

Revit er Autodesks programvare for BIM, egnet for arkitekter, ingenigrer og
designere. Programmet gir brukeren mulighet til & utforme bygningens
komponenter og struktur i en 3D-modell. Ut i fra en komplett modell, kan man
hente relevante tegninger og annen informasjon. Revit er pa mange mater

oppfalgeren til AutoCAD, som tidligere har dominert markedet.

Noe av det spesielle med BIM, og Revit som BIM-program, er at enhver
tegningsdetalj inneholder metadata. Vegger, fundamenter, sgyler og bjelker er
alle definert med underliggende egenskaper, som fagrst kommer til syne i det
man markerer elementet i modellen. P4 denne maten kan man lagre store
mengder informasjon og egenskaper, og knytte disse til den tilhgrende

bygningsdelen.

Gjennom skolen er vi utstyrt med en 3-ars lisens i programmet, og vi har satt
som effektmal for hovedprosjektet & styrke egen kompetanse innen blant
annet Revit. Progresjonen i oppleeringen vil komme frem av logg og

framdriftsrapporter.
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2.3 FEM-DESIGN

FEM-Design er et avansert modelleringsverktgy for analyse og design av
beerende konstruksjoner i materialene betong, stal og tre, i henhold til
Eurocode.

Figur 2.2 — Konstruksjon i FEM-Design

Programmet er brukervennlig, noe som var avgjgrende for vart valg av
dimensjoneringsprogram. Det tilbyr ogsa en rekke funksjoner som f.eks.
jordskjelvsanalyse, lastgenerering, og valg av stal eller betongkvalitet. Man
kan dessuten lage egne profiler i funksjonen «Section editors».

Funksjonene «Steel design», «RC design» og «Timber design» kalkulerer
enkelt resultatene, og angir om konstruksjonen er godkjent eller ikke godkjent i
forhold til valgte dimensjoner.

Vi har valgt a se pa ramme for ramme, istedenfor & se pa hele systemet under
én modell. Dette gjer vi for & ha kontroll pa beregningene i programmet, da vi
ogsa gjer manuelle beregninger for & kontrollere resultatene i FEM-Design.
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3 METODE

3.1 ANVENDT METODE

Arbeidet med oppgaven har pa mange mater veert oppdelt i tre faser.
Startfasen handlet om & sette seg inn i prosjektets forutsetninger, og samle
informasjon. For & imgtekomme kravene fra forprosjektet, var vi avhengige av
a tilegne oss kunnskap innen brannkrav, og retningslinjer for fleksibilitet i
skolebygg. Egenskaper ved ulike materialer har ogsa vaert en sentral del av
var datainnsamling. Informasjonsinnhentingen er gjort pa ulike mater. Vi har

blant annet utfart:

¢ Intervju av prosjektarkitekt

e Intervjuer av selgere i Moelven, Spenncon og Lett-Tak
e Litteraturstudium

o Deltakelse i prosjekteringsmgate

¢ Innhenting av datagrunnlag

e Samtaler med fagfolk i Rambgll

Med ngdvendig bakgrunnsinformasjon, kunne vi ga videre til en ny del av
prosjektet. Innhentede plantegninger ble utgangspunkt for plasseringer av
bygningskomponenter. Lgsningsmuligheter ble vurdert opp mot spennvidder,
og fornuftige plasseringer i forhold til planlagte vegger. De plane flatene i
bygget ble tidlig definert, for a fastsette lastene som ville virke pa gvrige

bygningsdeler.

Det grundigste alternativet for tilbygget, var en sgyle/bjelke-lgsning. Her tok vi
for oss de ulike materialene, og vurderte disse opp mot vurderingskriteriene i
oppgaven. Det ble ogsa dimensjonert forelgpige dimensjoner. Pa denne
maten fikk vi et innblikk i hvordan de ulike materialene ville pavirke
fleksibiliteten til bygget. Materialene ble samtidig sammenlignet i forhold til

brannegenskaper og kostnadsestimat.

Nar en av de mange lgsningene hadde skilt seg positivt ut fra de andre, kunne
vi konkludere med en endelig Igsning. Denne ble detaljert utredet, i forhold til
avstivning og innfestningsdetaljer, og senere dimensjonert og modellert i

dataverktgyene.
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4 TEORI OG DATAINNSAMLING

4.1 PLANLEGGING

Far man bestemmer byggets beeresystem, gjennomfgres et omfattende
planleggingsarbeid hvor man tar utgangspunkt i hvilke funksjoner bygget skal
tilfredsstille. Gjennom gode, overordnede planer kan man starte selve
prosjekteringsprosessen, som konkret definerer blant annet byggets struktur

0g oppbygging.

| forbindelse med utvidelsen av en videregaende skole, er det flere sentrale

sparsmal som skal avklares i planprosessen:

e Hvorfor gnsker man en utvidelse?

e Hva skal tilbygget inneholde?

e Er det spesielle kapasitetsbehov, eller fasilitetsbehov som ma tas
hensyn til?

o Hvor skal tilbygget plasseres i forhold til tomteareal, lys- og
grunnforhold?

e Hvordan tilrettelegge for best mulig leeringsmiljg gjennom utforming og
tilpasning av konstruksjon?

e Hvordan disponere arealet best mulig med tanke pa bla. universell

utforming?

Plan- og bygningsloven, og tekniske forskrifter, setter strenge krav til
planprosessene i et hvert byggeprosjekt. | den tidlige konseptfasen av
prosjektet, fattes gjerne de viktigste beslutningene i planleggingen. En negativ
tendens er at det settes av for lite ressurser og tid til denne fasen. Resultatet
er at beslutningene som gjares senere i prosjektet blir darligere og mer
ubegrunnet en de kunne veert med god planlegging fra starten av. De store
pengene og ressursene kommer gjerne inn i bildet farst nar prosjekteringen
starter, men beslutningene i prosjekteringen har ofte mindre betydning for
gkonomien i det store bildet. En konstruksjons palitelighet ma dog sees i

sammenheng med kvaliteten av detaljprosjekteringen.
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41.1 Sentrale fagringer

Mgre og Romsdal benytter FEF-modellen i planleggingen av alle sine
skolebygg. FEF-modellen er en arbeidsmodell som er utarbeidet for 4,
eksempelvis, enkelt kunne beregne stgrrelse og kostnad av nybygg.

| Spjelkavik er FEF-modellen blitt benyttet til & definere det totale nettoarealet
for den utbygde skolen. Dette arealet har brukerne igjen benyttet til & definere
nettoarealer til ulike funksjoner gjennom sin medvirkning i

programmeringsprosessen.

Det skal planlegges for en hgy grad av bruksfrekvens for alle rom i bygget.
Dette vil si at sambruk og flerbruk skal tilstrebes i skolehverdagen, og at ingen
klasser vil fa teorirom som ikke kan brukes av andre. Vanlige teorirom og
undervisningsrom i realfagsavdelingen skal for eksempel ha en
utnyttelsesgrad pa 85 %. For a fa til arealeffektive rom, ma man se til at valg
av lgsninger har god kvalitet og funksjonalitet, gir lave totale
levetidskostnader, er fleksible for fremtidsbehov, samt bidrar til

energigkonomisering.
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4.2

PROSJEKTERING

Prosjekteringen kan starte i det gyeblikket planene og rammene for prosjektet
er fastsatt. Man vet da hvilke overordnede krav og behov man ma innrette seg
etter, nar man tenker teknisk utfgrelse. For et byggeprosjekt som utvidelsen
av Spjelkavik videregaende skole, vil et typisk prosjektteam besta av
arkitekter, samt radgivende ingenigrer innen byggeteknikk, elektroteknikk og
VVS-teknikk. | prosjekteringsprosessen vil man gjerne ta utgangspunkt i
definerte funksjonskrav, og vurdere relevante utfgrelsesmetoder ut i fra dette.
Ofte grunner valg av lgsninger og materialer i erfaringer fra tidligere prosjekter

av samme art.

| likhet med planleggingsfasen, har ogsa prosjekteringsfasen en rekke feringer
fra lovverket. | grove trekk kan man si at den prosjekterende normalt ma

samle informasjon og datagrunnlag rundt falgende momenter:

e Byggets formal og funksjonskrav
e Lover og forskrifter

e Seerskilte spesifikasjoner

e Belastninger

e Grunnforhold og miljgvurderinger (sng og vindforhold)

Figur 4.1 — Prosjektering krever tverrfaglig kompetanse
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42.1

4.2.2

Forprosjekt

Nar datagrunnlaget er samlet inn, kan prosjekteringen starte med et
forprosjekt. | forprosjektet defineres prosjektets rammer, omfang og kostnader.
Prosessen skal ta hensyn til:

e Erfaringer fra lignende konstruksjoner

o Kreativitet, ikke-tradisjonelle Igsninger

e Samordning av arkitektoniske og bygningsmessige hensyn

e Materialvalg

e Mulige transportproblemer

e Muligheter for utvidelse, eventuell flytting og gjenbruk av bygget

¢ Resirkulering av bygningsmaterialene ved eventuell rivning

e Livssykluskostnader

o @konomiske vurderinger (byggekostnad, byggetid, rentetap,
vedlikehold, med mer)

For & komme frem til en optimal Igsning i forprosjektet, kan det ofte veere
nedvendig & endre vektingen av ulike krav og forutsetninger. Det finnes gjerne
flere enn én riktig lgsning i en kreativ prosess, som i prosjekteringen av et

bygg.

Detaljprosjektering

Et ferdigstilt forprosjekt legger grunnlaget for detaljprosjekteringen. Siden det
er flere aktgrer som arbeider parallelt i detaljprosjekteringen, stilles det store
krav til informasjonsflyt pa tvers av faggruppene. Det er her BIM*, som for fullt
gjer sitt inntog i byggenaeringen, kommer inn i bildet. BIM gjar det mulig for
alle prosjekterende foretak & samspille sine idéer og lgsninger i én felles

modell.
For baeresystemene vil detaljprosjekteringen omfatte blant annet:

e Overslag over forelgpige dimensjoner
e Fullstendige statiske beregninger og endelig dimensjonering
e Utforming av konstruksjonsdetaljer

¢ Anbudsdokumenter i form av arbeidstegninger og byggebeskrivelser

! Les mer om BIM i kapittel 2.1.2
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4.2.3 Lover

Siden konstruksjoner utgjar en viss fare for personsikkerheten, har
myndighetene sett at det er nadvendig a knytte krav til dette. Det har derfor
blitt utarbeidet lover, forskrifter og standarder pa omradet. | Norge er det
Stortinget som er tillagt den lovgivende myndighet, og videre er loven blitt delt
opp i ansvarsomrader der ministerne er de overordnede. For byggesaker er
det kommunal- og moderniseringsdepartementet som har ansvaret for plan-
og bygningsloven. Videre har plan- og bygningsloven forskrifter som stiller
konkrete krav til utfarelsen av byggverk. Et eksempel pa en forskrift under
PBL, er TEK 10. TEK 10 stiller en rekke krav til blant annet remningsveier,
energi og konstruksjonssikkerhet.

4.2.4 Sentrale fgringer

Det er opp til den enkelte skoleeier a tilrettelegge for mal, innhold og metoder i
en moderne skoledrift gjennom utforming av sine skoleanlegg. | dag har vi
ingen nasjonal standard for bygging av skoleanlegg, men det finnes likevel

noen prinsipielle faringer med tanke pa blant annet universell utforming.

Ved nybygg og rehabilitering av skoler er man forpliktet til & legge til rette for
universell utforming. Dette innebaerer at skolen skal veere utformet for &
imatekomme krav og behov hos ulike brukergrupper, slik at ingen far falelsen
av & veere stigmatisert. | et skolebygg kan dette omfatte merking av

hgydeforskjeller, heis som alternativ til trapp, og minimal bruk av dgrterskler.
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4.3 ARKITEKTUR

431 Arkitektoniske alternativ

En av arkitektens oppgaver i prosjektet er & danne skissegrunnlag for RIB,
hvor byggherrens behov for funksjonalitet og areal fremkommer. |
planleggingen er det utarbeidet seks ulike forslag til utbygging av Spjelkavik
videregaende skole fra arkitekten. Far vi kan ga videre og definere

beeresystemet, ma vi velge ett av disse som vi gnsker & ga videre med.
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431.1 Alternativ OA
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Figur 4.2 — Alternativ OA

e Alternativet omfatter et starre tilbygg pa eksisterende byggs serlige
fasade

e Ingen endringer pa eksisterende fasade, noe som farer til bevaring av
naveerende kuldebroer

e Bred forbindelse mellom eksisterende bygg og tilbygg

¢ Noen endrede romfunksjoner i forhold til alternativ OB

HOGSKOLEN

I ALESUND RAMB LL

Aalesund University College




HOVEDRAPPORT side 24

43.1.2 Alternativ OB
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Figur 4.3 — Alternativ 0B

e Alternativet omfatter et starre tiloygg pa eksisterende byggs sarlige
fasade

e Ingen endringer pa eksisterende fasade, noe som farer til bevaring av
naveerende kuldebroer

¢ Smal forbindelse mellom eksisterende bygg og tilbygg

¢ Noen endrede romfunksjoner i forhold til alternativ 0A
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4313 Alternativ 1A
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Figur 4.4 — Alternativ 1A

o Alternativet omfatter et mindre tilbygg pa eksisterende byggs serlige
fasade

e Oppfaring av utvendig klimavegg pa eksisterende fasade i 2. etasje,
noe som farer til isolering av naveerende kuldebroer

e Smal forbindelse mellom eksisterende bygg og tilbygg

¢ Noen endrede romfunksjoner i forhold til alternativ 1B
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4314 Alternativ 1B
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Figur 4.5 — Alternativ 1B

o Alternativet omfatter et mindre tilbygg pa eksisterende byggs serlige
fasade

e Oppfaring av utvendig klimavegg pa eksisterende fasade i 2. etasje,
noe som farer til isolering av naveerende kuldebroer

e Smal forbindelse mellom eksisterende bygg og tilbygg

e Noen endrede romfunksjoner i forhold til alternativ 1A
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4.3.1.5 Alternativ 1C
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Figur 4.6 — Alternativ 1C

e Alternativet omfatter en forlengning av hovedbygget pa vestlig fasade,
med glassgate som forbindelse

e Oppfaring av utvendig klimavegg pa eksisterende fasade, noe som
farer til isolering av navaerende kuldebroer

e Det eneste alternativet med utbygging i vest
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4.3.1.6 Alternativ 2
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Figur 4.7 — Alternativ 2

o Alternativet omfatter et mindre tilbygg pa eksisterende byggs serlige
fasade

e Oppfaering av utvendig klimavegg pa eksisterende fasade i begge
etasjene, noe som farer til isolering av navaerende kuldebroer

e Smal forbindelse mellom eksisterende bygg og tilbygg

e Noen endrede romfunksjoner i forhold til alternativ 1A og 1B
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4.3.2

Intervju av prosjektarkitekt

| forbindelse med valget av arkitektonisk lgsning, har vi gjort et intervju med
arkitekt Svein Skylstad. Gjennom dette haper vi & bli opplyst om gode og
darlige egenskaper ved de ulike alternativene, for & kunne argumentere for

valgt lgsning.

Heil

Vi har valgt & skrive bacheloroppgave om det kommende tilbygget pa
Spjelkavik videregaende skole. | forbindelse med det, skal vi nd gjgre et
valg av ett av de arkitektoniske lgsningene, far vi skal ga videre og
bestemme baeresystem pa dette. Det er viktig at vi har faglige argument

pa valgene vi tar.

Kunne du gatt gjennom alternativene, og gitt oss fordeler/ulemper med
de ulike?

Vi kan begynne med alternativ 1A og 1B, som er de farste man sa pa.
Byggherren gnsker en minimumsvariant, der man bygger minst mulig nytt.
Dette er derfor forslag der man har pravd & gjgre det sa billig som mulig, med
et litt mindre tilbygg. Generelt har man et presset budsjett, da prosjektet er

noe underbudsjettert.

| disse lgsningene har man satset pa a flytte ut realfagene, og fa en sa effektiv
realfagsavdeling som mulig. Stikkordene i disse to lgsningene er rasjonalitet

og gkonomi.

Hva er budsijettet til prosjektet?

Budsijettet er satt til 180 millioner kroner. Man har tatt et netto romprogram pa
5523 m?, og multiplisert med brutto/netto-faktor. Resultatet er at skolen skal
veere 8127 m? brutto. Etter & ha trukket fra eksisterende bygg, har man
kommet frem til at nytt areal skal veere ca. 2800 m?. Budsjettet er kalkulert

etter dette.
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Vi har forstatt det slik at alternativ 1C er hgyaktuelt?

Det kan du si. Alternativ 1C har litt mer romlige kvaliteter, og en ny felles
hovedinngang kombinert med kantine. Lgsningen er kanskje mer i trad med

utviklingsplanen.

| utgangspunktet var man ikke interessert i a bygge mot vest, fordi det skulle
veere plass til en ny idrettshall dersom man ikke ble enige med idrettslaget i
Spjelkavik. Etter at dette lgste seg, med idrettshall pa en annen tomt, har man

kunnet vurdere utbygging ogsa pa vestfasaden.

1C har litt andre kvaliteter i forhold til at det apner for a bruke glassgaten som
brannseksjonering. Man slipper samtidig & sprenge fjell, eller grave seg inn i
terrenget, som man ma i syd. Lasningen har enklere grunnforhold, og gir flest

lzpemeter dagslys pa fasadelengden.

Det er vel krav til at skolen skal veere i drift under utbyggingen? Hvordan

lgser man det ved alternativ 1B for eksempel?

Da méa man kanskje vurdere ulike modulbyggslasninger. Far det flytter inn 180
idrettsfagelever, som utgjar seks klasserom, bygger man sju nye rom. Fire av
disse vil bli brukt til realfagsundervisning, ogsa har man tre fleksirom som man

kan flytte elever inn og ut fra.

Resten ma man supplere med midlertidige bygg, sa det er snakk om & pusse
opp gst og vest for akse 5 i to ulike byggetrinn. Dette bestemmes nok ut i fra
hvordan EL-sjaktene er fordelt. Det finnes fire EL-sjakter som forsyner omtrent
en fijerdedel av bygget hver.

Er det sann at hvis du fgrst begynner a pusse opp det eksisterende

bygget, sd ma du legge til rette for universell utforming med en gang?

Ja, det ma man gjare.
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Men hvis man kun bygger tilbygg, uten & gjere noe med eksisterende

bygg, sa slipper man & tenke pa universell utforming pa eksisterende

bygg?

Ja, det gjgr man, men fylkeskommunen gnsker en oppgradering. | det man
bytter ut ventilasjonen, sa er det egentlig definert som en hovedombygging.
Man ma sgke dispensasjon for manglende minstekrav som gulv pa grunn,

brann osv.

Hva med O-alternativene hvor det er stort tilbygg, og mindre endringer pa
eksisterende bygg?

| 0-alternativene er filosofien & gjare minst mulig med eksisterende. Det vil i
hovedsak si & beholde alle kuldebroer, og & ha ytterveggen pa samme plass

som i dag.

Man flytter da ut realfagsavdelingen og administrasjonen, noe som resulterer i
et mye starre tilbygg. | motsetning til 1- og 2-alternativene, sa flytter man altsa
ikke ut eksisterende yttervegg.

| alternativ 2 flytter man eksisterende yttervegg utenfor fotavtrykket pa taket.
Dette fijerner dagens kuldebroer og klimatiserer den utvendige balkongen
rundt hele bygget. | alternativ 0 blir denne balkongen staende som i dag.

Kan du si noe om hvilket alternativ som er mest sannsynlig at vil bli

valgt? Er det én kandidat som virker mer fornuftig enn de andre?

Arkitektonisk foretrekker jeg alternativ 1C, som gir en del romlige kvaliteter og

tilfarer bygget litt opplevelse.
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Er det spesielle krav og behov fra byggherren utover a holde det billigst

mulig?

Ja, vi har et funksjonsprogram som vi skal oppfylle. Man gnsker & samle VG1,
VG2 og VG3, inkludert idrettsfagene, i hver sine respektive vrimleareal. Derfor
trenger man rom til & gruppere ulike arstrinn inne i skolen. | tillegg @nsker de a
ha bibliotek og kantine sentralt plassert, samt et innvendig nytt amfi. Det

finnes en del slike funksjonelle kriterier som vi gnsker a fa pa plass.

Hvem tar den endelige avgjgrelsen rundt arkitektonisk lgsning?

Til syvende og sist, er det nok fylkestinget som har siste ord. Det sitter et

prosjektgruppestyre i fylkeskommunen som velger alternativ.

Er det aktuelt a tilrettelegge for fremtidige bruksendringer nar vi

prosjekterer bygget?

Det tviler jeg pa. Det som er vanlig er & legge opp til en generalitet og
fleksibilitet, som gjgr at man kan sette inn andre utdanningsprogram uten
problem. Men bruker man 180 millioner pa a tilpasse seg en vedtatt
Alesundsstruktur, vil nok bygget benyttes til dagens formal i minst 30 &r.
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4.4 TEKNISKE KRAV

441 Generelt

Baeresystemet i en bygningskonstruksjon har som oppgave & holde
konstruksjonen oppe. De opptredende lastene skal overfgres til
fundamentene, og opptas av underliggende lgsmasser eller fjell.

«Byggverk skal prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot brudd og tilstrekkelig stivhet for laster som kan oppsta under
forutsatt bruk. Kravet gjelder byggverk under utfgrelse og i endelig tilstand.»

TEK 10 § 10-2

Utformingen av baeresystemet og valg av materialer bestemmes i tillegg av:

e Funksjonskrav
o Estetiske hensyn
e Grunnforhold

e konomi

| denne oppgaven legger vi seerlig vekt pa baeresystemets funksjonskrav i
forbindelse med brann og fleksibilitet. Vi har i utgangspunktet et apent sinn
rundt materialvalg og lgsninger, og kommer til & innhente kompetanse for a

kunne foreta et best mulig valg.
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4.4.2 Brannklassifisering

Tekniske forskrifter stiller store krav til konstruksjonens beereevne dersom
brann skulle oppsta. Kravene er avhengig av hvilken brannklasse bygget
plasseres i.

Bygningsdelers brannmotstand gir uttrykk for hvor lang tid bygningsdelen kan
opprettholde sine vesentlige ytelser som baereevne, integritet (tetthet) og
isolasjonsevne. Materialet blir testet i en ovn hvor temperaturen styres i

henhold til standard tid-temperaturkurve.

Tiden angis i minutter, og disse er 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 og 240.
(Alle verdiene blir ikke nyttet innenfor klassifiseringen av de ulike
bygningsdeler.) Brannmotstanden kan saledes uttrykkes ved de ulike ytelsene
(forkortet med bokstavbetegnelse) og tid, som for eksempel EI 60.

Vegger og etasjeskillere som begrenser ulike brannceller, ma oppfylle gitte
kriterier knyttet til bade integritet, betegnet E, og isolasjon, betegnet I. For
brannskillende bygningsdeler er integritet (E) definert som bygningsdelens
evne til & motsta brannpakjenningen pa en av sidene, uten at brannen smitter
igjennom som fglge av gjennomtrengning av flammer eller varme gasser.
Isolasjon (1) er definert som evnen til & motsta brannpakjenning pa en av
sidene, uten at brannen overfgres til baksiden som en fglge av betydelig
varmegjennomgang (varmeledning). Varmeledningen ma veere sa begrenset
at verken overflaten pa baksiden eller andre materialer i nzerheten av denne

blir antent.

Sayler og bjelker er bygningsdeler som vanligvis bare har lastbserende evne,
betegnet R. Lastbaerende evne (R) er definert som en bygningsdels evne til &
motsta brannpékjenningen pa én eller flere sider, i den aktuelle tidsperiode,
uten at den mister ngdvendig beereevne og stabilitet, ndr den samtidig er
pafart en mekanisk last. Dette vil veere den mest vesentlige ytelsen for oss,

nar vi na skal studere tilbyggets baereevne.

. H@GSKOLEN

I ALESUND RAMB LL

Aalesund University College




HOVEDRAPPORT side 35

4421

Risikoklasse

For & komme fram til kravene for bygningsdelene i oppgaven var, ma vi farst
definere hvilken risiko- og brannklasse bygget tilhgrer. Ut i fra den trussel en
brann kan innebaere for skade pa liv og helse, skal byggverk, eller ulike
bruksomrader i et byggverk, plasseres i risikoklasser. Risikoklassene skal
legges til grunn for prosjektering og utfgrelse for & sikre remning og redning
ved brann. Tabell 4.1 viser en skjematisk oppstilling av ulike funksjoner bygget

kan ha, og hvilke utslag dette gir i forhold til risiko.

Risikoklasser Byggverk kun Personer i byggverk kjenner Byggverk Forutsatt bruk av
beregnet for remningsforhold, herunder beregnet for byggverk medfarer
sporadisk rgmningsveier, og kan bringe | overnatting liten brannfare
personopphold seg selv i sikkerhet

1 Ja Ja Nei Ja

2 Ja/nei Ja Nei Nei

3 Nei Ja Nei Ja

4 Nei Ja Ja Ja

5 Nei Nei Nei Ja

6 Nei Nei Ja Ja

Tabell 4.1 — Risikoklasse

(Veiledning om tekniske krav til byggverk, kapittel 11. Sikkerhet ved brann, § 11-2 Risikoklasser)

Vi ser av tabell 4.1 at Spjelkavik videregaende skole plasseres i risikoklasse 3.
Dette kan bekreftes av § 11-2 Tabell 1: "Ulike virksomheter og tilhgrende
risikoklasse” i veiledning om tekniske krav til byggverk, Kapittel 11. Sikkerhet

ved brann.
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Brannklasse
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Tilbygget pa skolen bestar av to hovedetasjer, samt et teknisk bygg plassert

pa taket. Etter samtale med brannteknisk prosjekterende i Rambgill, er det

tekniske bygget kun ment for sporadisk personopphold. Det tekniske bygget

fungerer saledes som en tilleggsdel, og skal ikke medregnes som en fullverdig

etasje. (jf. VTEK 14.110 Kapittel 6 § 6-1 Etasjeantall.)

Det er her verdt & nevne at en fremtidig gkning av etasjeantall, vil veere

utslagsgivende for brannklassifisering. Bygget vil i sa fall ga fra brannklasse 1

til brannklasse 2, noe som vil gi strengere krav til konstruksjonen.

Risikoklasse Etasje
1 2 3094 5 eller flere
1 - BKL 1 BKL 2 BKL 2
2 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
3 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
4 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
5 BKL 1 BKL 2 BKL 3 BKL 3
6 BKL 1 BKL 2 BKL 2 BKL 3

Tabell 4.2 — Brannklasse for byggverk

(Veiledning om tekniske krav til byggverk, Kapittel 11. Sikkerhet ved brann, § 11-3 tabell 1)
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"Beeresystem i byggverk i brannklasse 1 og 2 skal dimensjoneres for & kunne

opprettholde tilfredsstillende baereevne og stabilitet i minimum den tid som er

nadvendig for a reamme og redde personer og husdyr i og pa byggverket.”

TEK 108§ 11-4
Brannklasse

Bygningsdel 1 2 3
Bzerende hovedsystem R 30 R 60 R 90 A2-s1,d0

(B 30) (B 60) (A 90)
Sekundeere, beerende R 30 R 60 R 60 A2-s1,d0
bygningsdeler, etasjeskillere (B 30) (B 60) (A 60)
og takkonstruksjoner som ikke
er del av hovedbeeresystem
eller stabiliserende
Trappelogp - R 30 R 30 A2-s1,d0

(B 30) (A 30)

Bzerende bygningsdeler under R 60 A2-s1,d0 R 90 A2-s1,d0 R 120 A2-s1,d0
gverste kjeller (A 60) (A 90) (A 120)
Utvendig trappelgp, beskyttet - R 30 (B 30) A2-s1,d0
mot flammepavirkning og eller (ubrennbart)
stralevarme A2-s1,d0 (ubrennbart)

Tabell 4.3 — Beaerende bygningsdelers brannmotstand avhengig av brannklasse

(Veiledning om tekniske krav til byggverk, Kapittel 11. Sikkerhet ved brann, 8 11-4 tabell 1)
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4.4.3

4431

Fleksibilitet

Valgene vi foretar rundt baeresystem, har stor betydning for bade funksjonell
og fysisk fleksibilitet. | planleggingen av bzeresystemet er det viktig & vurdere
hvilke deler av konstruksjonen som kan veere aktuelle a skifte ut, eller justere,
i forbindelse med framtidige endringer. Deler av beerekonstruksjonen hvor det
kan bli aktuelt & gjgre fremtidige endringer, bar utformes som demonterbare
subkonstruksjoner. For den permanente delen av baeresystemet er det viktig &

tenke pa generalitet i utformingen.

Etasjehgyde, behov for tekniske gjennomfaringer og behov for framtidige
endringer er eksempler pa faktorer som spiller inn i valget av baeresystem.
Alle faktorene er med pé a definere fleksibiliteten til bygget.

Pa taket av tilbygget skal det plasseres et teknisk bygg, som skal fgre
ventilasjonskanaler ned og gjennom bygget. Det ma tas tverrfaglig hensyn til
disse i en tidlig fase av prosjekteringen, for & komme frem til et helhetlig
lgsningskonsept som sgrger for god generalitet og fleksibilitet. | en
seyle/bjelke-lgsning kan det veere nadvendig a gjere utsparinger i bjelkene for
a fare kanalene gjennom. Alternativt kan det legges til rette for at faringene
skal ga pa undersiden av bjelkene. Den komplette hgyden pa bygget blir da
gjerne starre, fordi man ma ivareta minimum romhgyde. Generelt bgr tekniske

installasjoner veere integrert med andre bygningsdeler.

Etasjehgyde

| TEK 10 § 12-7 star det at «rom og annet oppholdsareal skal ha utforming
tilpasset sin funksjon og ha tilstrekkelig starrelse, romhgyde og plass til fast og
lgs innredning.» Videre anbefaler forskriften at «i byggverk for publikum og i
arbeidsbygning bgr romhgyde vaere minimum 2,7 m.» Byggverk for publikum

kan f.eks. veere skole, teater, kulturhus og radhus.

| hgyderetning legger vi arkitektens kotehgyder til grunn for planleggingen av
tilbygget. Dette betyr at farste etasje flukter med kote +32,50 m, andre etasje
med kote +36,08 m og takplanet med kote +39,58 m. Det tilstrebes samtidig

feerrest mulig innvendige sgyler etter gnsker fra byggherren.

H@GSKOLEN

ALESUND RAMB LL

Aalesund University College



HOVEDRAPPORT side 39

4.5

45.1

4511

45.1.2

4.5.1.3

MATERIALER

Betong

Betong er et materiale som produseres ved a blande sement og vann med
tilslag og tilsetningsstoffer. Betongkonstruksjoner kan ha alle former, og det er
bare fantasien som setter begrensninger for utformingen. Forskere hevder at
betongens historie som byggemateriale kan strekke seg 9000 ar tilbake i tid,
og det er i dag det mest brukte byggematerialet i verden. Ved bruk av betong

kan vi enten benytte plasstapt betong, eller prefabrikkerte elementer.

Plasstgpt betong

Fordeler med plasstgpt kontra prefabrikkert, er blant annet at det er lett &
forme og tilpasse underveis i byggeprosessen, at produksjonen kan starte far

prosjekteringen er ferdig, og at feerre skjgter gir mindre kuldebroproblematikk.

Prefabrikkert betong

Det som taler for prefabrikkert kontra plasstept, er blant annet at det gir
kortere byggetid pa byggeplass, at det krever mindre lagringsplass, og at det

kan monteres uansett veerforhold.

Fasthetsegenskaper

For at betong skal kunne oppta strekkrefter, ma det suppleres med
armeringsstal. Betong har nemlig overlegent god trykkapasitet i forhold til
strekkapasitet.

Figur 4.8 — Armert betong
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Kvaliteten til herdet betong angis ved dens trykkfasthet i N/mm?. Betong kan

komme i mange kvaliteter, og fasthetsegenskapene varierer med disse.

B20 |B25 |B30 |B35 |B40 |B45 |B55 |B65 |B75 |B85 |B95
fox (MPa) 20 25 30 35 40 45 55 65 75 85 95
fa (MPa) | 11,3 | 142 | 17 198 | 22,7 | 255 |312 |368 |425 |482 | 538
n 2 2 2 2 2 2 1,75 | 153 | 143 |14 1,4
ec2 (%0) 2 2 2 2 2 2 2,2 235 | 245 | 255 |26
Eeuz (%0) 3,5 35 35 35 35 35 3.1 2,8 2,65 |26 2,6

Tabell 4.4 — Betongkvaliteter
(Betongkonstruksjoner, beregning og dimensjonering etter Eurocode 2 — Svein Ivar Sgrensen)

Som vi ser av tabell 4.5 er blandingsforholdene helt avgjgrende for kvaliteten

pa betongen.

Betongklasse Pr. m® betong
Sement (kg) Sand (kg) Stein (kg) Vann (liter)
B20 309 914 815 231
B30 325 962 858 195
B35 333 986 880 166

Tabell 4.5 — Blandingsforhold
(Scan Standard Sement — BMC-Norge)

Det er betongens trykkfasthet som bestemmer hvor store dimensjoner en
betongkonstruksjon ma ha for a klare de lastene den skal beere. Desto starre
trykkfasthet betongen har, desto mindre dimensjoner trenger konstruksjonen a
ha. Betongens stivhet, eller elastisitetsmodul, er sterkt avhengig av fastheten.

Det er derfor ikke ngdvendig & klassifisere betongen etter stivheten.
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4514

4.5.2

4521

Nedbrytning

Betongens bestandighetsegenskaper forteller noe om hvor godt egnet
betongen er til & motsta ytre pakjenninger over tid. Betong som blir utsatt for
veer og vind, vil med tiden brytes ned. Nar betongen produseres er det viktig &
veere klar over hvilket miljg betongen skal bli utsatt for. Da kan man lage
betong med de egenskapene den trenger, for a fa en tilstrekkelig lang levetid i

det milijget. Eksempler pa forskjellige miljger er:

e Tgart og frostfritt innendgars
e Fuktig, vatt og vekselvis fryse- og tineperioder

o Utsatt for sjgsprayt, veisalt og kjemikalier

NS 3433 setter krav til minimum overdekning, ut i fra hvilket miljo
konstruksjonen star i. Armeringskorrosjon er i dag den hyppigste og alvorligste
skadetypen pa betongkonstruksjoner, og tilstrekkelig overdekning er blant de

aller viktigste parameterne. Kanskje den viktigste for & sikre holdbarheten.

Stal

Stal er i stor eller liten grad benyttet i en rekke konstruksjoner verden over.
Stal kan leveres i mange ulike profiler og kvaliteter, avhengig av anvendelse.
Egenskaper som gjar materialet aktuelt for Spjelkavik VGS, er at det evner a

ta store spenn selv med slanke konstruksjonselementer.

Fremstillinger

De mest vanlige fremstillingene av stal er:

e Varmvalset (HR) stdl, er typisk billigere og fremstilles i kraftigere
tykkelser fra 1,2 mm og oppover. Varm- og kaldvalset stal er mest
tilbgyelig til & korrodere og er derfor det billigste av de tre typer
metaller som oftest anvendes til perforering. De fleste typer kan
beskyttes mot korrosjon ved ettergalvanisering (ved dypping i varme
sinkbad) eller ved forskjellige lakkeringer.

e Kaldvalset (CR) stal, gir finere toleranser og bedre overflatefinish. Selv
om det kan fremstilles i praktisk talt alle tykkelser, er det lettest
tilgjengelig i tynnere tykkelser fra 0,3 til 3 mm. Dette materialet kan
elektrogalvaniseres (ELO) og galvaniseres, alternativt lakkeres etter

perforering for & beskytte mot korrosjon.
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e Varmgalvanisert stal (HDG), brukes ofte ved anvendelse innen- og

utendgrs hvor det er behov for beskyttelse mot korrosjon. Ved

utendgars bruk, pulverlakkeres eller males materialet ofte.

Varmgalvaniserte flate produkter finnes i tykkelsen 0,3 til 3 mm.

I hovedbaeresystemet for bygninger, industribygg, broer og andre tyngre

konstruksjoner benyttes varmvalset stal. For sekundeere

konstruksjonskomponenter og konstruksjoner vil det ofte veere gnskelig &

benytte lettere profiler.

Figur 4.9 - Stalprofiler

4522 Fasthetsegenskaper
Fasthetsegenskapene til stal varierer, men for konstruksjonsstal er dette
S355, S420 og S460. Se tabell 4.6.
Stal Flytespenning fy (N/mm?) Bruddspenning f, (N'mm?) Bruddforlengelse o (%)
S355 | 355 510 20
S420 | 420 540 18
S460 | 460 570 17

Tabell 4.6 — Stalkvaliteter

(Konstruksjonsteknikk, Laster og baeresystemer — Per Kr. Larsen)

Stal er et homogent materiale med lite variasjon i de mekaniske egenskapene.

Stalproduksjonen foregar under industrielle forhold med streng

kvalitetskontroll. Den statiske spredningen er derfor sveert liten. P& grunn av
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4.5.3

4531

materialets lave statiske spredning i kvalitet, settes materialfaktoren i henhold
til NS-EN 1993 lik yu;=1,05.

For konstruksjonsstal er elastisitetsmodulen lik 210 000 N/mm?. E-modulen
sier noe om materialets motstandsevne mot elastisk deformasjon. Jo hgyere
E-modulen er, desto stivere er materialet. Sammenlignet med limtre GL36h
som har E-modul p& 14 700 N/mm? er stdl et vesentlig stivere materiale.

Limtre

Tre har lange tradisjoner som byggemateriale i Norge. Det som hovedsakelig

gjer at tre benyttes som konstruksjonsmateriale i dag, er at det har stor styrke
i forhold til egenvekt. | tillegg har det stor estetisk verdi. Fasthetsegenskapene
bestemmes av tresorten og kvaliteten pa trevirket. Denne avgjar videre

hvilken styrke og evne trevirket har til & tale ulike typer pakjenninger.

Bruken av limtre blir stadig mer vanlig i bygninger, farst og fremst som bjelker
og sayler i et innvendig beeresystem, hvor det kan oppnas vesentlig starre
spennvidder enn med vanlig trelast. Limtre kan dessuten bearbeides og
sammenfagyes som annet trevirke, og kan — i motsetning til stalbjelker — fares
ut gjennom yttervegg ved takutstikk og lignende, uten at det oppstar alvorlige
problemer med kuldebroer. Videre kan den dekorative virkningen av limtre
utnyttes i trehusarkitekturen. Limtre kan leveres med fargelgst lim og

tilneermet usynlige limfuger.

Fremstillinger

Rette limtrebjelker lagerfares i lengder pa opptil 25 m og kappes til gnsket
lengde pa bestilling. Limtre leveres med glatthgvlet overflate, og standard
breddemal er 90, 115 og 140 mm. Standard lamelltykkelse er 45 mm, og de
fleste hgydemal er et multiplum av 45 mm. Limtretverrsnittet kan bygges opp
med lameller i gvre og nedre del, som har en sortering med mindre virkesfell
enn lamellene i midtre del av tverrsnittet. Limtre produseres vesentlig av
granvirke, men leveres ogsa i ren furu og eventuelt i trykkimpregnert furu.
Glatthgvlet limtre som skal veere synlig, blir emballert i plastfolie hos

produsenten.
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Figur 4.10 - Limtretverrsnitt

Vi skiller mellom to ulike typer limtretverrsnitt:

¢ Homogent tverrsnitt, der alle lamellene er av samme kvalitet.
Betegnelsen far bokstaven h for dette, og den fullstendige betegnelsen
blir da for eksempel GL24h, som betyr limtre ("glulam”) med
karakteristisk bgyefasthet 24 N/mm? og homogent tverrsnitt.

e Kombinert tverrsnitt, der de indre lamellene er av lavere kvalitet enn de
ytre. Dette er god materialutnytting av bjelker der spenningene er store
i ytterkantene og mindre innover. Betegnelsen far her bokstaven c for
"combined”. GL24c betyr limtre ("glulam”) med karakteristisk
bayefasthet 24 N/mm? i ytterlammelene, kombinert med lameller av
lavere kvalitet i det indre.

4532 Fasthetsegenskaper

Fasthetsegenskapene hos trevirke er bestemt farst og fremst av oppbygging
og struktur. Densitet og virkefeil har stor betydning. For forskjellige treslag er
bgyefastheten vanligvis oppgitt som en middelverdi av mange uavhengige

praver.

Bgyefasthet er en kombinasjon av strekkfasthet og trykkfasthet, og har stor
praktisk betydning for trevirkets anvendelse.
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4.6 GRUNNFORHOLD

Grunnforholdene pa tomten er sveert gode, noe som bekreftes av
grunnboringskartet i vedlegg 1.2. Det er korte avstander til fjell, og deler av

eksisterende bygg er fundamentert direkte pa fast fiell.

| vestlig retning er terrenget tilnaermet helt flatt, noe som reduserer behovet for
vesentlige terrenginngrep. | sgr mgter man stigende bergterreng, og
utbyggingsalternativ her, vil derfor medfare sprengningsarbeid. Man ma
uansett grave seg ned til en viss dybde for & bygge opp en beerekraftig sale,

og Vi regner med & fundamentere pa god stein.

Opprinnelig terreng

Sprengsteinsfylling

Fiell —[

Figur 4.11 - Grunnforhold

Ved utvidelse av eksisterende bygninger, er det en generell risiko for a
forstyrre grunnforholdene og stabiliteten til bygget som allerede star der. Man
kan oppleve at eksisterende bygg far setninger i forbindelse med naerliggende
grunnarbeid. Dette skaper spesielt utfordringer dersom man gnsker at

etasjenivaene i de to byggene skal flukte med hverandre.

Fordi grunnen i Spjelkavik er sdpass god og stabil, anser ikke vi dette som et

saerlig sentralt dilemma for denne oppgaven.
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Telefarlighetsklassifisering

Av material <20 mm
Telefarlighetsgruppe Masse -%
<2pum <20pum <200 pm
Ikke telefarlig T1 <3
Litt telefarlig T2 3-12
Middels telefarlig T3 1) >12 <50
Meget telefarlig T4 <40 >12 <50

1) Ogsa jordarter med mer enn 40 % < 2 wm regnes som middels telefarlig T3

Masse Telefarlighetsgruppe
Steinfylling T1
Grus, Cy 2 15 T1
Grus, Cy< 15 T1
Sand, ¢y = 15 T1
Sand, c,< 15 T1
Grus, sand, morene T2
Grus, sand, morene T3
Leire, silt, morene T4

Tabell 4.7 — Telefare i grunnforhold

(Teleklassifisering - Handbok 018, Statens Vegvesen)
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4.6.1 Jordskjelv

Jordskjelv forekommer ofte, ogsa i Norge, selv om de sjeldent er kraftige nok
til & merkes av mennesker. Etter Eurocode 8 skal det i bruddgrensetilstanden
pavises at konstruksjoners globale stabilitet ivaretas ved seismiske
pavirkninger. | bruksgrensetilstanden skal det bevises at baeresystemet har
tilstrekkelig kapasitet og stivhet til & opprettholde funksjonen til tienestene i

anleggene, samt unnga uakseptable deformasjoner.

"Konstruksjonen skal dimensjoneres og oppfares for a tale de
dimensjonerende pavirkningene.... uten lokalt eller globalt sammenbrudd, og
derved beholde sin konstruksjonsmessige integritet og en restbaereevne etter

de seismiske hendelser...”

“Konstruksjonen skal dimensjoneres og oppfares slik at den téler en seismisk
pavirkning som har en stgrre sannsynlighet for & oppsta enn den
dimensjonerende seismiske pavirkningen, uten at det oppstar skader og dertil

hgrende bruksbegrensninger...”
NS-EN 1998-1

For var konstruksjon, skal avstivningssystemet sgrge for stabiliteten i bygget.
Vi har ikke disponert tid til & vurdere jordskjelv og seismikk dypere.
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5

5.1

RESULTATER

ARKITEKTONISK VALG

Tegninger, intervjuer og deltakelse i prosjekteringsmgte har gitt oss en lett
innfaring i de ulike arkitektoniske alternativene. Vi registrerer at brukergruppen
fra skolen, og neermest en samlet prosjektgruppe er innstilt pa alternativ 1C.

1C skilte seg noe ut fra de andre alternativene, da dette var det eneste
alternativet med utbygging i vest. Fordelen med a unnga fjellsprengning og
store grunnarbeider i s@r, er at det kan gi en gkonomisk gevinst. Det samme
kan muligheten til & ha skoledrift underveis i utbyggingen, og unnga et stort
behov for modulbygg.

Vi trekker en kort konklusjon ut i fra hva vi anser som det mest sannsynlige

alternativet, og gar videre med alternativ 1C.
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521

TAKKONSTRUKSJON

Lett-Tak

For takkonstruksjonen tar vi et forutbestemt valg. Lett-Tak Systemer AS holder
til i Larvik, og leverer taksystemer til blant annet skole- og naeringsbygg. Lett-

Tak er baerende takelementer basert pa to parallelle, U-formede

tynnplatekassetter av varmforsinket stal som hovedbaeresystem. Etter dialog
med salgsansvarlig i Lett-Tak AS, kom vi frem til at type 21/2,0 med 48 x 121

mm treflenser var tilstrekkelig dimensjon for bygget vart. Dimensjonen er

priset til 1100,- + mva. pr. kvadrat ferdig montert.

Element- Maksimal spennvidde, m

type Karakteristisk snglast, kN/m*

[h / tsea] 2,5 3,5 4,5 55
13/0,9 7,80 5,85 4,65 3,90
16/1,5 10,20 9,50 8,50 7,75
21/2,0 12,00 11,05 9,90 9,05
31/2,0 14,55 13,20 11,85 10,85
36/2,0 15,80 14,05 12,60 11,55

Tabell 5.1 — Maksimale spennvidder for Lett-Takelementer

(SINTEF Teknisk Godkjenning — Nr. 2215)

Type Treflens Treflens Treflens
48 x 71 48 x 96 48 x 121
mm mm mm Egenlast
H(cm)/t (mm) | Elementhgyde | Elementhgyde | Elementhgyde KN/m?
H over opplegg | H over opplegg H over
(mm) (mm) opplegg
(mm)
13/0,9 216 241 266 0,37 -0,40
13/1,5 216 241 266 0,40 -0,43
16/0,9 216 271 296 0,38-0,41
16/1,5 246 271 296 0,41-0,45
21/0,9 246 321 346 0,40 -0,43
21/2,0 296 321 346 0,47 -0, 50
29/0,9 376 401 426 0,43 -0,46
29/2,0 396 421 446 0,52 - 0,55
31/0,9 396 421 446 0,44 — 0,47
31/2,0 396 421 446 0,52 - 0,55
36/0,9 446 471 496 0,46 — 0,49
36/2,0 446 471 496 0,55 -0,58

Tabell 5.2 — Elementbetegnelser og egenlast for standard Lett-Takelementer
(SINTEF Teknisk Godkjenning — Nr. 2215)
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521.1 Oppbygging
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@ Asfalt underiagsbelegqg eller takiolia Dampsperre av plastfolie, 0,2 mm
) (stikker ut pi elementendane)
(2) Taktra av kryssfiner, 15 -19 mm (A1) Himlingsskrue Oril - kuikk 4,8 x 70 mm
@ Lask av 15mm kryssfingr @ Gavipiate av st
@ Treflens, 48 = 71/96/121 mm @ umtuge (krysstiner - treflens)

() Mineralull Eu. "antidryss” (folie e | cuk)
(&) staihimiing TRP 20 (tett eler perforert)  (73) 1 - it

@ Stdlprafil, hede h, tykkelse t Tape (tosidig) p4 langsidene
(&) steinul min. 30 mm, 70 kg/m” (17) Gaviplte i stél med heisehul
Al Steinuli 50 mm, %0 kg/m
Limfuge (stal - treflens) Forsterkning over gaviplate (haltre),

pi elementendene

Figur 5.1 — Oppbygging Lett-Tak
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5.2.2

5.2.3

Skivevirkning

| takelementene er det finérplaten som handterer skjeerkreftene i skiven. Den
underliggende baerekonstruksjonen fungerer som strekk- og trykkflenser.

(b}

Figur 1: Skivewirkning representativt for Lett-Tok (MS-EN 1983-1-3, figur 10,22 og 10.13)

Figur 5.2 - Skivevirkning

Lav vekt og relativt skjeermyk oppfarsel pa grunn av finérplatene, kan gi
innflytelse pa hvordan kreftene overfgres til det gvrige avstivningssystemet.

Fagverk

Takelementene understattes av fagverk i stal. Fagverkene er tegnet og
dimensjonert av prosjektgruppen, og skal baere vekten av teknisk bygg, takets
egenlast og snglast. | tillegg skal fagverkene eliminere behovet for midtsayler i
andre etasje. Stalet males for a gi tilfredsstillende brannmotstand.

Vi hadde begrenset kunnskap om fagverk, og dets virkemate, far
prosjektarbeidet startet. | vedlegg 1.24 vises ulike systemtegninger som ble
vurdert i lgpet av prosessen. De farste alternativene innebar understgttelse av
sgyler i andre etasje, akse -2. Vi tegnet systemhgydene hgyest over opplegg,
noe som viste seg a veere misforstatt tankegang. | og med at momentet vil
veere stgrst midt pa det frie spennet, vil fagverkene vaere mest belastet her.
Dette medfarte at vi endret systemhgyden til & veere starst midt over

spennene.

Dimensjonering av fagverk finnes i vedlegg 2.16.
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5.3

53.1

53.1.1

5.3.1.2

DEKKE

Hulldekker

Mulighetene i en slik lgsning er mange, og vi kan i utgangspunktet prosjektere
tilbygget med bruk av bade betong, stal og treverk. Vi tillater oss likevel &
foreta et forenklet valg av dekke i denne lgsningen. For & komme videre og
bestemme lastene som opptrer pa sayler og bjelker, velger vi & benytte
hulldekkeelementer av betong som etasjeskiller.

A bygge med hulldekkeelementer gir hay kvalitet, kort byggetid og lave
kostnader.

Hulldekker er enveis dekkekonstruksjoner, normalt med fritt dreibare opplegg.
Slakkarmeringen som legges i fugene bidrar til & sikre dekkekonstruksjonens

integritet ved brann, samt funksjonen som stabiliserende element.

Brannegenskaper

Sammenlignet med andre byggematerialer har hulldekker gode
brannegenskaper. Hulldekkene brenner ikke, og bidrar ikke til brannspredning
mellom etasjene. De oppnar derfor en hgy brannklasse uten ekstra kostnader.
Tabell 5.3 angir hvilke brannkrav de vanligste hulldekkeprofilene tilfredsstiller
uten ytterligere tiltak. Vi ser at alle profil tilfredsstiller kravene til bygg i
brannklasse 1 (R 30) med god margin.

Profil Brannkrav
200 REI 60
265 REI 90
320 REI 90
400 REI 90

Tabell 5.3 — Brannklassifisering hulldekker
(NOR-Element)

Fleksibilitetsegenskaper

Ved a benytte hulldekker som etasjeskiller, oppnar man samtidig en fleksibel
lgsning. Dekkene reduserer behovet for beerende sgyler og innervegger, og
gir muligheter for store apne arealer gjennom sin evne til a ta store spenn uten
understgattelse. Dette gir stor frihet ved eventuelt fremtidige bruksendringer, og

stor fleksibilitet hever dessuten bade bruksverdi og omsetningsverdi.
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Prefabrikkerte betongelementer vil redusere tilriggingskostnadene pa

byggeplassen i forhold til tradisjonelle byggemater. Elementene produseres

innendgrs uavhengig av klimatiske forhold, noe som gjar at forsinkelser

unngar. Montering av elementer skjer gjerne rett fra transportbil, og man

oppnar dermed god flyt i byggeprosessen. | tillegg til & veere tids-

09

kostnadsbesparende, er dette ogsa et alternativ som reduserer behovet for

lagringsareal.

5.3.1.4 Kapasiteter

Ved lange spenn ma elementene kontrolleres for deformasjoner og

svingninger. De maksimallengdene som er vist i tabell 5.4 forutsetter at

elementene ikke far dynamisk last. Ved anvendelse som etasjeskiller vil disse

lengdene normalt gi for myke elementer. (Bade med hensyn pa deformasjoner

og svingninger). Spenncon anbefaler derfor, ved forhandsprosjektering, &

begrense utnyttelsen til ca. 80 % av momentkapasiteten. Dette oppnas ved a

bruke 90 % av lengdene i tabell 5.4.

Spennvidder i meter
Nyttelast | kN/m?

2,0 ’ 2,5 ’ 3,0 ‘ 35 ‘ 4,5 ‘ 5,0 ‘ 7,0 ‘ 10,0 ‘ 15,0 ‘ 20,0
Tverrsnitt (-spenntaumgnster)
HD 200 (-0/7) 10,0 | 10,0 | 10,0 | 9,9 9,2 8,9 8,0 6,7 | 4,9 | 3,8*
HD 220 (-0/7) 10,0 | 10,0 | 10,0 9,6 9,0 8,7 7,8 6,9 5,2* 4,1*
HD 265 (-0/10) 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 12,5 12,1 10,9 8,7* 6,4* 5,1*
HD 285 (-0/10) 13,0 | 13,0 | 13,0 | 12,9 | 12,2 | 11,8 | 10,7 | 9,2 | 6,9* | 55*
HD 320 (-0/11) 15,0 | 150 | 15,0 | 150 | 14,1 | 13,7 | 12,2 | 9,6* | 7,2* | 57*
HD 320 Bolig (-0/12) 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 13,0 | 11,8* 9,4* 7,1* 5,7*
HD 340 (-0/11) 150 | 150 | 150 | 14,6 | 13,7 | 13,3 | 12,1 | 10,2* | 7,6* | 6,1*
HD 400 (-0/14) 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 17,7 | 17,2 | 14,4 | 11,5* | 8,6 | 6,9*
HD 420 (-0/14) 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 17,4 | 16,8 | 152* | 12,2* | 9,2* | 7,4*
HD 500 (-2/20) 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 19,8 | 17,8 | 14,3* | 11,5*
HD 520 (-2/20) 210 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 195 | 17,5 | 14,1* | 11,3*

Tabell 5.4 — Kapasiteter hulldekker
(Kapasiteter, bruddgrense — Produktinformasjon Spenncon)

Nar det gjelder etasjeskilleren, har vi forskjellige belastningssoner (se vedlegg

1.6). Gangen har vi satt til 5 kN/m? (Arealer uten hindringer for personer i

bevegelse, for eksempel arealer i museer, utstillingsrom, ankomstomrader i

. H@GSKOLEN

I ALESUND RAMB LL

Aalesund University College




HOVEDRAPPORT side 54

offentlige bygg, administrasjonsbygg, hoteller. C3 etter NS-EN 1991-1-1 tabell
NA 6.2), mens i klasserommene har vi satt belastningen til 3 kN/m? (Arealer
med bord, for eksempel i skoler, kafeer, restauranter, spisesaler, leserom,
resepsjoner. C1 etter NS-EN 1991-1-1 tabell NA 6.2).

Etter diskusjon med veileder i Rambgll, kom vi frem til at det beste er & sette
belastningen lik over hele gulvet for a se litt konservativt pa dette. Et av
argumentene for det, var at bygget kanskje kunne f& bruksendringer i

fremtiden, slik at belastningen gker.

Ut fra tabell 5.4 ser vi at HD 320 opprinnelig kan spenne 13,7 meter ved en
belastning p& 5 kN/m?. Multipliserer vi med en reduserende faktor pa 0,9, som
nevnt over, far vi en akseptabel spennvidde pa 12,33 meter. Dette er starre
enn vart maksimale spenn pa 11,85 meter, og vi konkluderer derfor med
hulldekkeprofil HD 320. Egenvekten til fuget hulldekke HD 320 settes til 4,35
kN/m? etter tabell 5.5. Se manuell kontroll av dekkeelementene i kapittel 8.3.6.

Profil Egenvekt Egenvekt fuget Miljgklasse Armeringsdybde
kN/m? kN/m? mm

HD 200 2,90 3,10 XC1 35

HD 265 3,65 3,95 XC2 45

HD 320 4,05 4,35 XC2 45

HD 400 5,15 5,55 XC2 45

53.2

Tabell 5.5 — Egenvekt hulldekker
(NOR-Element)

Skivevirkning

For & avstive bygget for horisontale krefter, er vi avhengig av at dekket ogsa

fungerer som en stiv skive.
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HOVEDRAPPORT
54 SOYLE/BJELKE-SYSTEM
En mulig lgsning for beeresystemet er a la bjelker, sgyler og dekker samvirke,
0g oppta lastene som opptrer i bygget. Dette er en vanlig metode & benytte for
bade boliger, skoler og starre neeringsbygg. Det eksisterende bygget i

prosjektet er ogsa satt sammen av en sgyle/bjelke-konstruksjon.

541 Skisser og plasseringer
For tilbygget starter vi med & plassere sgylene pa fornuftige steder, og med

akseptable avstander. Med utgangspunkt i arkitektens planlgsning, velger vi a
knytte sgylene til planlagte ytter- og innervegger. Ved ytterveggene plasseres
saylene hovedsakelig rett pa innsiden av veggen. Dette gjares for & unnga
komplikasjoner med oppbygging og isolering av yttervegg. Vi anser det som
fornuftig a tilrettelegge for en kontinuerlig yttervegg, som i tillegg kan endres
uten betydning for baereevnen til bygget. Langs akse -2 er det ogsa plassert
en sgylerad som deler dekkespennet i gst-vest-retning. Sgyleraden ligger
integrert i innerveggen tilknyttet korridorer i farste etasje. Innerveggene skal
ikke isoleres pa lik linje med ytterveggene, og vi anser det dermed som mindre
adeleggende a plassere s@ylene her. Det ble vurdert a plassere sgyler ogsa i

midtaksen i andre etasje, men dette ble senere forkastet.

Med denne sgyleplasseringen, og med baereretning i nord-syd-retning, vil
lengste bjelkespenn pa konstruksjonen veere 7,65 meter. Lengste dekkespenn

vil veere 11,85 meter. Se vedlegg 1.3.

Figur 5.3 — Sgyle/bjelke-system
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5.4.2

5421

5422

Brannvurdering

Betong

Bruk av betong gir robuste Igsninger, og passiv brannsikring. Konsekvensene
av en brann blir derfor beskjedne:

o Betong brenner ikke

e Betong har stor varmekapasitet som “kjgler ned” brannen, forlenger
tiden til overtenning og forsinker varmegjennomtrengning

e Bruk av betong gir enkle lgsninger med beskjedne muligheter for feil
under prosjektering og utfgrelse

e Betong gir varig vern mot brann som fglge av bestandighet og varige
kvaliteter

¢ Betong kan normalt rehabiliteres etter en brann

Betongens svakheter nar det kommer til brann, er knyttet til det
innenforliggende armeringsstalet. Nar stalet blir utsatt for haye temperaturer,
vil flytegrensen til slutt nas, og armeringen kan miste sin funksjon. Nar stalet
blir utsatt for varme, utvider det seg. Dette gir en sprengkraft inne i betongen
og kan fare til avskallinger. Det er derfor helt vesentlig & ha tilstrekkelig

armeringsdybde (overdekning) i betongkonstruksjoner.

Dersom totalbrannen skulle veere et faktum, er det liten eller ingen fare for at
et bygg i plasstapt betong vil kollapse. Eksemplene pa dette forholdet er

mange.

Vi anser det ikke som ngdvendig a brannmale eller beskytte betongen mot
brann da denne har god nok brannmotstand fra for. Hulldekket vi har valgt
som etasjeskiller har en brannmotstand opp mot REI 90, mens kravet til

konstruksjonen var er REI 30.
Stal
| utgangspunktet er stal det materialet som har minst brannmotstand av de vi

vurderer i oppgaven. Materialets gvrige gode egenskaper gjar det likevel

hayaktuelt som en del av vart baeresystem.
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Ubeskyttede stalkonstruksjoner kan normalt ikke oppna hgyere
brannmotstand enn 10 til 15 minutter, i folge SINTEF Byggforsk. Det er derfor
vanlig & benytte brannbeskyttende lgsninger i forbindelse med bzerende
stalkonstruksjoner. Det er mulig & dimensjonere stalbjelker- og sayler, slik at
de kan motsta brann i 30 minutter, men dette er neppe en gkonomisk lgsning.
Det benyttes i stedet isolasjonsmaterialer rundt stalet, for & oppna tilstrekkelig
brannmotstand. Stal mister sin sikkerhetsmargin ved temperaturer rundt 550 °
C, uansett stalkvalitet. Hvor raskt stalstrukturen varmes opp i en brann, kan
enkelt uttrykkes som forhold mellom flaten som er eksponert for brannen og
profilets stalvolum. Den sakalte profilfaktoren betegnes F/A, eller A/V. Hvis
forholdet er hayt, gkes stalets temperatur raskt. | praksis betyr dette at tynne

stalkonstruksjoner trenger tykkere beskyttelse.

Temperaturgkningen i en stalkomponent under brann, avhenger av forholdet
mellom den eksponerte overflaten og stadlkomponentens volum. For isolerte
stalkomponenter beregnes profilfaktoren som forholdet mellom isolasjonens
indre areal per lengdeenhet (m?m). For et profil med hgy profilfaktor vil
temperaturen i tverrsnittet gke raskere enn for et profil med lav profilfaktor.

Profilet med den lave faktoren vil derfor ha bedre brannmotstand.

Profilfaktorene til de ulike tverrsnittene er vesentlig i beregningen av tykkelsen

pa nagdvendig brannisolasjon.
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Figur 5.4 — Temperaturkurve stal
(SINTEF Byggforsk)
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Spesielt kritisk er det dersom en stalkonstruksjon er tilnsermet maksimalt
statisk utnyttet i utgangspunktet. Ved en brann vil da selv en liten svekkelse av
materialet, veere alvorlig for baereevnen. Det finnes en rekke ulike materialer

som kan brukes til & brannisolere stalkonstruksjoner.

Brannmaling

Brannmaling er godkjent til brannbeskyttelse av baerende stalkonstruksjoner
opp til brannmotstand R 90. Malingen legges normalt i tykkelse 0,5 til 4 mm
avhengig av krav til brannmotstand. Ved brann sveller malingen opp, og
danner et belegg som hindrer oksygen i & na frem og reagere med materialet.
Malingen gir en plassbesparende isolasjon. Noen av vares sgyler vil bli synlig
inne i bygget slik at stalet kommer til syne. Vi anser derfor bruk av
isolasjonsmaterialer i form av steinull, gips eller annet materiale fremfor

bruken av brannmaling som en estetisk vinner.

Gipsplater
Gips er et kjent brannisolerende materiale som ogsa taler godt over 1000 °C
far smelting.

Normalt benyttes 15 mm tykke branngipsplater i ett til tre lag, alt etter kravet til
brannmotstand. | vart tilfelle med krav om R 30 er det tilstrekkelig med ett lag
gips, uansett stalprofil. SINTEF Byggforsk 520.315.

Figur 5.5 — Festedetaljer gips

Monteringen krever spesielle festedetaljer. Gipsplatene skal monteres rundt
stalprofilet ved hjelp av tynnplateprofiler og selvgjengende skruer. Det er
meget viktig & utfere monteringen i henhold til anvisninger, da

festeprinsippene i seg selv skal gi tilstrekkelig brannmotstand.
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Steinullsplater

Steinull kan tale temperaturer pa over 1000 °C uten a smelte. Bindemiddelet i
de ytterste lagene vil forsvinne ved temperaturer over 250 °C, men fibrene blir
imidlertid staende og beskytte underliggende materialer mot videre
flammepavirkning. Resten av isolasjonen er derfor fortsatt intakt og vil bidra til
a beskytte konstruksjonen.

Ngdvendig isolasjonstykkelse ved bruk av steinullsplater er vist i tabell 5.6.

Tykkelsen varierer med stalprofilene, og kritisk staltemperatur settes til 500 °C.

Profiltype Profilhgyde (mm) Isolasjonstykkelse i mm
ved romvekt i kg/m®
Firesidig Tresidig 150 - 200 300 kg/m*®
brannpakjent | brannpakjent | kg/m?®
IPE 100 — 140 80 20 15
160 — 600 100 - 600 10
HE-A 100 - 600 100 - 600 20 10
HE-B 100 - 600 100 - 600 20 10
HUP 80 — 350 40 — 350 20 15
kvadratisk
Tabell 5.6 — Ngdvendig steinulltykkelse
(SINTEF Byggforsk)
Limtre

Tre er i utgangspunktet et brennbart materiale som har fart til mange
brannkatastrofer i Norge (ref. bybrannen i Alesund, 1904). Limtre har derimot
gode branntekniske egenskaper, og under brann vil limtrekonstruksjoner
beholde store deler av sin baereevne. Grunnen til dette er at limte treelementer
blir veldig tette, og at tre har darlig varmeledningsevne. Store tverrsnitt gir god
brannstabilitet, og sgyler og bjelker kan leveres i brannmotstandsklasse R 30,
R 60 og R 90.

For at tre skal brenne ma fuktigheten i treet reduseres. Under oppvarming av
trevirker vil vannet i trevirket drives ut, og temperaturen vil ikke gke ytterligere
far alt vannet er fordampet. Temperaturen vil i denne fase ligge rundt 100 —
105 °C. Etter dette vil temperaturen stige, og den termiske nedbrytningen av
treverket kan begynne. Under den termiske nedbrytingen vil det skje en

forkulling av treoverflaten. Dette forkullede laget vil etter hvert begrense
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oksygentilgangen til brannsonen, og dermed vil innbrenningshastigheten bli
redusert. Gjennombrenning av tykke treelementer er saledes en langsom
prosess. Ved beregning av brannmotstand er det vanlig & bruke nominell
forkullingshastighet lik 0,80 mm per minutt. | en brannsituasjon er det ogsa
mulig for brannvesenet a vurdere restbaereevnen til konstruksjonen, og de kan
derfor tarre & ta seg inn i bygget for & slokke, eller hente ut personer og

materiell.

Antennelsestemperaturen for trevirke vil variere bl.a. med eksponeringstid og
fuktighetsinnhold. Ved korttidseksponering (spontant) ligger den i omradet
omkring 300 — 330 °C. Ved langtidseksponering kan antennelse oppsta ved
temperaturer under 200 °C.

For brannklasse 1 vil limtrekonstruksjoner kunne benyttes i
beerekonstruksjonen ved & fglge REN? uten awvik, og dermed oppfylle
funksjonskravene gitt av teknisk forskrift. Beerende hovedsystem og
sekundaere bzerende bygningsdeler utfgres med brannmotstand pa 30
minutter. Dette kan utfgres i brennbart materiale som tilfredsstiller materialkrav

D-s2,d0. Limtreelementer vil kunne oppfylle materialkrav D-s2,d0.

Man kan beskytte trevirke kjemisk mot brann pa to mater. Enten ved en
overflatebehandling, eller ved impregnering. Midler som brukes til
overflatebehandling kan veere lakk eller maling. Det er sveert viktig at disse
midlene pafares i tilstrekkelig tykkelse. Derfor er overflatebehandling best
egnet til industriell pafaering. Som en effekt av dette vil limtreet svelle opp ved
varmepavirkning, noe som bidrar til & isolere bakenforliggende trevirke mot

varmen.

Ved impregnering brukes en rekke kjemikalier lgst i vann. Nar impregnert
trevirke da utsettes for hgye temperaturer, vil de brannhemmende
komponentene i impregneringen omdanne de brennbare gassene fra treet til
ikke brennbare gasser, som karbondioksid, ammoniakk og vann. Treoverflaten

forkulles, det blir ingen flammer, og brannen vil ikke spre seg.

Med bruk av limtre i oppgaven var, er det naturlig & se for seg et beerende
system av bjelker og sayler. En kritisk faktor ved et brannforlgp i en slik

konstruksjon, er sgylene. Saylene vil gjerne utsettes for varme pa alle sine

> REN — Veiledning til teknisk forskrift
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flater dersom de star fritt i rommet, og kan dermed bli slankere. Et annet
sentralt punkt er forbindelsene og knutepunktene mellom bjelker og sgyler.
Forbindelser og forbindelsesmidler av stal er, i brannteknisk sammenheng,
svake punkter. De ma vurderes spesielt, og brannisoleres i samme klasse
som konstruksjonen for gvrig.
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54.3

543.1

5.4.3.2

Fleksibilitetsvurdering

For & finne de ngdvendige dimensjonene for de ulike materialene, har vi tatt
den mest belastede bjelken i bygget (-2EF), og dimensjonert etter denne.

Dette har vi gjort for a fa et inntrykk av de dimensjonene som trengs.

Betong

Betongalternativet resulterer i en 850 mm hgy drager. Se dimensjonering i
vedlegg 2.21. Vedlegg 1.18 illustrerer da en hgyde fra gulv til drager lik 2370
mm. Det kan diskuteres hvor vidt denne hgyden er akseptabel i forhold til

gnsket hgyde, og om det blir konflikt med vinduer i ytterveggen.

Hulltaking i betongbjelker er mulig, men krever tidlig planlegging.
Utsparingene kan lett kollidere med armeringsjern, og redusere bjelkens
strekkapasitet. Plassering av faringer pa undersiden av bjelken krever
sannsynligvis heving av bygget, og arkitektens kotehgyder ma dermed

endres.

Stal

Sett i forhold til limtredragerne spesielt, er staldragerne av betydelig mindre
dimensjon. Se dimensjonering i vedlegg 2.23. Som illustrert i vedlegg 1.20 er
hgyden fra gulv til bunn drager lik 2660 mm i denne lgsningen. Dette er over
anbefalt minstehgyde pa 2400 mm, og man har dermed ogsa muligheter til &
plassere tekniske faringer pa undersiden av bjelkene.

Arkitektens kotehgyder kan beholdes ved valg av stalbjelker.

Et godt alternativ med beeresystem av stal, er & benytte hatteprofiler i skjaten
mellom hulldekkespennene. Hatteprofilet ligger i samme plan som
hulldekkene, og erstatter eksempelvis en IPE-bjelke som ngdvendigvis ma
plasseres under hulldekkene. P4 den maten er det ingen bjelker som hindrer
kanalfgringer inne i selve tilbygget, og behovet for utsparinger i bjelkene
reduseres til kun den gstlige bjelkeraden(merk gst-vest-nord-sgar pa
tegningene). Skulle valget likevel falle pa en underliggende IPE-bjelke, har stal

gode egenskaper knyttet til hulltaking og innfesting.

En stalkonstruksjon er en relativt lett konstruksjon, som generelt har gode

evner til & ta store spenn.
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54.3.3 Limtre

Ut i fra branndimensjoneringen av limtredragerne i vedlegg 2.22, kan vi se at
dette blir store og dominerende dragere som gir utfordringer for bl.a.
etasjehgyden. Som illustrert i vedlegg 1.22 er hgyden fra gulv til drager lik
2095 mm. Dette er langt under anbefalt minstehgyde pa 2400 mm. Ved valg
av limtredragere risikerer man samtidig at man kommer i konflikt med

vinduene i ytterveggene.
En slik lasning krever at man hever total hgyde pa bygget.

Nar det kommer til tekniske gjennomfgringer, er det mye plass a spare ved a
lage utsparinger i bjelkelaget, og la kanalene ga i bjelkehgyden pa 1125 mm.
Sparsmalet blir da hvorvidt kapasiteten i bjelken ivaretas. | en belastet
limtrebjelke uten utsparinger, vil det oppsta trykk i overkant og strekk i
underkant. Ved hulltakinger endres denne kraftfordelingen betydelig i omradet
rundt utsparingene. Spenningskonsentrasjoner oppstar i omrisset av
utsparingene, og betydelige strekkspenninger vinkelrett pa fiberretningen blir
ofte dimensjonerende for bjelkens kapasitet. De starste spenningsverdiene
oppstar langs kanten av hullet, og synker eksponentielt med avstanden langs

fibrene vekk fra hullkanten.
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5.5

5.5.1

BZARENDE VEGGER

Om valg av lgsning for utvidelse av Spjelkavik VGS skulle bli baerende vegger,
ser vi for oss en konstruksjon der vi plasstgper eller bruker elementer for
baering. Se figur 5.7.

Ved bruk av plasstgpte vegger, blir veggene forskalet og fylt med betong.

Om valget skulle falle pa prefabrikkerte elementer, kan disse komme med
ferdige utsparinger tilpasset for vinduer og darer.

Figur 5.6 — Utsparinger i betongvegger

Skisser og plasseringer

De baerende veggene vil fglge innvendige korridorer, slik at de er tilpasset
planlgsningene til arkitekten pa best mulig mate. Figuren nedenfor viser tenkt
lgsning med baerende vegger.

Figur 5.7 — Beerende vegger
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55.2 Brannvurdering

En konstruksjon som har baerende vegger og dekker i betong gir en robust
konstruksjon med tanke pa brann. Dette er neermere omtalt i kapittel 5.4.2.1.

5.5.3 Fleksibilitetsvurdering

Byggherren (fylkeskommunen) gnsker en lgsning som gir stor fleksibilitet i
forhold til ombygging av planlgsningen. Ved bruk av beerevegger, vil bygget fa
reduserte egenskaper med tanke pa fleksibilitet. Dette gjar at vi som

prosjektgruppe ser bort i fra denne lgsningen.
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6.1 KONSTRUKSJONSVALG
6.1.1 Skjematisk vurdering
Bjelke/sgyle-system Beerende vegger
Stal Betong Limtre Betong

Brann M4 isoleres for & | Gode Gode Gode
oppna brannegenskaper. brannegenskaper. | brannegenskaper.
tilstrekkelig Det viktige er & Tar ikke fyr, men | Det viktige er &
brannmotstand. | sa@rge for forkulles slik at sgrge for tilstrekkelig
Dérlig tilstrekkelig bzerende tverrsnitt | overdekning, for &
brannmateriale i | overdekning, for a reduseres. beskytte
utgangspunktet. | beskytte armeringsstalet.

armeringsstalet.

Fleksibilitet Mindre Store dimensjoner Dominerende Nar man stgper
dimensjoner p& | pa dragere. Egner dragere som gar baerende vegger i
dragere og seg darlig for ned i vindushgyde | plasstapt betong, blir
sgyler. Godt utsparinger og pa ytterveggen. disse vanskelige a
egnet til gjennomfaringer Fare for sprge endre i fremtiden.
utsparinger. Gir | pga. konflikt med brudd og skader Det er dog enklere a
en lett armering. Generelt | ved store gjere utsparinger i
konstruksjon, eren utsparinger. en vegg, ennien
med gode evner | sgyle/bjelkelgsning | Generelt er en drager med
til & ta store godt egnet til sgyle/bjelkelgsnin | begrenset hgyde.
spenn. Generelt | fremtidige g godt egnet til
eren endringer. fremtidige
sgyle/bjelkelgsni endringer.
ng godt egnet til
fremtidige
endringer.

@konomi | falge Norsk Kostnadsnivaet pa | Etter samtale med | Kostnadsnivaet pa
Stal koster IPE B35 betong liggeri | Moelven fikk vi B35 betong ligger i
550-bjelker omradet mellom opplyst at omradet mellom
15,2,- pr. kg. De | 1 000,- og 2 000,- limtrekonstruksjon | 1 000,- og 2 000,- pr.

har en masse
pa 106 kg/m.
Stalsgyler av
typen RHS 200
x 200 x 6 koster
11,95,- pr. kg.,
og har en
masse pa 36,52
kg/m.

| tillegg til selve
stalet, kommer
brannisolerende
gips, steinull
eller maling.

pr. kubikk,
avhengig av
leverandgr. | tillegg
stiger prisen ved
tilsetning av
spesielle stoffer og
tilslag.
Armeringsstal ma
0gsa medregnes i
budsjettet ved en
betonglgsning.

er gjerne prises
fra prosjekt til
prosjekt, men
som
tommelfingerregel
kunne vi regne
med ca. 10 000,-
pr. kubikk eks.
mva.

kubikk, avhengig av
leverandgr. | tillegg
stiger prisen ved
tilsetning av
spesielle stoffer og
tilslag. Armeringsstal
ma ogsa medregnes
i budsjettet ved en
betonglgsning. A
stape
betongkonstruksjone
r pa byggeplass tar
gjerne lengre tid,
enn & sette opp
bjelke/sgylesystemer
og elementer. @kt
tidsbruk gir en
negativ innvirkning
pa gkonomien.
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Totalvurdering

opp

Sayle/bjelke-
system av stal
er en utbredt
mate & sette

beeresystem pa i
naeringsbygg og
skoler.
Lgsningen er
fleksibel og
minimalistisk.
Tilstrekkelig
brannisolering
sgrger for
godkjent
baereevne under
brannforlgpet.
Lgsningen er
effektiv pa
byggeplass, og
hensiktsmessig i

Betong kunne
fungert utmerket i
en
sgyle/bjelkesystem.
Eksisterende bygg

er bygd opp pa
denne méten.

Tidligere i ar var vi i
mgte med
prosjektgruppen i
Molde. Ett sentralt
tema p& mgte var
tekniske
gjennomfaringer.
Det er i dag store
problemer knyttet til
gjiennomfaringer i
eksisterende bygg.
Dragerne i
eksisterende bygg

Limtrekonstruksjo
ner er ofte knyttet
til estetikk og
miljg. Det
estetiske ved treet
kommer ikke fullt
til sin rett i var
lgsning, da
dragere delvis
skjules under
nedsenket tak, og
enkelte sgyler
delvis ligger i
vegg.
Brannmessig er
det liten tvil om at
limtre fungerer
godt, sa lenge
man tar hensyn til
brann i
prosjekteringen.

Lgsningen med
plasstgpte vegger
scorer bra pa
brannvurderingen.
Ingen materialer i
vurderingen har de
samme
brannegenskapene
som betong. Den
taper derimot for
konkurrentene nar
det kommer til
fleksibilitet.
@konomisk finnes
det mer lgnnsomme
byggemetoder enn &
sette opp
konstruksjonen i
plasstapt betong.
Tidsbruk og framdrift
er avgjgrende

forhold til er hele 700 mm Pa grunn av faktorer for valg av
framdrift og hay. veldig store beeresystem i dag,
gkonomi. dimensjoner i fordi dette har
Vi kunne forhold til direkte
selvfglgelig ha konkurrerende konsekvenser for
tilrettelagt for materialer, stiller gkonomien i
gjennomfgringer i limtre svakere prosjektet.
form av utsparinger | med tanke pa
i drageren. Men fleksibilitet i var
hva om det om 30- | oppgave. Limtre
40 ar er behov for er ogsa et
en ny kostbart
oppgradering? Da materiale.
kan dagens
problemstilling med
eksisterende bygg
lett blusse opp
igjen.
Tabell 6.1 — Skjematisk vurdering
6.1.2 Argumentasjon

Samtaler med bransjefolk, og erfaringsinformasjon fra tidligere utfarte

prosjekter av samme art, tilsier at st@rre plasstgpte konstruksjoner er mindre

relevant for undervisningsbygg, enn baeresystemer av sgyler og bjelker.

Sayler og bjelker gir en lettere konstruksjon, og starre frihet til plassering av

bla. romlgsninger, vinduer og dgrer.
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Vi ser av en skjematisk oppstilling at det vil veere urealistisk a sette opp hele
tilbygget i limtre. For det farste ligger limtre i en helt annen prisklasse enn
bade stal og betong. Innkjap av en 7,5 meter lang limtrebjelke med
dimensjonen 0,5 x 1,125 m vil koste i overkant av 42 000,- eks. mva. dersom
vi regner 10 000,- pr. kubikk. Til sammenligning, koster en like lang IPE 550
stalbjelke 12 084,- etter prislistene til Norsk Stal. En 0,35 x 0,85 m armert
betongbjelke pa 7,5 meter vil koste omtrent 17 552,-. Se vedlegg 2.24.

| tillegg til & veere ugkonomisk, er dimensjonene knyttet til limtre massive og
dominerende i tilbygget. Ved valg av limtredragere vil det veere vanskelig &
tilrettelegge for gjennomfaringer, uten & heve bygget betraktelig. Dragerne vil
komme ned i en hgyde pa 2,135 meter over gulvniva, noe som anses som lavt
i et skolebygg. Det er fare for at dragerne vil komme i konflikt med vinduer og
dgrer. Ogsa betongdragerne vil gi problemer ved store gjennomfaringer, men
unngar trolig konflikt med vinduer og darer.

Valget star altsd mellom betong og stal, men som vi ser av den grove
gkonomiske oversikten i vedlegg 2.24, sa utkonkurrerer stal betong pa
enhetspris. En vesentlig faktor som ikke er medregnet, er transport og
montering. Erfaringsbasert informasjon tilsier dog at stalsystemer gjerne er
hurtigere & montere enn konstruksjoner av plasstapt betong. Dette er et viktig
moment for en skole som skal veere operativ under hele byggeprosessen. |
byggebransjen er det store sammenhenger mellom styringsvariablene tid og
kostnad. Prefabrikkerte betongelementer vil gi en hurtigere byggeprosess enn
plasstgpt, men prefabrikkert betong antas & koste omtrent det dobbelte av

plasstgpte elementer.

| forhold til fleksibilitet og brannkrav, ser vi klare fordeler og ulemper med de
ulike materialene. Stallgsningen gir det klart mest hensiktsmessige
baeresystemet i forhold til fleksibilitet. Dette gjelder spesielt dersom vi benytter
hatteprofil i den midtre bjelkeraden, for a hindre blokkering av tekniske
faringer. Vi slipper samtidig unna med forholdsvis sma dimensjoner, sett i
forhold til gvrige materialer. Brannkravet, som er R30, tilfredsstilles med bare

15-20 mm isolasjon.

Brannegenskapene til betong gjgr materialet godt egnet. Vi vurderer likevel
stalets egenskaper i forhold til fleksibilitet og skonomi som avgjarende for

valget.
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6.2

6.2.1

KONKLUSJON

Etter en lengre vurderingsprosess, har vi kommet frem til det bygget vi mener

tilfredsstiller prosjektmalene vare pa best mulig mate.

Spjelkavik videregdende skole utvides i vest, ved arkitektalternativ 1C.
Beeresystemet settes opp av s@yler og bjelker i stal, med unntak av de tre
sarligste sgylene som star utendgrs. Disse stapes i betong, av estetiske

hensyn.

| skillet mellom farste og andre etasje, benytter vi hulldekker av typen HD 320.
Disse forsterkes av en 40 mm tykk pastep. Takelementene leveres fra Lett-

Tak, og understgttes av fagverk i stal.

Avstivning

For & avstive bygget mot horisontale krefter, har vi valgt a fare kreftene ned
via et plasstapt trapperom i sgr, og to plasstgpte vegger i nord. Se vedlagt
Revit-modell. Alternativt kunne vi brukt vindkryss av stal, men dette er lite
brukt i skole- og kontorbygg der lysforholdene, og det estetiske, spiller en
starre rolle. Vindkryss er typisk benyttet i stagrre industrihaller, hvor man

ansker starre apne arealer.

Figur 6.1 — Avstivningssystem

(Figur 6.1 viser horisontale lastpakjenninger. Granne piler illustrerer de ytre kreftene som virker pa bygget (vind).

Bla piler viser hvordan skjeerkreftene forplanter seg bortover etasjeskilleren, og ned betongskivene.)
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Bade taket og etasjeskilleren i tilbygget skal virke som stiv skive. For a fa
etasjeskilleren til & fungere som stiv skive, legger vi inn armering i fugene
mellom hvert enkelt hulldekkeelement. Deretter vil det komme en 40 mm
pastgp oppa elementene, noe som gjar at dekkene overfarer horisontale
laster til skjeerveggene. Videre vil skjeerveggene fare kreftene ned til
fundamentene. Se vedlegg 1.15.

Figur 6.2 — Stiv skive

Eksisterende bygg bidrar til & stabilisere tilbygget i gst-vest-retning. Vind fra
ast vil farst treffe eksisterende bygg, og kreftene vil fgres til bakken far de nar
frem til tilbygget. Dette antar vi fordi eksisterende bygg er dimensjonert for a
handtere vind i seg selv. Bygget fra 1970-tallet har dessuten statt gjennom en
rekke ekstremveer de siste tidrene.

Ved vind fra vest vil tilbygget veere blottlagt. Tilbygget presses dog mot
eksisterende bygg, og kan ikke velte i denne retningen dersom vi binder
nybygget til eksisterende.

I tillegg til vindkrefter, vil gvrige horisontale krefter som skjevstillingslaster fra
geometriske awvik i konstruksjonen, stabiliseringskrefter fra trykkpakjente

HOGSKOLEN

I ALESUND RAMB LL

Aalesund University College




HOVEDRAPPORT side 71

6.2.2

6.2.3

konstruksjonsdeler, samt laster fra jordtrykk, eksplosjoner og jordskjelv veere

aktuelle. Disse er ikke videre betraktet i oppgaven pa grunn av tidsomfang.

Innfestningsdetaljer

Se vedlegg 1.12 — 1.16.

Fundamentering

Byggets sgyler punktfundamenteres pa gode grunnforhold, omtalt i kapittel
4.6. Betongfundamentene er dimensjonert ved hjelp av
dimensjoneringsprogrammet Ove Sletten, og vedlagt i vedlegg 2.17 — 2.19. Pa
grunn av at de ulike sgyleaksene baerer ulike laster, har vi tre ulike

fundamentstgrrelser.

De tre utvendige betongsgylene i sar, fundamenteres pa lik mate:
LxBxH=1,25x%x1,25x0,3m

Stalsaylene i de ytre aksene, -3 og 0, beerer lastene fra taket, og krever derfor
de starste fundamentene i bygget:
LXxBxH=16x1,6x05m

Stalsgylene i midtaksen, akse -2, er ogsa fundamentert med samme
dimensjon:
LxBxH=16x1,6x0,4m

Det er antatt at fundamentniva under markniva er lik 0,7 meter.
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Fundamentene fundamenteres pa sprengstein og fjell. Dette er masser som
av tabell 4.7 er lite telefarlige. Vi anser det derfor som ungdvendig & isolere
fundamentene, da grus/sprengstein har god vannledningsevne. Isolering
under plasstapt dekke i fgrste etasje vil vaere ngdvendig for & unnga kuldebro.

Figur 6.3 —Isolering av gulv pa grunn med sprengstein som masse
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6.2.4 Brannisolering

Vi har en rekke konstruksjonsdeler av stal i baeresystemet. De ulike delene av

bygget brannisoleres pa falgende mate:
Fagverk

Fagverkene bestar av en rekke kvadratiske og sirkulzere hulprofiler med tidvis
korte avstander og sma vinkler. Det vil dermed veere upraktisk & bygge inn

samtlige staver, over- og undergurter med isolerende plater.

Brannmaling bevarer stalets naturlige profil, og gir en plassbesparende
isolasjon. Vi velger & spraymale fagverkene med «Sika Unitherm 38091» for &
tilfredsstille kravene til R 30. Malingen skummer opp ved temperatur pa ca.
150 °C, og danner et isolerende skums;jikt.

Figur 6.4 - Brannmaling

Bestemmelse av profilfaktor(SINTEF Byggforsk):

, F 1 1
Profilfaktor (RHS 200x200x12,5) = A" 002 83,3
P iIfaktor (KCKR 101,6 — 4) = l = ! = = 250

rofilfaktor , =17t 0004
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RHS og CHS profiler
BRANN PROFILFAKTO T@RRFILMTYKKELSE (um)
MOTSTAND R |
F/Am LASTUTNYTTELSESGRAD
u=100% | u=85% | u=70% | u=55% | u=45%
a =70% a=80% | a=50% | a=40% | a=30%
T krit T krit T krit T krit T krit
525°C 554°C 585°C 620°C 664°C

R30 75-190 1250 1250 1250 1250 1000
190 - 210 1500 1250 1250 1250 1000
210 -230 1500 1500 1500 1250 1000
230 - 250 1600 1500 1500 1250 1000
R60 75-95 1500 1500 1250 1250 1250
95-115 1750 1750 1500 1500 1250
115-125 2000 1750 1750 1500 1500
125 - 140 2250 2000 2000 1750 1500
140 - 155 2500 2250 2250 2000 1750
155-170 2750 2500 2500 2250 2000
170 - 185 3000 2750 2500 2250 2250
185 - 200 3000 2750 2500 2250
R90 75-85 2250 2250 2000 2000 1750
85-95 2500 2250 2250 2000 1750
95 - 105 2750 2500 2500 2250 2000
105 -115 3000 2750 2750 2500 2250
115-120 3000 3000 2500 2250
120-130 2750 2500
130 - 135 3000 2500
135 - 150 2750
150 - 165 3000

Tabell 6.2 — Ngdvendig brannmalingstykkelse
(Sika Unitherm produktblad)

Setter kritisk staltemperatur lik 525 °C, og far nadvendig terrfilmtykkelse fra

tabell 6.2:
kg
um (RHS 200x200x12,5) = 1250 = 2,3 W
kg
um (KCKR 101,6 — 4) = 1600 = 2,9 W

Over- og undergurt brannmales med 2,3 kg/m?, og stavene brannmales med
2,9 kg/m?.

Dragere (IPE)

Vi benytter IPE dragere som opplager for hulldekkene i akse 0 og -3. Disse
kan potensielt utsettes for brann pa tre av sine sider, da hulldekkene hindrer

flammene pa oversiden.

Her velger vi a bruke plater av steinull i form av «PAROC FPS 17», som

monteres til stlet med sveisestifter.
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Figur 6.5 — Isolert IPE-drager

Med 3-sidig branneksponering og krav til R 30, er det tilstrekkelig med 20 mm
isolering av IPE 550. Kritisk temperatur settes her til 450 °C.

Dragere (HSQ)

HSQ-dragerne i akse -2 branneksponeres kun pa undersiden. | likhet med
IPE-dragerne, benytter vi ogsa her «<PAROC FPS 17» steinullsplater.
Ngdvendig tykkelse av brannisolasjon beregnes ut i fra malene pa den synlige
flensen, men for R 30 er det uansett tilstrekkelig med 20 mm.

Figur 6.6 — Isolert HSQ-drager

Sayler (RHS)

Saylene i bygget branneksponeres pa fire sider, og tilfredsstiller R 30 med 20
mm «PAROC FPS 17» steinullsplater.
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7 DRAFTING OG REFLEKSJON

7.1 REFLEKSJONSNOTAT

A finne et tilfredsstillende beaeresystem for tilbygget i Spjelkavik, har bydd p&
spennende og utfordrende problemstillinger. Opprinnelig hadde vi sett for oss
a vurdere mange ulike baeresystem. Dette viste seg a vaere vanskelig med
tanke pa disponibel tid. Det er mulig & bygge ut skolen med bade stal, betong
og tre, men med bakgrunn i vare mal, mener vi & ha kommet frem til det best
egnede baeresystemet. At resultatet ble en sgyle/bjelke-lgsning med stal som

det dominerende materialet, var ikke overraskende ut i fra forutsetningene.

Datainnsamlingen og vurderingsprosessen har bidratt til gkt forstaelse for
prosjekterende og ingenigrfaglig arbeid. | ettertid ser vi imidlertid at vi kunne

gjort enkelte ting annerledes.

Kortere spennvidder mellom sgylene hadde gitt grunnlag for mindre
dimensjoner pa dragerne. Ved innfgring av en ekstra sgylerad, kunne vi ogsa
gatt ned i dimensjon pa hulldekkene. Midtsgyler i andre etasje hadde i tillegg
redusert behovet for fagverk. Valgene som er tatt, er likevel gjort med hensyn

pa fleksibiliteten i bygget, og vi mener valgene er faglig forsvarlig ut i fra dette.

Oppleering i dataprogrammene har veert avgjarende for & visualisere og
beregne ulike alternativer opp mot hverandre. Dette har gitt oss
argumentasjon til & fatte et endelig valg. Vi sitter igjen med fglelsen av at vi

har oppnadd effektmalet i forhold til gkt kunnskap i Revit og FEM-Design.
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8 DIMENSJONERING

8.1 LASTER
For utregning og forklaring av nevnte laster, se vedlegg 2.2.

8.1.1 Egenvekt teknisk rom

Egenvekt teknisk rom settes til 2,0 kN/m?.

8.1.2 Egenvekt Lett-Tak

Egenvekt fra takelementene er 0,5 kN/m?.

8.1.3 Egenvekt pastap

Egenvekt fra pastgp i andre etasje er 1,0 kN/m?.

8.1.4 Egenvekt hulldekker
Egenvekt fra fugede hulldekkeelementer er 4,35 kN/m?.
Se tabell 5.5 (kap. 5.3.1.4)

8.1.5 Egenvekt IPE 550
Egenvekt av IPE 550 staldrager er 1,04 kN/m.

8.1.6 Snglast
Karakteristisk snglast i Alesund er 3,0 kN/m?.
NS-EN 1991-1-3: 2003+NA:2008

8.1.7 Vindlast
Karakteristisk vindlast pa tilbygget er 0,85 kN/m?,
NS-EN 1991-1-4: 2005+NA:2009

8.1.8 Nyttelast

Karakteristisk nyttelast er satt til 5,0 kKN/m?.
NS-EN- 1991-1-1:2002+NA:2008
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8.2 LASTFAKTORER
8.2.1 Bruddgrensetilstand

Lastkombinasjoner Permanente laster Dominerende @vrige variable laster

som skal pavises variable last Qi
Q1
Ugunstig Gunstig Yo1vo,1 Yoiwo,i
YGj,sup YGjinf
B1 (Ligning 6.10a) 1,35 1,0 1,05 1,05 (0,90)*
B2 (Ligning 6.10b) 1,20 1,0 1,50 1,05 (0,90)*

Tabell 8.1 — Lastfaktorer i bruddgrensetilstand

(NS-EN 1990, Tabell NA.AL.2(A)

8.2.2 Bruksgrensetilstand
Lastkombinasjoner Permanente laster Dominerende last @vrige variable laster
Yqj Yo1 Yi
Karakteristisk 1,0 1,0 0,7
Ofte forekommende 1,0 0,7 0,6
Tilneermet permanent 1,0 0,6 0,6

Tabell 8.2 — Lastfaktorer i bruksgrensetilstand
(NS-EN 3490 Al1.4.1, kategori C og D)

8.2.3 Nedbgying

Konsekvenser

Lastsituasjon som brukes

Anbefalte stgrste tillatte
nedbgyingsverdier

Konstruksjon der nedbgying farer
til skade

karakteristisk

fastsettes i det enkelte prosjekt

Konstruksjoner der det stilles krav
pa grunn av bruk eller utstyr

ofte forekommende

fastsettes i det enkelte prosjekt

Konstruksjoner med alminnelige
brukskrav eller estetiske krav

tilneermet permanent

L/200 — L/250

Tabell 8.3 — Nedbgyingskrav til konstruksjoner
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8.3 MANUELL DIMENSJONERING
8.3.1 IPE 550 staldrager

Dimensjonerende lastvirkninger

Vi antar at vi trenger IPE 550 pa de ytre bjelkeaksene. Tar utgangspunkt i bjelke OEF.

S o

550

[ Y N—

210

Figur 8.1 — IPE 550

Lengde drager: L=75m
Egenvekt drager: (darager) = 106 °2-9,81 7 ~ 1,04 °=
. _ kN 1185m kN
Last fra hulldekker: (gup320) = 4,35 =5~ 25,7 -
Last fra pastep: (9pastop) = 1,00 % JL8m 5925 %N
. _ kN 11,85m kN
Nyttelast: (p) = 5,00 — ~ 29,625 -

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden:

= + =1,35 32665kN+105 29625kN—75204k1v
9ea1 =VYe g TvV¥p'P =1, , m ) ) ek m

= + = 1,20 32665kN+150 29625kN—83635kN
qu,Z_yG g Yp P =1, ) m ) ) m_ ) m
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Dimensjonerende skjeerkraft:

kN

[ 83635—-75m
Vg = 224" = m = 313,63 kN
2 2
Dimensjonerende moment:
doal? 83635 N .7 520
Mgq = g 72 = 588,06 kNm

Kapasiteter
Ngdvendig motstandsmoment:

Mg; 588,06-10° Nmm
W = =
nodv = o) 338,1 MPa

=1739,3- 103 mm?3

Skjeerareal:

=13400mm? —2-210mm-172mm+ (11,1 mm + 2 - 24) - 17,2mm = 7192,52 mm?

Dimensjonerende skjeerkapasitet:

Ay fy,  7192,52mm?-355 MPa
Vig = = = 1404 kN
Ymo - V3 1,053

Dimensjonerende momentkapasitet:

Wy - fy _ 2440-10° mm® - 355 MPa
YMmo 1,05

Kapasitetskontroll
Utnyttelse skjeerkapasitet:

Vea _ 313,63 kN

=——— - 100% = 22,3% OK
Vra 1404 kN % %
Utnyttelse momentkapasitet:

Mgq 588,06 kNm
Mpgs  825kNm

*100% =71,3% OK
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Nedbgyingskontroll

Dimensjonerende last i bruksgrensetilstanden:

= + =10 32665kN+10 29625kN—623kN
9ea = Y6 9 Yp D =1, » m ) ) m— ) m

Nedbgying blir da:

5 qpq - L* 5-62,3%\]-75004mm L
_ _ — 18,2 mm < — = 30 mm OK
W= 384-E-1 384210000 MPa- 6712106 mm* MM <350 mm

Drageren er innenfor kravene, og godkjennes. Se vedlegg 2.11 for kontroll i FEM-Design.
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8.3.2 HSQ staldrager
Dimensjonerende lastvirkninger

Vi antar at vi trenger HSQ 300x8 — 300x60 — 616x40 pa den midtre bjelkeaksen. Tar
utgangspunkt i bjelke -2EF.

300

T
o
=)
2]
(=]
~t
L 616 _‘
Figur 8.2 — HSQ 300x8 — 300x60 — 616x40
h =300 mm ty =8 mm hy =240 mm
b, = 300 mm t, = 60 mm
b, =616 mm ty =40 mm

Areal:
A=616mm-40 mm + (300 mm -8 mm) -2 + 300 mm - 60 mm = 47,44 - 103 mm?
Tyngdepunkt:

_ (40 616-20) + (300 - 8- 190) + (300 - 8 - 190) + (60 - 300 - 310)
- (40 - 616) + (300-8) + (300 - 8) + (60 - 300)

= 147,23 mm
Annet arealmoment;

1 1
ly = 15616 403 + 616 - 40(147,23 — 20)* + 78 300° +8-300(147,23 — 190)?

1 1
+E -8-300% +8-300(147,23 — 190)% + v 300- 603 + 300 - 60(147,23 — 310)2

=929,22-10° mm*
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Motstandsmoment:

W b _ 929,22 -10° mm*

= = 4820,35- 103 3
Y " H—a 340mm— 147,23 mm mm

Lengde drager: L=75m
Last fra hulldekker: (gup320) = 4,35 % 10,35 m =~ 45,0225 %N
o kN kN
Last fra pastep: (9pastop) = 1,00 —1035m ~ 10,35 —
: - kN ~ kN
Nyttelast: (p) = 5,00 — 10,35m =~ 51,75 —

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden:

= + =1,35 5537kN+105 5175kN—12909kN
a1 =Yc g TVp'P =1, , m ) ) e ) m

= + =1,20 5537kN+150 5175kN—14407kN
9ed2 =Yc 9 TVp'P =1, , m ) ) e ) m

Dimensjonerende skjeerkraft:

qrql 144,07 %N 75m
Via = = = 540,26 kN
2 2
Dimensjonerende moment:
qpql? 144,07 %N 7,5°m
Mgy = g = 3 = 1013 kNm
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Kapasiteter
Skjeerareal:

Ay =h, - t, 2=240mm-8mm -2 = 3840 mm?
Dimensjonerende skjeerkapasitet:

A, f, 3840 mm?- 355 MPa
Vrag = = = 749,56 kN
yMO * \/§ 1,05 " \/§

Dimensjonerende momentkapasitet:

Wy - fy _482035-10° mm?® - 355 MPa

M =
R o 1,05

= 1629,74 kNm

Kapasitetskontroll
Utnyttelse skjeerkapasitet:

Vpa _ 540,26 kN

=——-100% =72,1% OK
Vea 749,56 kN % %
Utnyttelse momentkapasitet:

Mgq 1013 kNm
Mgp; 1629,74 kNm

*100% =62,2% OK

Nedbgyingskontroll

Dimensjonerende last i bruksgrensetilstanden:

= + =10 5537kN+10 5175kN—10712kN
9dea = Y6 9 Yp D =1, ’ m ) ) m_ ) m

Nedbgying blir da:
kN

5 qpq - L* 5-107,12 —=- 7500* mm L
W= 384 E-1  384-210000 MPa-9292 - 106 mmd . 220 Mm < 555 = 30mm 0

Drageren er innenfor kravene, og godkjennes. Se vedlegg 2.13 for kontroll i FEM-Design.
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8.3.3

Stalsgyler akse -3

side 85

For beregning av sgyler i akse -3, har vi tatt en av de mest belastede sgylene(-3E) og

dimensjonert etter denne. Se vedlegg 2.8. Dette har vi gjort for & fa et inntrykk av hvilke

dimensjoner vi trenger i bygget.

520 kN

3660

3420

M =235,65kN

&,= 200 mm L
|

529 kN

M =173,44 kN

;%:ZOOmm

P —————

Dimensjonerende lastvirkninger

Egenvekt fuget hulldekke:

Egenvekt pastap:
Egenvekt IPE 550:
Nyttelast:

Vindlast:

Punktlast fra fagverk:

H@GSKOLEN

. I ALESUND

Aalesund University College

[e]e]e]s i vin]a]e][s]a]e]e][e]e]e]s][s[0]e]e][e]a]a]a][a]a]a].]

529

N =235,65kN

kN

N =173,44 kN

2000000000000 00[0000[000]

DOOC

7500 o

‘= 7500 -

Figur 8.3 — Lastenes angrepspunkt akse -3

KN
(Gup320) = 4,35 —

(gpéstﬂp) = 1'00 %

(gdrager) = 1,04 %V

kN

kN
(») =085 2

(N) =529 kN (se vedlegg 2.16)
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Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 100 % nyttelast:

a2 =Yc 9 +Vp'D

kN kN kN kN
=1,20-1,04 —+ 1,20 (5,35—2 - 4,425 m) + 1,50 (5—2 - 4,425 m) = 62,84 —
m m m m

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 50 % nyttelast:

Qea2 =Y 9 +VYp'D

KN KN 1,50 (5"—1\2'-4,425 m)
=1,20-1,04 —+1,20 (5,35 - 4,425 m) + m

kN
— = 46,25 —
m 2 m

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for sgylene, vindlast:

kN kN
qea =1,05-085 —-75m =67 —
Momentoverfaring fra bjelker til sgyler
Opplagerkraft venstre side (100 % nyttelast):
kN
| 6284 =—-75m
dea” _ m = 235,65 kN
2 2
Opplagerkraft hagyre side (50 % nyttelast):
kN
[ 4625 —-75m
dea” _ m = 173,44 kN

2 2

Moment som fglger av skeivbelastning fra bjelkene blir:
M,_, = (235,65 kN — 173,44 kN) - 0,2 m = 12,442 kNm

Moment som fglger av vindbelastningen blir:

KN .
_ qulz _ 6,7 W 3,54‘ m

MZ—Z 8 8

= 10,5 kNm
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%
/\

Momentdiagram sterk akse Svingeform Momentdiagram svak akse

Figur 8.4 — Sgylediagram akse -3

Vi bruker momentet om z-aksen lik 10,5 kNm, og ¥2 M lik 6,221 kNm fra y-aksen i den videre
beregningen av sgylen. | tillegg paferes det en aksialkraft lik (529 + 235,65 + 173,44) kN fra
fagverk og bjelker.

Videre manuell beregning viser stalsgyler, som ogsa blir kontrollert i FEM-Design.
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RHS STALS@YLE

Vi antar at vi trenger RHS 200 x 200 x 6 i akse -3.

o 6
o
N
Figur 8.5 — RHS 200x200x6
h =200 mm b =200 mm t=6mm
A=4,532-10° mm? W = 2,802 - 10° mm?® |=2,802 10" mm*

Momentdiagram fra FEM-Design:

/ ¥ i b ) b
V. lJ
-5.90
T e —
Figur 8.6 — Moment fra bjelkene Figur 8.7 — Moment fra vindlast
HOGSKOLEN
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Vippingskontroll

V[

MOCTZZ'\/G'It'E'Iz

T
=— \/0,8 =105 MPa - 4,482 - 107 mm* - 210 000 MPa - 2,802 - 107 mm*
3540 mm

= 4076,34 kNm

zj = 0 pga.dobbelt symmetrisk tverrsnitt
zg = 0 fordilasten angriper i skjersenter
C; = (0,310)"%° = 1,796
C3 =0 fordi z; = 0 (fra Stalkonstruksjoner P.Kr. Larsen)
k, = 1,0 (fra tabell 6.1 i Stalkonstruksjoner P.Kr. Larsen)
k,, = 1,0 pga. fastholdt mot rotasjon i x — aksen,og gaffellagring

Torsjonsparameteren:

m |ElL, _ m 210 000 MPa - 1,047 - 107 mm* _ 0.000694
"k, |GI,  1,0-3540mm [0,8-105 MPa-4,482-107 mm* '

Det relative dimensjonslgse kritiske moment:

C; 5 1,796
Uer =7 |1+ ki = +y/1+0,0006942% = 1,796
k, 1,0
Kritisk moment for profilet:

M, = Myer - ey = 4076,34 kNm - 1,796 = 7321,1 kNm

Vippingsfaktor:

(B W\ _ (355 MPa- 2,802 108 mm?\*® _
T B 7321,1 " 106 Nmm - Y

h
- < 2 - vippingskurveb —» X;r =1,0

. % HOGSKOLEN
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Knekkingskontroll

Aksialkraften pafarer sgylen krefter som gjar den utsatt for knekking.

Slankhet:
1 =2 Ly 3540mm_4481
25, 79mm
Flyteslankhet:
4= |E__ [210000MPa

N A BT V7

Relativ slankhet:
L=, =22 2Bl ca6 o knekk X, =09
= = —= = - - =
z YT, 764 ) nekkurve a 5 ,

Aksialkraftskapasitet:

fy 355 MPa X

Nppg =X, — A=09 - ————-4532mm* = 1379,02 kN
Ym1 1,05

Utnyttelse aksialkraftskapasitet:

Ngg  9381kN 068 <1 OK
Nyrg 1379,02kN "~

Altsa har vi ingen knekking.

side 90
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Interaksjon mellom moment og aksialkraft (stabilitetskontroll)
Ekvivalent momentfaktor:
Cmy =06+ 0,49 =0,6

M, 0
ap =—= =0
M, 10,53

Cpnz = 0,95 + 0,05a, = 0,95

Interaksjonsfaktorer:
Ngq >
kyy1 =Cny | 1+0,64, ——
yy1 my ( Y X, * Nga

938,1-103 N

355 MPa - 4532 mm?
1,05

=06-11+0,6-0,586"

= 0,743
0,9

kyyz = Cmy . <1 +0,6- h)
Xy -NRd

938,1-103 N

355 MPa - 4532 mm?
1,05

=06-({1+06" = 0,844

0,9

Velger her ky, = 0,743, fordi denne verdien er minst.

kzy =08+ ky, =0,80,743 = 0,594

Kypr = Cy (1 0,62, - —Ed )
XZ ) NRd

938,1-103 N

355 MPa - 4532 mm?
1,05

=095-{1+0,6-0,586"

=1,17

0,9

. % HOGSKOLEN
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N
Kypy = Cony - (1 +0,6 —28 )

Xz ) NRd
=095-| 1406 938,1-10° N ~ 1,33
- " 0g.335MPa-4532mm? [
’ 1,05
Velger her k,,; = 1,17, fordi denne verdien er minst.
ky, = 0,6k, =0,6-1,18 = 0,702
Kontroll:
. Ngq Mygq M;gq
llgnl fy +kyy'ﬁ+kyz‘z—f;/
Y Ymi LTy 2 Ym
3 938,1-10° N 0743 6,221 10° Nmm
T 5 355 MPa_ , T s 5 355MPa
+0,702 1053-10°Nmm ____ o0 10 ok
’ 355 MPa ~ ' =
. 5 3. -
2,802 - 105 mm 105
) Ngq4 MyEq Mygq
lign 2: 7, +ka-+fy+kzz- z 7,
Y Ym LT v 2 Y
3 938,1-10° N 0594 6,221 10° Nmm
T o 355 MPa_ , YT T .-, 355MPa
0,9 o5 4532 mm 1,0 - 2,802 - 105 mm o5
+1,17 1053-10°Nmm ____ 1o 10 ok
2,802 - 105 mm? -% -
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Kapasitetskontroll etter elastisitetsteorien
Kontrollerer spenningen der bayemomentene er stgrst + aksiallast:

M, M
w w

fi

S -
Ym1

+

> =

P 10° Nmm  10,53-10° Nmm 938,1-10° N

+ +

2

N " 2802-105- ~ 4532mm
mm mm

= 266,77

mm?

2,802 -10°%

Tillatt spenning:

£ 355

Jy __ mm~® _ 3381 ——

Y1 1,05 mm?

Utnyttelse:
266,77 -
—"I‘\;” 100 % =79 % OK
338,1 ——
mm

Vi konkluderer med at sgylen taler pakjenningene den blir utsatt for.
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8.3.4 Stalsgyler akse -2

| akse -2 stopper sgylene i dekket mellom fgrste og andre etasje. For beregning av sgyler i
akse -2, har vi lagt til grunn sgyle -2E, som dekker det stgrste lastarealet. Ogsa her vil vi
regne halv nyttelast fra en side, og full nyttelast fra den andre siden, for & fa det mest

ugunstige momentet. Se vedlegg 2.7.

M =54026kN HN=394725kN M=254026 kN HN=394725kN

g = 200 mm gy =200 mm

| [T ] [0 7w e T T Tw ] [aTuTeTn] [wTeTelw] [w]ew el e oo

{?I?I%Il][lIlI.I.][.I.I.I.][lI.f.:l][.ZCICI.][lIlI.I.][.I?IIOI.]

3240

Gl - =~ 7500 o 7500 -

Figur 8.8 — Lastenes angrepspunkt akse -2

Dimensjonerende lastvirkninger

Egenvekt fuget hulldekke:  (gup320) = 4,35 %
o KN
Egenvekt pastap: (Gpastap) = 1,00 —

kN
Nyttelast: (p) =5,0 o

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 100 % nyttelast:
kN kN kN
Qeaz2 =Yc 9 tvp-p=120 (S,SSW- 10,35 m) + 1,50 (5W 10,35 m) = 144,07 P

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 50 % nyttelast:

KN 1,50 (5"—’! 10,35 m) KN
Qraz =Yg g +7vp 0 =120 (5’35W' 10,35 m) + m > = 105,26 —

. % HOGSKOLEN
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Momentoverfaring fra bjelker til sgyler

Opplagerkraft venstre side (100 % nyttelast):

qeal 144,07 kN . 75m
= ’2” = 540,26 kN
Opplagerkraft hgyre side (50 % nyttelast):
qgql 10526 kN 7,5m
= ’2" = 394,725 kN

Moment som fglger av skeivbelastning fra bjelkene blir:

M,,_, = (540,26 kN — 394,725 kN) - 0,2m = 29,107 kNm

Momentdiagram sterk akse Svingeform

Figur 8.9 Sgylediagram akse -2

Vi bruker momentet om y-aksen lik 29,107 kNm i den videre beregningen av sgylen. | tillegg
pafgres det en aksialkraft lik (540,26 + 394,725) kN fra bjelker. Sgylene i midten av bygget
belastes ikke med vindlast.

Videre manuell dimensjonering viser stalsgyler, som ogsa blir kontrollert i FEM-Design.
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RHS STALS@YLE

Vi antar at vi trenger RHS 200 x 200 x 8 i den midtre sgyleraden, akse -2.

() o)
o
(@Y
Figur 8.10 — RHS 200x200x8
h =200 mm b =200 mm t=8 mm
A =5,924-10% mm? W, = 3,566 - 10° mm?® | =3,566 - 10" mm*

Momentdiagram fra FEM-Design:

Figur 8.11 — Moment fra bjelkene
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Vippingskontroll

V[

MOCTZZ'\/G'It'E'Iz

T
=— \/0,8 =105 MPa - 5,825 - 107 mm*-210 000 MPa - 3,566 - 107 mm*
3540 mm

= 5242,5kNm

zj = 0 pga.dobbelt symmetrisk tverrsnitt
zg = 0 fordilasten angriper i skjersenter
C; = (0,310)"%° = 1,796
C3 =0 fordi z; = 0 (fra Stalkonstruksjoner P.Kr. Larsen)
k, = 1,0 (fratabell 6.1 i Stalkonstruksjoner P.Kr.Larsen)
k,, = 1,0 pga. fastholdt mot rotasjon i x — aksen,og gaffellagring

Torsjonsparameteren:

s ElL, s 210000 MPa - 2,075 - 108 mm*
= 0,00271

k,l |GI,  1,0-3540mm .|0,8-105 MPa- 5825107 mm?*

Det relative dimensjonslgse kritiske moment:

C; 5 1,796
Uer =—" |1+ ki = -y/1+0,00271%2 = 1,796
k, 1,0
Kritisk moment for profilet:

M, = Myer - ey = 5242,5 kNm - 1,796 = 9415,5 kNm

Vippingsfaktor:

(e W\*® _ (355 MPa-3566-105mm*\**
e B 9415,5 - 106 Nmm -

Syl

< 2 - vippingskurveb - X;7=1,0
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Knekkingskontroll

Aksialkraften pafarer sgylen krefter som gjar den utsatt for knekking.

Slankhet:
1 =1 _Lk_3540mm_454
20 78mm
Flyteslankhet:
4= |E__ [210000MPa
N A BT V7
Relativ slankhet:
L=2, =22 % (503 S knekk X, =0,89
= =" —= —_ - —
2z v, " 764 , nekkurve a - ,
Aksialkraftskapasitet:
fy 355 MPa X
Npypg =X, —-A =089 ——— 5924 mm* = 1782,55 kN
Ym1 1,05

Utnyttelse aksialkraftskapasitet:

Nga 934,985 kN
Nyrg 1782,55 kN

=0,524<1 OK

Altsa har vi ingen knekking.
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Interaksjon mellom moment og aksialkraft (stabilitetskontroll)
Ekvivalent momentfaktor:

Cmy = 0,6+ 0,41 = 0,6
Interaksjonsfaktorer:

Kyy1 = Crmy * (1 +0,64, £>
Xy ) NRd

934,985 103 N

=06-{1+0,6-0593- 355 MPa 592k | 0,71
’ 1,05
Ngq )
k =Cny-1+0,6-
yy2 my < Xy . NRd
=06 1+06 954,985 10°N =079
o ’ 089_355MPa-5924mm2 -
’ 1,05
Velger her ky,, = 0,71, fordi denne verdien er minst.
Ky =08"ky, =08-0,71 = 0,568
Kontroll:
N, M
lign 1: ;d + kyy S L 7
X 22X .4 X, W, 22
Y Ym LT v
_ 934,985- 103 N +071 29,107 - 106 Nmm —07<10 OK
T oo 355 MPa , acr 153 355MPa =7
0,89 —105 5924 mm 1,0-3,56-10°> mm 105
N M.
llgn 2: ;d +kzy'+Edf
X -2 .y X, W, -2
Y Ym LT vy
_ 934,985- 103 N + 0568 29,107 - 106 Nmm — 066 < 100K
0,89 -%- 5924 mm? 1,0 3,56 - 105 mm? -%
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Kapasitetskontroll etter elastisitetsteorien

Kontrollerer spenningen der bayemomentene er stgrst + aksiallast:

M
§=—2+
w

fi

S R
Ym1

> =

5 = 22107 10® Nmm 934,985 10° N

+
2

N
= 239,6
mm

Tillatt spenning:

Utnyttelse:

239,6

—  MM" . 100% =71% OK

3381 -V
mm

Vi konkluderer med at sgylen taler pakjenningene den blir utsatt for.
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8.3.5 Stalsgyler akse 0

For beregning av sgyler i akse 0, har vi tatt en av de mest belastede sgylene(0E) og

dimensjonert etter denne. Se

vedlegg 2.6. Dette har vi gjort for & fa et inntrykk av hvilke

dimensjoner vi trenger i bygget.

|
557 kN 557

3660

N= 313,96 kN

e:MmmL:
|

3420

kM 557 kM

N = 230,62 kN M=313,96 k| | N = 230,62 kN

Ai £, =200 mm
000d DOOo[0000 [e]e]e]a] a]e’a'w][e]a]s].} -1 e a]a][n]e]s]n] a]a]a]a] [s]a]s]s] 000d DooO)|

Fi

Egenvekt fuget hulldekke:
Egenvekt pastap:
Egenvekt IPE 550:

Nyttelast:

Punktlast fra fagverk:

. % HOGSKOLEN
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gur 8.12 — Lastenes angrepspunkt akse 0

kN
(Gup320) = 4,35 —
kN
(gpé’lswp) =1,00 m2
kN
(gdrager) =1,04 m

kN

(N) =557 kN (se vedlegg 2.16)
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Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 100 % nyttelast:
Qeaz2 =Ye 9 tvp'D
kN kN kN kN
=120-1,04 —+ 1,20 (5,35 55,925 m) + 1,50 (5 — 5,925 m) = 83,724 —
m m m

m

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 50 % nyttelast:

Qea2 =Y 9 +VYp'D

KN KN 1,50 (5"—1\; 5925 m) KN
=1,20-1,04 — + 1,20(5,35—2- 5,925 m) + m =615 —
m m 2 m

Momentoverfgring fra bjelker til sgyler
Opplagerkraft venstre side (100 % nyttelast):

kN

1 83724 —-75m
q‘;d = 2 = 313,965 kN
Opplagerkraft hgyre side (50 % nyttelast):
kN
] 61,5—-75m
dea” _ m = 230,62 kN

2 2

Moment som fglger av skeivbelastning fra bjelkene blir:

M,_, = (313,965 kN — 230,62 kN) - 0,2m = 16,7 kNm
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Momentdiagram sterk akse Svingeform

Figur 8.13 — Sgylediagram akse 0

Setter da momentet til & vaere 8,35 kNm som er %2 M. | tillegg paferes det en aksialkraft lik
(557 + 313,965 + 230,62) kN fra fagverk og bjelker.

Videre manuell beregning viser stalsgyler, som ogsa blir kontrollert i FEM-Design.
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RHS STALS@YLE

Vi antar at vi trenger RHS 200 x 200 x 6 i de ytre sgyleradene, akse 0 og -3.

o 6
o
N
Figur 8.14 — RHS 200x200x6
h =200 mm b =200 mm t=6mm
A=4,532-10° mm? Wy = 2,802 - 10° mm?® |=2,802 10" mm*

Momentdiagram fra FEM-Design:

Figur 8.15 — Moment fra bjelkene
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Knekkingskontroll

side 105

Aksialkraften pafarer sgylen krefter som gjar den utsatt for knekking.

Slankhet:

A =2,

iy

Flyteslankhet:

_ Ly 3540 mm
B  79mm

= 44,81

. |E__ [0000mPa__
N A BT V7

Relativ slankhet:

_ 4481
76,4

T,=1,=

Ay

Az
M

Aksialkraftskapasitet:

355 MPa

fi
Npra = X, —+A=109" Toc

Ym1
Utnyttelse aksialkraftskapasitet:

Ngg 110158 kN
Nyrg 1379,02kN

Altsa har vi ingen knekking.

H@GSKOLEN
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= 0,586 — knekkurvea - X, =09

- 4532 mm? = 1379,02 kN

08<1 OK
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Interaksjon mellom moment og aksialkraft (stabilitetskontroll)
Ekvivalent momentfaktor:

Cmy = 0,6 + 0,49 = 0,6

Interaksjonsfaktorer:

kyy1 = Cmy - (1 +0,61, ,_Nea >
Xy " NRd

1101,58- 103 N

=06 1+0,6-0,586- 355 MPa 4532 = 0,768
’ 1,05
Ngq
— 1 =t
kw2 = Cmy < oo Xy NRd)
—06-l 1406 1101,58- 103 N _ 0887
SO\ e 355 MPa 453z mm? | T
’ 1,05
Velger her ky,; = 0,768, fordi denne verdien er minst.
k. =08k, =08-0768=0,614
Kontroll:
N, M
lign 1: ;d + kyy S L 7
X 22X .4 X, W, 22
Y Ym Yy
3 1101,58-10° N 077 8,35 10° Nmm _087<10 OK
~ o 355 MPa , _ 5.5 355MPa =7
0,9 —105 4532 mm 1,0-2,802-10°> mm —105
N M
llgn 2: ;d +kzy'+Edf
X -2 .y X, W, -2
Y Ym Y Y
_ 1101,58- 103 N + 0614 8,35-10° Nmm — 085 < 1.0 OK
0,9-322 0P 4532 mm? 1,0 2,802 - 105 mm? - 22211Pa -
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Kapasitetskontroll etter elastisitetsteorien

Kontrollerer spenningen der bayemomentene er stgrst + aksiallast:

M N
W A ywm

5= 835 10° Nmm  1101,58-10° N

+ = 272,86
’ mm?2
Tillatt spenning:
£ 355
=Y - MM~ _ 3381
Ym1 1,05 2
Utnyttelse:
272,86 LZ
—"}\;" -100 % = 80,7 % OK
338,1 >
mm

Vi konkluderer med at sgylen taler pakjenningene den blir utsatt for.
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8.3.6 HD 320 hulldekker
Dimensjonerende lastvirkninger

Kontrollerer HD 320 etter godkjenning gjennom kapasitetstabell 5.4, kapittel 5.3.1.4.

19 v Q‘ 219 219 77

320

1200

Figur 8.16 — Tverrsnitt HD320

Vi regner med en pastgp pa 40 mm over hulldekkene.

Volum pastgp (ett element): v =11,85m-1,2m- 0,04 m = 0,5688 m3

Masse pastgp (ett element): m = 25 % - 0,5688 m3 = 14,22 kN

Lengste spenn: L=11,85m
Egenvekt fuget dekke: (gup320) = 4,35 %
Last fra pastep: (pastap) = 1,00 kN
. pastgp ’ m2
kN
Nyttelast: (p) = 5,00 —

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstanden:

kN

kN
) + 1,05 500 — =1247 —
m m

kN
qea1 =Yc 9 +vp-p=135" (1.00 + 4,35 5

m2

kN

kN kN
Gea2 =V g +vp P =120 (1,00 + 4,35 W) +150- 500 —=1392 —
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Dimensjonerende skjeerkraft:

apal  (13,92-12) %N 11,85m

= 98,97 kN
2 2

Dimensjonerende moment:

aral? (1392-12) .11 852
Ed = Tg— = 3

= 293,20 kNm

Kapasiteter
Momentkapasiteten kan overslagsmessig beregnes som (Spenncon Consolis):
Mgy =136 kN -n- 0,8 - d(m)

... der n er antall spenntau og d er effektiv hgyde i meter.

Effektiv hayde HD 320:
d =280 mm
Antall ngdvendige spenntau:
Mgq = 293,20 kNm
293,20 kNm =136 kN -n-0,8- 0,28 m

29320 kNm
"= 136kN-0,8-028m

=9,62 = 10 stk

Dimensjonerende momentkapasitet:

Mpg = 136 kN-10-0,8-0,28 m = 304,64 kNm
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Skjeerkapasiteten til HD-elementer er i henhold til NS-EN 1168 gitt av falgende tabellutdrag:

Skjeerkapasiteter Antall spenntau
HD-elementer

6 7 8 9 10 11 12 13 14
HD6-200 61,6 63,6
HD6-220 65,2 67,2
HD5-265 825 | 84,8 87,1 89,4 91,6 93,7 95,8 97,9 99,9
HD5-285 86,2 | 88,5 90,7 92,8 95 97,2 99,1 101,1 103,1
HD4-320 111 113,8 116,6 119,3 1219 1245 127,1
HD4-400 142 1457 149,3 152,8 156,3 159,7 163
HD5-400 154,8 158,6 162,3 165,8 169,3 172,7 176,1
HD5-500 190,3 194,3 198,3 202,2 206
HD5-520 195,9 199,9 203,9 207,8 211,6

Tabell 8.4 — Skjeerkapasitet hulldekker
(NS-EN 1168)

Da tabell 8.4 viser kapasiteten til dekkene i kN/m, vil kapasiteten til ett element veere:

kN
Vra = 116,6 Pl 1,2m = 139,92 kN

Kapasitetskontroll

Utnyttelse skjeerkapasitet:

Vea _ 9897KN 006 = 70,7 % 0K
Vea 139,92 kN 0T e
Utnyttelse momentkapasitet:

Mgq 293,20 kNm
Mpg 304,64 kNm

-100% =96 % OK

Ved anvendelse som etasjeskillere med store spenn, ma man ta hensyn til deformasjoner og
svingninger. Som nevnt i kapittel 5.3.1.4, anbefales det derfor & beregne utnyttelsen til ca. 80

% av momentkapasiteten ved forhandsprosjektering.
Vi har vurdert & gke hulldekkedimensjonen til HD 400 med 10 spenntau, noe som gir en

utnyttelse pa nettopp 80 %. Det vil dog fare til gkte kostnader i form av starre
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dekkeelementer. Et billigere tiltak vil veere a gke antall spenntau fra 10 til 11 i HD 320. Dette
gir 87 % utnyttelse.

Da vi har overdrevet nyttelasten noe, og satt denne til 5,0 kN/m? over hele dekket, mener vi
at HD 320 likevel vil veere tilfredsstillende. | utgangspunktet er det bare gangarealer og
lagerrom som gir nyttelast lik 5,0 kN/m?. @vrige rom i etasjen belaster i utgangspunktet
dekket med kun 3,0 kN/m? nyttelast.
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8.3.7 Konsollsveis

Dimensjonerende lastvirkninger

For beregning av stalkonsoller i de ytre aksene, har vi tatt utgangspunkt i kreftene bjelke OEF
overfgrer til sgyle OE.

g 180 _ . 200 _
, A | F
aseas — ] A ——]—»
= 170mm i
= 70mm S
2 Ved Me,
N
a5.45° /
| = 255 mm
a2 5 Y -
= 100 F

Figur 8.17 — Konsollsveis og kraftvirkninger

Dimensjonerende skjaerkraft:

kN
_ apal _ 83725;75m

= 313,95 kN
2 2

Dimensjonerende moment:
Mgg = 31395 kN - 0,1 m = 31,395 kNm

Konsollens toppflens far en strekkraft fra momentet, som forsgker a rive konsollen ut fra
sgylen. Denne kraften er lik:

Mgq 31,395 kNm
h ~  026m

F = = 120,75 kN

... vi gnsker at strekkraften skal opptas av sveisen rundt konsollens toppflens, og at
skjeerkraften skal opptas av sveisen rundt konsollens steg!
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Kapasiteter

Sveisens a-mal:

a=5mm

Skjeerkapasitet i sveis rundt toppflens:

N
_JulV3 _ 102 /N3 = 261,73
fowa = BwYmz  0,9-125 77 " mm2

Fyra = fowa '@ = 26173 -(5mm- (170 + 140 mm)) = 405,7 kN

mm?

Skjeerkapasitet i sveis rundt steg:

N
_JulV3 _ >195mm? /N3 = 261,73
fowa = BwYmz  0,9-125 77 " mm2

Fyra = fowa-a = 26173 - (5mm - (255 + 255 mm)) = 667,4 kN

mm?2

Kapasitetskontroll

Utnyttelse skjeerkapasitet:

Veq _ 313,95 kN
Fyra 6674 kN

*100% =47% OK

Utnyttelse strekkapasitet:

F 120,75 kNm
Fyra 4057 kNm

+100% = 29,8 % OK
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Endestiver

>

M16 bolt m/mutter

Stalkonsoll sveises til sgyle

Neopren

Endestiver sveises pa helt i enden av drager, da dette
er mest brukt i praksis. Den kommer dermed ikke i
konflikt med boltene.

Stalkonsollene sveises sammen av stalplater, og
kommer festet til sayle fra leverandar.

210

Endestiver
M16 bolt m/mutter i 1
| w0 |
Snitt A- A
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HD 320 <

Kont. armering i fuge

Detaljen viser snitt giennom fugen mellom ulike dekkeelementer. Kontinuerlige

Detaljen viser snitt gjennom utsliss og pigg, midt pa elementene. Hulldekkene dybles her

& <
K _ % A N "
— A

. 40

ﬂ .

? .

- f
Tettelokk armeringsjern over HSQ-drager, er med pa a gjare dekket stivt.
Utstaping B30
til HSQ-drager.
Sliss Fuge

Q <

HD 320 =

Tettelokk /

% _ < N = = o r
| s N S B A |
W oW 5 . \ o ! g o 3
- 1 40 A "
N : : ? e ;4’] <
A < - " _ Z' A A )
A A //-q B - A
. a I\ - 2 B 77 ]
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U-bayle

\— Pigg, kamstal sveises til HSQ
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Utstgping B30
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HD 320

Utstaping B30 y

Sliss 2 kanaler

Plasstapt trapperom

< 4 :
4 » 4 Gjengehylse
Gjengestang m/mutter o
<
4
Detaljen viser hvordan vi knytter hulldekken til den avstivende trappesjakten. 4
Dette er viktig for & fare horisontalkreftene via skiven, og ned i de plasstepte
veggene. : <
. A
<7 .
A4 <
4 A
<
4a - 4"
4 "
< - /\, :
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VEDLEGG 2

Dimensjoneringsrapporter
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VEDLEGG 2.1

Forutsetninger i FEM-Design og
manuell dimensjonering



SOYLEDIMENSIONERING AKSE 0O

Etter samtale med veileder kom vi frem til at & vekselvis regne halv og hel nyttelast pa
bjelkene ville gi den mest ugunstige momentoverfaringen til sgylene. Disse momentene vil bli
pasatt manuelt i FEM-Design. De ulike bjelkene langs akse 0 avgir falgende prosentverdi av
nyttelasten til sgylene:

Bjelke A-B: 100 % nyttelast
Bjelke B-C: 50 % nyttelast
Bjelke C-D: 100 % nyttelast
Bjelke D-E: 50 % nyttelast
Bjelke E-F: 100 % nyttelast
Bjelke F-I: 50 % nyttelast

Dimeng onerende lastvir kninger

Momentene som falger er utregnet i bruddgrensetilstanden, og vil bli lagt inni FEM-Design i
bruddgrensetilstand. Det er lagt til grunn en eksentrisitet lik 0,2 m for stalsaylene og 0,275 m
for betongseylene. Se figur.

275 2

|
4 200

=
L]

350 200




kN
Last fra hulldekker: (9) =435 —

° ) kN
Last fra pastep: (g) = 1,00 —
Egenvekt | PE 550; (9) = 1,04 =
Nyttelast: (p) = 5,00 =

Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 100 % nyttel ast:

Aea2 =Y 9 tVp'D

kN kN kN kN
= 120-1,04 ——+1,20- (5,355,925 m) + 150 (55,925 m) = 83,72 —
m m m m

Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 50 % nyttelast:

ea2 =Y 9 tVp'D

KN - 1,50 (529 5,925 m) KN
=120-1,04 —+ 1,20 (5,35—2 - 5,925 m) + UL =615 —
m m 2 m
Sayle 0A
8372 M. 585m
Opplagerkraft: F = mf = 244,88 kN
Moment: Mgy; = 244,88 kN - 0,2 m = 48.976 kNm
Soeyle 0B
61,5 kN, 6,0m
Opplagerkraft: F = + = 184,5 kN

Moment: Mgy = (244,88 kN — 184,5kN) - 0,2 m = 12.076 kNm



Sayle 0C

Opplagerkraft:

Moment:

Syle 0D

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle OE

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle OF

Opplagerkraft:

Moment:

Soyle OH

Opplagerkraft:

Sayle Ol

Opplagerkraft:

Moment:

83,72 kN 7,5m
— m

F=—-""——=31395kN

2

Mgq = (313,95 kN — 184,5 kN) - 0,2 m = 25,89 kNm

61,5 N.75m
F=—"2—=230,62kN

2

Mgy = (313,95 kN — 230,62 kN) - 0,2 m = 16.66 kNm

83,72 *N.75m
—_— m

F=—-""2——=31395kN

2

Mgy = (313,95 kN — 230,62 kN) - 0,2 m = 16.66 kNm

3-61,5N.525m
F = + =121,1 kN

Mgg = (313,95 kN — 121,1 kN) - 0,2 m = 38,57 kNm

10-61,5 *N. 525 m
— m

F = = 403,6 kN

3-61,5N.525m
F = + =121,1 kN

Mgy = 121,1 kN - 0,275 m = 33.3 kNm



SOGYLEDIMENSIONERING AKSE -2

Etter samtale med veileder kom vi frem til at & vekselvis regne halv og hel nyttelast pa
bjelkene ville gi den mest ugunstige momentoverfaringen til sgylene. Disse momentene vil bli
pasatt manuelt i FEM-Design. De ulike bjelkene langs akse -2 avgir felgende prosentverdi av
nyttelasten til sgylene:

Bjelke A-B: 100 % nyttelast
Bjelke B-C: 50 % nyttelast
Bjelke C-D: 100 % nyttelast
Bjelke D-E: 50 % nyttelast
Bjelke E-F: 100 % nyttelast
Bjelke F-H: 50 % nyttelast
Bjelke H-I: 100 % nyttelast

Dimeng onerende lastvir kninger

Last frahulldekker: (9) =435 =

. kN
Last fra péstep: (g) = 1,00 —
Nyttel ast: (p) = 5,00 %

Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 100 % nyttel ast:
kN kN kN
Qedz2 =Y¢ 9 tvp-p =120 (5,35m- 10,35 m) + 1,50 <5W 10,35 m) = 144,07 g

Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 50 % nyttel ast:

KN 1,50 (555 - 10,35 m) KN
Qraz =Y 9 +Vp D =120 (5'35W' 10,35 m) + m 2 = 105,26 —



Sayle -2A

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle -2B

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle-2C

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle-2D

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle -2E

Opplagerkraft:

Moment:

Soeyle -2F

Opplagerkraft:

Moment:

144,07 kN, 585m
— m

F =—0 = 421,4 kN

Mg, = 421,4 kN - 0,2 m = 84,28 kNm

105,26 kN, 6,0m
— m

F=—7™o——=315,78 kN

2

Mg, = (421,4 kN — 315,78 kN) - 0,2m = 21.124 kNm

144,07 kN, 7,5m
— m

F= — = 540,26 kN

Mgq = (540,26 kN — 315,78 kN) - 0,2 m = 44.9 kNm

105,26 N 7 5m
— m

F= — = 394,725 kN

Mgg = (540,26 kN — 394,725 kN) - 0,2 m = 29.1 kNm

144,07 kN, 7,5m
— m

F= — = 540,26 kN

Mgg = (540,26 kN — 394,725 kN) - 0,2 m = 29.1 kNm

105,26 kN, 525m
— m

F = — = 276,31 kN

Mg, = (540,26 kN — 276,31 kN) - 0,2 m = 52.8 kNm



Soyle -2H

Opplagerkraft:

Moment:

Sayle -2

Opplagerkraft:

Moment:

144,07 kN, 525m
— m

F=——"1™o——=378,18kN

2

Mgq = (378,18 kN — 276,31 kN) - 0,2 m = 20,37 kNm

144,07 kN, 525m
— m

F=——"1™o——=378,18kN

2

Mg, = 378,18 kN - 0,275 m = 104 kNm



SOGYLEDIMENSIONERING AKSE -3

Etter samtale med veileder kom vi frem til at & vekselvis regne halv og hel nyttelast pa
bjelkene ville gi den mest ugunstige momentoverfaringen til sgylene. Disse momentene vil bli
pasatt manuelt i FEM-Design. De ulike bjelkene langs akse -3 avgir falgende prosentverdi av
nyttelasten til sgylene:

Bjelke A-B: 100 % nyttelast
Bjelke B-C: 50 % nyttelast
Bjelke C-D: 100 % nyttelast
Bjelke D-E: 50 % nyttelast
Bjelke E-F: 100 % nyttelast
Bjelke F-I: 50 % nyttelast

Dimeng onerende lastvir kninger

Last fra hull dekker: (9) =435 %
Last fra péstep: (9) = 1,00 %
Egenvekt | PE 550: (9) =104 =
Nyttelast: (p) = 5,00 %

Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 100 % nyttel ast:

Aea2 =Y 9 tVp'D

kN kN kN kN
=120-1,04 —+ 1,20 (5,35—2 4,425 m) + 1,50 - (5—2 - 4,425 m) = 62,84 —
m m m m



Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden for bjelker med 50 % nyttel ast:

kN kN
=120 1,04 ~—+1,20- (5,35 4,425 m) +
m m

Seyle -3A

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle-3B

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle-3C

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle-3D

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle -3E

Opplagerkraft:

Moment:

Aea2 =Y 9 tVp'D

1,50 - (5%-4,425 m)

2

kN
= 46,25 —
m

62,84 N .585m
— m

F= — = 183,8 kN

Mgq = 183,8 kN -0,2m = 36.76 kNm

46,25 kN, 6,0m
— m

F= — = 138,75 kN

Mgy = (183,8 kN — 138,75 kN) - 0,2m = 9.01 kNm

62,84 N.75m
— m

F= — = 235,65 kN

Mgq = (235,65 kN — 138,75 kN) - 0,2 m = 19.38 kNm

46,25 N . 75m
J— m

F = — = 173,43 kN

Mgg = (235,65 kN — 173,43 kN) - 0,2 m = 12.44 kNm

62,84 N . 75m
J— m

F = — = 235,65 kN

Mgg = (235,65 kN — 173,43 kN) - 0,2 m = 12.44 kNm



Soyle -3F

Opplagerkraft:

Moment:

Seyle-3G

Opplagerkraft:

Moment:

Soyle -3l

Opplagerkraft:

Moment:

_ 25924 kNm | 46,25 %N 2,85m
- 2,85m 2

F

= 156,86 kN

Mgq = (235,65 kN — 156,86 kN) - 0,2 m = 15.758 kNm

F= (46,25k—N- 2.85 m) n (46,25"—” .7.65 m)
m m
—210,8 kN — 156,86 kN = 118 kN

Mgy = 118 kN - 0,2 m = 23.6 kNm

__ 259,24 kNm 46.25%\"7.65m
- 7,65m

= 210,8 kN

Mgy = 210,8 kN - 0,275 m = 58 kNm



VEDLEGG 2.2

Utredning av laster



VINDLAST

Den karakteristiske vindbel astningen pa en bygning beregnes av den sterste vindhastigheten
som i gjennomsnitt forekommer hvert 50. &. Vindlasten er spesielt varierende, og avhenger
av faktorer som arstid, beliggenhet, topografi, terrengruhet, omkringliggende byggverk og
selve byggverkets geometri og stivhet.

Vi har benyttet fglgende forenkling av formelen for hastighetstrykket q,,, der k,, er en
vindlastfaktor avhengig av terrengruheten og referansehgyden til bygget.

_ ) 2
dpo = kw * Vpo

Terrengruhet 111 — Sammenhengende smahusbebyggel se, industriomrader eller skogsomrader.

Referansehgyde (z): 70m

Referansevindhastighet (v ,) — Alesund kommune: 29 m/s

Vindlastfaktor (k,,): 1,01 (se vedlegg)
kN

m
=1,01-292— = 0,85 —
Gpo = 1,01+ 29 —=0,85—

Vindlasten p& bygget settes altsa til 0,85 kN/m?.

For & omforme denne lasten til linjelast (kN /m), har vi multiplisert med lastbredden til
sgylene. Ut i fradette har vi funnet mange ulike verdier. PAden lengste siden av bygget legger
vi den sterste vindlasten av ale sgylene palangsiden til grunn. Det samme gjer vi for saylene
pa kortsiden. Etter samtale med veileder Kristian Normann, var dette en grei mate a gjere det
pa | praksisvil det alltid vaare noe mellom sgylene som ferer lasten opp til bjelkene som en

stripelast. Siden vi ikke skal definere veggene mellom sgylene, velger vi ase bort i fra dette.



Soyle 1I
kN

kN
Sterk akse: 0,85 — 2,925 m = 2,486 —
m m

kN kN
Svak akse: 0,85 —" 4,425m = 3,761 —
m m

Sayle 1H
kN kN
0,85 —-5,925m = 5,036 —
m m
Sayle 1G
kN kN
0,85 —" 6,750 m = 5,737 —
m m
Seyle 1F/1E
kN kN .
0,85 7 -7.5m =6,375 ;(langszde)
Seyle 1D
kN kN
0,85 —" 5175m = 4,398 —
m m
Sayle 1C
kN kN
0,85 —-525m = 4,46 —
m m
Sayle 1A
kN kN
Sterk akse: 0,85 —- 3,825 m = 3,251 —
m m
kN kN
Svak akse: 0,85 —- 4,425 m = 3,761 —
m m
Sayle 2A
kN kN
0,85 —- 10,35 m = 8,797 — (kortside)
m m
Sayle 3A

kN kN
0,85 —-5,425m = 5,036 —
m m

For vindlasten som belaster fagverkene pataket, har vi gétt ut i fradet fagverket med sterst
lastbredde og brukt denne verdien for samtlige fagverk.

kN kN
0,85 —-9,0m =765 —
m m



SNGLAST

| likhet med vindlasten, baseres ogsa snglasten pa den sakalte 50-ardasten. En 50-ard ast vil
statistisk ha en sannsynlighet pa 0,98 for ikke & bli overskredet et enkelt ar. | standarden er det
i hovedsak tatt hensyn til karakteristisk snglast pa mark, og takets geometri, nar man beregner
snglasten pa tak.

Grunnverdi snglast pAmark (sy,) — Alesund kommune: 3,0 kN/m?
Snalasttillegg per 100m (As;,) — Mgre og Romsdal: 1,0 kN/m?

Karakteristisk snalast pa mark pa byggestedet:

kN kN kN
Sy =Sko t TlASk = S’OW-I- 0- 1,0@ = 3,0W

Takvinkel patilbygget: 0° < x < 30°
Formfaktor (u): 0,8

Snglast patak avhenger av takvinkelen pa bygget:

kN

kN
S=Sk',u=3,OW'0,8=2,4W

Snelasten pd bygget settes altsa til 2,4 kN/m?. Her har vi tatt den sterste lastbredden og lagt til
grunn for ale fagverkene. Den sterste lastbredden mellom fagverkene er 9 meter, og
linjelasten for snevekten blir dermed 21,6 kN/m.

TEKNISK BYGG

Etter samtale med ekstern kontakt Jan Knutsen i Rambgll, kom vi frem til at egenlasten for
teknisk bygg kan settes til 2,0 kN/m?. Teknisk bygg pé taket er ment for tekniske
installagoner, og kun sporadisk personopphold i forbindelse med vedlikehold. Det er utformet
som en stalkasse, og hviler pafagverket. Teknisk bygg belaster fagverkene med en linjelast,
og ogsa her har vi tatt utgangspunkt i den starste lastbredden, som er 7,5 meter for teknisk
bygg. Linjelasten frateknisk bygg blir dermed 15 kN/m.
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c141
Maximum of load combinations

S 355
3 = 210000 N/mm?
G - 80769 N/mm?’
YMO.uIt = 1.05 YMO,acc Iseis = 1.00
Ymiut = 1.05 Yn1,acc /seis = 1.00
YM2.ult = 1.25 YM2.acc Iseis = 1.25
KKR 200x200x6
' A = 4532 mm- i, = 355 N/mm’
2 l, = 2.802e+07 mm' & = 081
\ I = 2.802e+07 mm' A, = 76.40
I, = 2.802e+07 mm'
i = 2.802e+07 mm’
W,, = 3.266e+05 mm’
Y1 W,, = 3.266e+05 mm’
Weiming = 2.802e+05 mm’
Wy miny = 2:802e+05 mm’
iy = 79 mm
ip = 79 mm
! = 4.482e+07 mm’
» = 1.047e+08 mm’
Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm
Y
—ed_ - 000 _ 50 104/(6:25)- OK
TEme— B
Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Vigh 2ras o\ -
Voo 454437 0.06 <10/ (6.25) - OK
Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B1: Bruddgrensetiistand, x = 0 mm
Tes _ 000 _ "
Toy /70,04 000<10 (6.23) - OK
Normai capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Neg Myeg Moeq 47500 , 3893 . 000 _ 1
Mgy Mgy Mogy 1592.88 110:41 ° Tio4l - o= 18 (02)~0K
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Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg  719.88

Npras 1369.92 =053<10 (646) -OK

Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg _ 719.88
Nores 1369.92

=053<10 (6.46) - OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg 71988 _ 2
No o~ 1532.36 - 047 <10 (6.46) - OK

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

M
—yEd _ 3893 _ ) z
Mynne - 1041 - Roast) (B4 =0K

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm
N L Mgy
Norat P Mypra P M,z
Y1
A28+ 0.43 1—?‘5%% =061<1.0- (6.61) - OK
1.05

MZEU_

719.88
1369.92

+0.48

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

N::%mp K M, eq -l M, £q s
Npraz =M Moy
Rd, y.b,Rd ARk
£19.88 , g 1384 +t“fM712"—OQ-Q—=058<10 (6.62) - OK
1AB9.8% " 1040 4 a5 a3 " = 1 -
1,05
Summary
* Utilization {%]}
b Cross-section resistance _
Flexural buckling _ _ _
801 Torsional-flexural buckling
_____ b Lateral torsional buckling
60 ..,.,,»&:~--“—"—“—-‘-=~\J e fEeraction, . .o -
£ i U 2 V] '_—_':'___'_i-\.,\f\\ Shear buckling
40| ! > o e
! ]' L DR S T el P _:_—_‘e;';:__
20|/ - - > !
S = \
0k ————
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c.71
Maximum of load combinations

S 355
E = 210000 N/mm?
G - 80769 N/mm?’
YMO.uIt = 1.05 YMO,acc Iseis = 1.00
Ymiut = 1.05 Yn1,acc /seis = 1.00
YM2.ult = 1.25 YM2.acc Iseis = 1.25
KKR 200x200x8
A = 5924 mm- i, = 355 N/mm’
2 l, = 3.566e+07 mm' & = 0.81
\ I = 3566e+07 mm' A, = 76.40
I, = 3.566e+07 mm'
i = 3.566e+07 mm’
W,, = 4.209e+05 mm’
Y1 W,, = 4.209e+05 mm’
Weiming = 3.566+05 mm’
Wy miny = 3566e+05 mm’
iy = 78 mm
ip = 78 mm
! = 5825e+07 mm’
» = 2.075e+08 mm’
Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Y,
—ed_ - 000 _ 560 < 1,04/(6:25)- OK
Vorng BE0GE oS HEVIGE
Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x =0 mm
Vzgd 4016 _ A ae .
Voo 599,65 0.07<10/ (6.25) - OK
Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B1: Bruddgrensetiistand, x = 0 mm
Tes _ 000 _ "
T, =8466° 0.00<1.0 (6.23) - OK
Normai capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3539 mm
Neg Myeq  Moey 42141 . 8427 . 000 _ "
Ny My Mog 200208 14220 ° 14225~ vl (02K
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Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Nea 421.41

Mg, 170473 L24=10 (BAB) 0K

Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg 42141 _ )
N s~ 178473 024<10 (6.46) - OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg 421.41

= =021<10 (6.46) - OK
Norar 2002.96 (68.48)

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3539 mm

M
—yEd _ 8427 _ ) g
Mynne - 1229 - RSt (BRH=0K

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3539 mm
N Mgy

Mz Ed _
¥ kw M >
y.b.Rd

+ K
Yz
Np Ra.1 M, ri

Ymi
84.27 0004 SN oS .
14599 * 0.39 14941 - 082<1.0- (6.61) -OK

1.06

421.41
1784.73

+0.98

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3539 mm

Nré(;mp ik MV Ed ok Mz Ed T
Nord2 2 Mypra %My
W, Y0 —iRE
42141, 508427, 005 000 o510 (662) - OK
ITBATE T 149,98 7 P 0 Y4 = HAEE 1 L
1.05
Summary
* Utilization {%]}
b Cross-section resistance _
Flexural buckling _ _ _.
80/ = e====="] Torsionakflexural buckling
T | Lateral torsional buckling
60 L __ — — | Interaction _ _ R i
/,;/“7"/ s e I Shear buckling
40 i e |
=i il l
B PR R < T S S e e »
e e e  aa e ae e 1
et l
0— Lo
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Soyle akse -3/A.1.1
Maximum of load combinations

S 355
3 = 210000 N/mm?
G - 80769 N/mm?’
YMO.uIt = 1.05 YMO,acc Iseis = 1.00
Ymiut = 1.05 Yn1,acc /seis = 1.00
YM2.ult = 1.25 YM2.acc Iseis = 1.25
KKR 200x200x6
' A = 4532 mm- i, = 355 N/mm’
2 l, = 2.802e+07 mm' & = 081
\ I = 2.802e+07 mm' A, = 76.40
I, = 2.802e+07 mm'
i = 2.802e+07 mm’
W,, = 3.266e+05 mm’
Y1 W,, = 3.266e+05 mm’
Weiming = 2.802e+05 mm’
Wy miny = 2:802e+05 mm’
iy = 79 mm
ip = 79 mm
! = 4.482e+07 mm’
» = 1.047e+08 mm’
Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Y
&l - 1480, _ 53 < 1 04 /(6:25) - OK
TEme— - b R
Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Vis 2562 LA
Vo= 454437 0.06 <10/ (6.25) - OK
Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B1: Bruddgrensetiistand, x =0 mm
Tes _ 000 _ "
Toy /70,04 000<10 (6.23) - OK
Normai capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Neg Myeq  Moey 47500 . 3282 . 1047 _ .
Mgy Mgy Mopg 1592.88  110:41 * 1041 - 0= 18 (02) 8K
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Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg  658.82

m—m=048£ 1.0

(6.46) - OK

Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg _ 65882
Nores 1369.92

=048<10 (6.46) - OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Neg _ 658.82

: =043<10
Norar 1532.38

(6.46) - OK

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Myes _ 32.82

= =030<10
Mypra  110.41

(6.54) - OK

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 1770 mm
N Mgy

Mz Ed
Nora1 ¥ Mypra

+K + K

- Mz Rk

Ymi
A W
+0.29 71593 - 057 <10

1.06

658.82
1369.92

16.44
110.41

+0.47 (6.61) - OK

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 1770 mm

comp

Neg M, £q M, eq
+k +k =
Noraz ¥ Mypra = Mgy
Y
658.82 1644 .. v\ 228 _ &
136992 * 0.28 71041 +0.48 11603 " 0.55<10 (6.62) -OK
1.05
Summary
* Utilization {%]}
b Cross-section resistance _
Flexural buckling  _ _ _
801 Torsional-flexural buckling
IN Lateral torsional buckling _
R NR o i Interaction __ _ _ . _.
S e st s Sl Shear buckling
P R S e
40 / :n__ ....... e e |
; 1% ST N S B (N <
20|/ \
/ == | :
: ] e \
0= =i —
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1 Statisk system

1.1 Geometri

Eurocode (NA: Norwegian)
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2 Laster

2.1 Last tilfeller

Load cases
No. Name Type | Duration class No. Name Type | Duration ciass
1 | Moment om sterk akse | Ordinary | Permanent 5 | Vindlast kort side Ordinary | Medium-term
2 | Aksiallast Ordinary | Permanent 6 | Egenvekt IPE Ordinary | Permanent
3 | Nyttelast Ordinary | Medium-term 7 | Armert pastep Ordinary_| Permanent
4 | Hulldekke Ordinary | Permanent
2.1.1 Last kombinasjoner
Load combinations
No. Name Type Factor Load cases
1 | B2: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.000 | Moment om sterk akse
1.000 | Aksiallast
1.500 | Nyttelast
1.200 | Hulldekke
1.050 | Vindlast kort side
1.200 | Egenvekt IPE
1.200 | Armert pastep
2 | B1: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.000 | Moment om sterk akse
1.000 | Aksialiast
1.050 | Nyttelast
1.350 | Hulldekke
1.050| Vindiast kort side
1.350 | Egenvakt IPE
1.350 | Armert pastop
3 | Bruksgrensetilstand Serviceability | - 1.000 | Nyttelast
1.000 | Hulldekke
1.000 | Armert pastop
2.1.2 Linjelaster
Line loads
No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-1] [kN/m] | [kN/mj | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] [-]
1 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kort side| Action Constant
2 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kort side| Action Constant
3 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
4 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
5 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
6 25.770 25,770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
7 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
8 25.776 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
9 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
10 29.625 29.625 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
11 29.625 29.625 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
12 29.625 29.625 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
13 14,810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
14 14.810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
Designed: Vedlegg 2.6 Date: 13.05.2015 Page: 4 / 11
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No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-1[ [kN/m] | [kN/m] [ [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] [-]
15 14.810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
16 14,810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
17 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
18 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
19 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
20 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
21 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
22 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
23 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
24 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastgp Action Constant
25 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert péstop Action Constant
26 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastgp | Action Constant
27 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastgp | Action Constant
28 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert péstop Action Constant
29 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastgp | Actioi Constant
30 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pdstgp | Action Constant
2.1.3 Punktlaster
Point loads
No. F M Load case No. F M Load case
[-1] [kN] [kNm] [-] [-3] Tk [kNm] [-]
1| 475.000 0.000 | Aksiallast 8 G.000 33.300 | Moment om sterk akse
2| 475.000 0.000 | Aksiallast 9 0.000 38.570 | Moment om sterk akse
3| 475.000 0.000 | Aksiallast 10 0.000 16.660 | Moment om sterk akse
4 | 557.000 0.000 | Aksiallast 11 0.000 16.660 | Moment om sterk akse
5| 557.000 0.000 | Aksiallast 12 0.000 25.890 | Moment om sterk akse
6| 557.000 0.000 | Aksiallast 13 0.000 12.076 | Moment om sterk akse
7 | 557.000 0.000 | Aksiallast 14 0.000 | 48,976 | Moment om sterk akse
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3 Bruddgrensetilstand

3.1 Boyemoment pa grunn av skeiv belastning fra bjelkene

Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - Moment om sterk akse - Bars, My' (U) - Graph - [kNm]

—d

My []
-9.00

-6.75
-4.50
=225

—t L

2.25
4.50
6.75
9.00

-8.4

I[m]
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4 Utnyttelse

C.31
Maximum of load combinations
S 355
E = 210000 N/mm’
G = 80769 N/mm’
VMO,ult = 1.05 vMO,acc,/seis = 1.00
Ymiue = 1.05 YMmiacorseis = 1.00
YM2.uIl = 1.25 VM2,acc./seis = 1.25
KKR 200x200x6
N A = 4532 mm*_f, = 355 Nimm’
2 I, = 2802e+07 mm' & = 081
| L, = 2802e+07 mm' A, = 76.40
I, = 2.802e+07 mm’
l, = 2802e+07 mm'
Wy, = 3.266¢+05 mm’
1 W,, | = 3.266e+05 mm’
Wominy = 2.802e+05 mm’
W,imny = 2.802e+05 mm’
iy = 79 mm
iy = 79 mm
! = 4.482e+07 mm'
L = 1.047e+08 mm°
Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.€, £.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 0 mmi
Classy =2; Classy, =2; Classy, = 2;
f - 355
Vi = %\:—L =2328 355 - 45442 kN (6.18)
M0
_ Tied _ 0.00 A _
VypiTRd = (1 2 (fy/v:%)/ynm)v“"""" -(1 - (35571 73) /1'05) 454 42 = 454 42 kKN (6.28)
Y A
—yEd _ 000 _ .
Voire = 75442 0.00<1.0 (6.25) - OK
Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: BZ: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm
Class(=2; Classy, =2; Classy, =2;
Al _ 2328 355
V,oiRd = -\/g—;y— =508 = 454.42kN (6.18)
MO
- TiEd s 0.00 ”
Vesiiii = (1 '—_(fy/ Bl )vzlp,.Rd = (1 - (35571 73) /705 ) -454.42 = 454 42 kKN (6.28)
Vv
5 R | 3
Vo = 75442 001<10 (6.25) -OK
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Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x =0 mm

Classy = 2; CIassMy =2; Classy, =2;

Teq _ 0.00 _ )
T =7094° 000<1.0 (6.23) - OK

Shear stress - Part 1-1:6.2.6
Not relevant

Normal stress - Part 1-1:6.2.1
Not relevant

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, = 2;
Vyga s 0.5V 5 1ra > Py = 0.0
Vzga < 0.5V, g 1Ra > P, = 0.0

Neo , Mygq  Mzeo 110156, 838 000
Neg  Mygg  M,gg 1532.38 ° 11041 110.41

=079<10  (62) -OK

Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, = 2;

w L
Loy 3540
Ry = Jh—H =75 765 - 059 (650)

a,=0.21 (Buckling curve: a)

¢, =05 [1+ a, (A -0.2) + Xf] =05[1+021(059-0.2)+0597=0.71

1 / 1
1.0\ mi 10\=
= 1.0 = min ,1.0)=089 (6.49)
@+ Qcpf A | [0,71 +V0.712-0.5¢2

AT, 089.4532.
Nygg = it = 824282385 - 1360 02 kN (6.47)

X4 = min

Neg  —1101.56 -

- 2080210 (6.46) - OK
Noras  1369.92 (AT
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Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy = 2; CIassMy =2; Classy, =2;

L 3540

= 2 _

25T\, 79-76.40

a,= 0.21 (Buckling curve: a)

=059 (6.50)

90,2051 +0,(%,-02) +7,1=05[1+021(059-02)+0.59% =071

.
l2 I2 2

Af . .
gy =22t =0.89:4832:355 _ 435999 kN (6.47)
TS Y 1.05

i i - 1.0
Xo = min =min ( V1=0.89 (6.49)

071 +V0.712- 059

Nes  1101.56

Moy 130880~ D20 10 (B8] -OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy = 2; Classy, =2; Class, =2;

P=i+i+y5+25=79°+79° + 0’ + 0° = 12363mm°
12240000 - 1.047e+08

2
Necr =3 GI+—TTEIW -
i = * T 4 —
il A 12363(80769 4.4826+07 + L1y

BN = Ny 1) (N = Ny ra2) (N = Ny 1) = NAYA(N - Nyrg 2) = N’Z5(N = Nprg 1) =0

LRG2

=292854.49kN

Smallest root of the above equation: N ¢ = 292834.49 kN
N, = min(Ng, 1, N, 1) = min(292854.49, 292854.49) = 292854 .49kN

X _\/%_,/M_
M=\ = azesa a0 =007/ (653)

a;=0.21 (Buckling curve: a)

- - 2]
¢ =05 [1+ ar (R -0.2) + A 4= 0511 +0.21 (0.07-0.2) +0.077] = 0.49

o s 1.0 \ i 1 1:0] =
=min Lia? =min , =1.00 (6.49
" or + Vo2 - & , (0.49 +V0.497- 0,072 549
Af 4535
P XAl -1.00-4532 - 355 _ 1532.38 kN (6.47)
RAT v 1.05

Neg _ 140156 = 7 -
Nprat /1532.38 § 0:72<1.0 (6.46) - OK
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Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 2; CIassMy =2; Classy, =2;

Xy = 1.00 is considered for hollow section.

f 355
M, . rg = W, = 326562 -

W 105‘11041 kNm

Mbed mln( kﬂ Xy Mchd Myc Rd) =
min(1.10 - 1.00 - 110.41, 110.41) = 110.41 kKNm (6.60)

M
~VyEd .. 838 ) )
My.h re 110.41 0.08<1.0 (6.54) -OK

Lateral torsional buckling, z-z - Part 1-1:6.3.2.4
Not relevant

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.2.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy =2; Class,, =2; Classy, = 2;
Oy, =-0.99 y, =000 C, =080
a,,=000 y =000 C, =060
Oy =-0.99 g, +=0.00 C, =080

M, gy = W, , =355 - 326563 = 115.93 kNm

comp
N[d M

y.Ed
N .. KW

+K.. Mz[d___

y.b.Rd ¥ Msz
1101.56 838 ™M 000

1369.92 7 0971047 * 047 11503
.05,

b,Rd.1

=0.88<10 (6.61) -

Interaction between norma! force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 rim

Classy =2; Classy, =2, Classy, =2,
a,, =-0.99 y, =0.00 €, =080
,=0.00 y,,=020 C, . =060
=-099 ;=000 C, ;=080
Mz'Rk =f,Wp, 2 =355 - 326563 = 115.93 kNm

comp
Neg 59 Mygg ¥k, M, eq Ed _
Nb.Rd.Z g M/Dl ud M; Rk

Y1

1101.56 +0795

1369.92

8.38
110.41

0.00
115.93
5

+0.63

115 93 = =085<1.0 (6.62) -OK
“1.05

Interaction between normal force and bending, 2nd order - Part 1-1:6.3.3
Not relevant

Shear buckling - Part 1-5:5
Not relevant
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10 / 11

Stélsgyle OE Page 11




Summary

A Utilization [%)
100 Cross-section resistance
e s e 1
80 —-—l.r‘_'::f:_._.__;::;._—.:;___._ :
- f—?-:—-—. e i e cab et e
60| !
/ L Shear buckling
| o e e A e . T 8 5
40 - [P S e e
/ "
5 \
20! Y
! %
- i o £ - _— et e A | — = = \
0 — ~ — - -
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1 Statisk system

1.1 Geometri

Eurocode (NA: Norwegian)

___.‘1' ..)\
o ~
(=)
~—~<_ -
".\ ) =
\\ './ =
. < -
kS
N i
N -
\\.\ -~
\\nr. -~
.//VZ .\‘
= N
2 Laster
2.1 Last tilfeller
Load cases
No. Name Type Duration class iNo. Name Type Duration class
Hulldekke Ordinary | Permanent 4 | Vindlast kortside Ordinary | Medium-term
2 | Nyttelast Ordinary | Medium-term 5| Armert pastop Ordinary | Permanent
Moment fra bjelkene | Ordinary | Permanert
2.1.1 Last kombinasjoner
Load combinations
No. Name Tyne Factor Load cases
1 | B2: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.200 | Hulldekke
1.500 | Nyttelast
1.000 | Moment fra bjelkene
1.050 | Vindlast kortside
1.200 | Armert pastop
2 | B1: Bruddgrensetiistand | Ultimate 1.350 | Hulldekke
1.050 | Nyttelast
1.000 | Moment fra bjelkene
1.050 | Vindlast kortside
1.350 | Armert p3stgp
3 | Bruksgrensetilstand Serviceability] 1.000 | Hulldekke
1.000 | Nyttelast
1.000 | Armert pastgp
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2.1.2 Linjelaster

Line loads
No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-]] [kN/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] [=]
1 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
2| 45,023 45,023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
3 45,023 45,023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
4 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
5 45.023 45,023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
6 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
7| 45.023 45,023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
8 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
9| 51.750| 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
10 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
1 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
12| 25.875| 25.875 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
13 25.875 25.875 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
14 25.875 25.875 0.000 0.000 | Nyttelast Action Censtant
15 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kortside | Action Constant
16 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kortside | Action Constant
17 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastep Action Constant
18 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastgp Action Constant
19 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pdstep Action Constant
20 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastup Action Constant
21| 10.350 | 10.350 0.000 0.000 | Armert pastan Action Constant
22| 10350 | 10.350 0.000 0.000 | Armert pdstap Action Constant
23 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastgp Action Constant
Designed: Vedlegg 2.7 Date: 13.05.2015 Page: 4 / 10
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3 Bruddgrensetilstand

3.1 Boyemoment pa grunn av skeiv belastning fra bjelken

Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - Moment fra bjelkene - Bars, My' (U) - Graph - [kNm]

R

My [KNm]
-30.0

-22.5
-15.0
-7.5

7.5
15.0
22.5
30.0
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4 Utnyttelse

C.3.1
Maximum of load combinations
S 355
3 = 210000 N/mm?
G = 80769 N/mm’
VMO.ult = 1.05 YMO_acc./sens = 1.00
VM1.ult = 1.05 YM1.acc,/seis = 1.00
VM2.uIl = 1.25 YM2.acc./sels = 125
KKR 200x200x8
A = 5924 mm’ - f, = 355 N/mm’
2 l, = 3.566e+07 mm' ¢ = 0.81
L = 3.566e+07 mm . A, = 76.40
I, = 3.566e+07 mm'
I, = 3.566e+07 mm’
W,, = 4.209e+05 mm’
1 W,, = 4.209e+05 mm’
Woiminy = 3.566e405 mm’
Wi, = 3.566e+05 mm’
iy = 78 mm
iy = 78 mm
I = 5.825e+07 mm'
- = 2.075e+08 mm’
Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm
Classy = 1; Class, =1; Class, =1;
f, _ 3072355
i v QUL - OI9
vy_pLRd-VAEY—L T3 105 = 99965kN (6.18)
Nigd \ ( =000 ___) 59965=59965kN (6.28)
VypiTRa = :fg),vw ypIRd = | ' 7 (355/1.73)/1.05 : - :
Vv
(4 __0.00 /. .
——b—vym — = 599.65 000510 (6.25) - OK
Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm
Classy = 1; Classy, =1; Classy, =1;
Aoty _3072-355
V. piRd = \/5v =305 = 599.65kN (6.18)
v TiEg 1. 290 ) 50965=50965kN (6.28)
zplTRd = fyj 3) o Vapira = (355/1.73)/1.05 ‘ : :
Vigi, - 899 - :
Vs = 500,65 001<10 (6.25) -
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Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm
Classy = 1; Classy, =1, Classy, =1;

Teq _ 0.00

T =94.66" 0.00<1.0 (6.23) -OK

Shear stress - Part 1-1:6.2.6
Not relevant

Normal stress - Part 1-1:6.2.1
Not relevant

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 1; Classy, =1, Classy, =1;
Vyga < 0.9V g1 rq > Py = 0.0
Ve S O'SVZ.pLT,Rd ->p,=0.0

Neg , Mygg , Mygg 93499 | 2910 , _0.00

Nrg * Mygq  M,pq 200296 ' 142.29 * 14229

=0.67<10 (62) -OK

Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy =1; Classy, =1; Classy, =1;

= Leq_ 3540
M=% =75 7640060 (6.50)

1
’\1
a,=0.21 (Buckling curve: a)
_ w2
¢, =05 [1 +a, (A -0.2)+A, ] =0501+0.21 (0.60-0.2) + 0607 = 0.72

1

> 1'0\=min ' . ,1.0)=089 (6.49)
o + Qq,g Y 0.72+V0.72? - 0.607

X4 = min

N XA _089 5024 356
bRAT ™ Ty 1.05

=14784.73 kN (6.47)

Neg 93499

Nong; 178473 =0:52< 1.0  (6.46) - OK
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Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy = 1; Classy, =1, Classy, =1;

= _Lep__ 3540
27T\, 78 76.40

a,=0.21 (Buckling curve: a)

=0.60 (6.50)

- -2
9,=05 [1+ a, (N, - 0.2) +A, 1=0501+021(060-02)+0601=072
1

= i [ = 1.0
X, = min I = =2 -
? ¢, + (Pzz')‘z

N =XAh_089 5024 355
bRd2 = "y 1.05

1
s 10)=
=min > =089 (6.49

(0.72 +V0.722- 0,602 (649

=1784.73kN (6.47)

Neq _ 93499
Noraz2 1784.73

=052<1.0 (6.46) -OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy = 1; Classy, =1, Class, = 1;
B=2+2+y2+22 =78+ 78 + 0% + 07 = 12040mm’
N L= 1210000 2,075e+08 | .
ot =2 Gh+ 7 | = T2040| 80769 - 5.825e+07 + v =390772.17kN
T

16N - Nora 1) (N - Nogg2) (N = Neg 1) = NYG(N - N rg) ~N°Z5(N - Np g ) =0
Smallest root of the above equation: N, 1 = 390772.17 kN
N, =min(Ng 1, N 7¢) =min(390772.17, 330772.17) = 390772.17kN

., 5924 - 76.40
A= V39077217 =0.07 (6;53)

ar=0.21 (Buckling curve: a)

- -2%
@ =05 [1+ ar (Ap-02) + A, 1=0501+021(0.07-02)+0.0721 =049
1

_7=2=_2"1'0\=mm
Pr+ VT -Ar '

/

1
049 + V0492 -0.07°

X7 = min .10)=1.00 (6.49)

Af 5
LAY 100, 29243592 2002.96 kN (6.47)

N =~
b.Rd.T Yt

(;'I

Neg 93499
N = 2005 96 047 <10 (6.46) - OK
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Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy =1, Classy, =1; Classy, =1,
X, = 1.00 is considered for hollow section.

! 355
=W —= = =
My o rg = Wy~ = 420865 - 755 = 142.29 kNm

M,y ra = Min(Kq Xy My ¢ rgs My g rg) =
min(1.10 - 1.00 - 142.29, 142.29) = 142.29 kNm (6.60)
M

—wEd - 2910 _go0< 10 (6.54) - OK
Moum: Thi28 TSt (854

Lateral torsional buckling, z-z - Part 1-1:6.3.2.4
Not relevant

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.2.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 1; Classy, =1; Class,, = 1;

Oy =-0.00 Y, =1.00 C, =0.90
a,,=0.00 y,,=000 C,,=060

Gy =-0.00 W7 =1.00 Cpyp=0.90

M, gy =W, =355 - 420866 = 149.41 kNm

y'plz

comp
|\'IEd |\'ﬂy.Ed k r\'I|IZ.EIJ -

=K
v
Nprat ¥ Mypra

* Mz.Rk

Y1
934.99 29.10 000 _ [ .-
178473 + 10994229 + 043 749 47= 9.9 1.0 ) 16.61) -OK

1.05

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 1; Classy, =1, Classy, =1

Uy =-0.00 =100 Cp, =050

Gy =0.00 ;= 0.00 /C,, = 060

Gy =-0.00 51,00 €, = 0.90

M, i = f, Wy, = 355 - 420866 = 149 41 kNm

N;mp M, g B Myeq _

Noras 2 Mpra W M 5

934.99 / /0 05,2210 | g% 9.90__066<10 (662) - OK
178473/ 79° 14229 " ¥ % et '

Interaction between normal force and bending, 2nd order - Part 1-1:6.3.3
Not relevant

Shear buckling - Part 1-5:5
Not relevant
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Summary

A Utilization [%)]
100 Cross-section resistance
80
60 T e
R e | Shearbuekiing
40 f i
E4 I
20 _,/ ———— 7
/ e Rommial s ;
: L |
0 . "
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1 Statisk system

1.1 Geometri

Eurocode (NA: Norwegian)

\'5/ 7‘/': L
ok
-9
- 1
> +
% G‘ )

I D
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2 Laster

2.1 last tilfeller

Load cases
No. Name Type Duration class
1 | Moment om sterk akse Ordinary Permanent
2 | Vindlast langside Ordinary Medium-term
3 | Aksiallast Ordinary Permanent
4 | Nyttelast Ordinary Medium-term
5 | Hulldekke Ordinary Permanent
6 | Vindlast kortside Ordinary Medium-term
7 | Egenvekt IPE Ordinary Permanent
8 | Armert péstep Ordinary Permanent
2.1.1 Last kombinasjoner
Load combinations
No. Name Type Factor Load cases
1 | B2: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.000 | Moment om sterk akse
1.050 | Vindlast langside
1.000 | Aksiallast
1.500 | Nyttelast
1.200 | Hulldekke
1.050 | Vindlast kortside
1.200 | Egenvekt IPE
1.200 | Armert pastop
2 | B1: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.000 | Mement om sterk akse
1.050 | Vindlast langside
1.000 | Aksiallast
1,050 | Nyttelast
1.350 | Hulldekke
1.050 | Vindlast kortside
1.350 | Egenvekt IPE
1,350 | Armert pastop
3 | Bruksgrensetilstand Serviceabnlity | 1.000 | Nyttelast
1.000 | Hulldekke
1.000 | Egenvekt IPE
1,000 | Armert péstgp
Designed: Vedlegg 2.8 Date: 13.05.2015 Page: 4 /| 14
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2.1.2 Linjelaster

Line loads
No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-]] [kN/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [=] Il [-]
1 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
2 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
3 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
4 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
5 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
6 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
7 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
8 6.375 6.375 0.000 0.000 | Vindlast langside | Action Constant
9 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
10 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Cornistant
1 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
12 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
13 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
14 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
15 19.248 19.248 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
16| 22.125| 22.125 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
17 22.125 22,125 0.000 0.000 | Nyttelast Acticn Constant
18| 22.125| 22.125 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
19 11.063 11.063 0.000 0.000 | Nyttelast Actien Constant
20 11.063 11.063 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
21 11.063 | 11.063 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
22| 11063 | 11.063 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
23 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast koriside Action Constant
24 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kkortside Action Constant
25 4,425 4.425 0.000 0.00C | Armert pastep Action Constant
26 4,425 4.425 0.000 6.000 | Armert pastep Action Constant
27 4,425 4.425 0.000 0.000 | Arrnert pastep Action Constant
28 4,425 4.425 0.000 0.0090 | Armert pastep Action Constant
29 4.425 4.425 0.060 0.000 | Armert pastgp Action Constant
30 4.425 4.425 0.000 0.000 | Armert pdstgp Action Constant
31 4.425 4.425 0.000 0.000 | Armert pdstap Action Constant
32 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
33 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
34 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
35 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
36 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
37 1.046 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
38 1.040 | 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
2.1.3 Punktlaster
Point loads
No. F M Load case No. F M Load case
[-1] [kN] [kNm] [] [-1] [kN] [kNm] []
1| 475.000 0.000 | Aksiallast 4| 529.000 0.000 | Aksiallast
2 | 475.000 0.000 | Aksiallast 5| 529.000 0.000 | Aksiallast
3| 475.000 0.000 | Aksiallast 6| 529.000 0.000 | Aksiallast

Designed: Vedlegg 2.8
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No. F M Load case No. F M Load case
[-]1 [ [kN] [kNm] [-] [[1] [kN] [kNm] [-]
7| 529.000 0.000 | Aksiallast 12 0.000 12.440 | Moment ...
8 0.000 36.760 | Moment ... 13 0.000 15.758 | Moment ...
9 0.000 9.010 | Moment ... 14 0.000 58.000 | Moment ...
10 0.000 19.380 | Moment ... 15 0.000 23.600 | Moment ...
11 0.000 12.440 | Moment ...
Designed: Vedlegg 2.8 Date: 13.05.2015 /
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3 Bruddgrensetilstand

3.1 Boyemoment pa grunn av skeiv belastning fra bjelkene

Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - Moment om sterk akse - Bars, My' (U) - Graph - [kNm)]

My []
-7.00

19,29
-3.50
-1.75

1.75 )

5.25
7.00
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3.2 Boyemoment fra Vindlasten

Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - Vindlast langside - Bars, Mz' (U) - Graph - [kNm]

8
pt
. W
e -
.
I ;
- _7 ;
e
I _
\

Mz []

-11.0
8.3
-5.5
-2.8

——

2.8
5.5
83
11.0
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3.3 Skjeerkraft

Eurocode (NAV;VVNQrwegian) code: Load cases - Vindlast langside - Bars, Ty' (U) - Graph - [kN]

L e
‘ ) P
, \ St
2 | B o=
[/ = -
Ty [l
-15.0
-11.3
-7.5 th
-3.8 ] ‘;‘_?
4 (AMI] ] ] AL | s
3.8
7.5
11.3
15.0/]
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4 Utnyttelse

C.31
Maximum of load combinations
S 355
E = 210000 N/mm?
& = 80769 N/mm’
VMO.ult = 1.05 YMO.acc./sexs = 1.00
VM1.ult = 1.05 YM1.acc,/seis = 1.00
VM2.uIl = 1.25 YM2.acc./sels = 125
KKR 200x200x6
A = 4532 mm’ f, = 355 N/mm’
2 l, = 2.802e+07 mm’ ¢ = 0.81
I = 2.802e+07 mm’ = A, = 76.40
I, = 2.802e+07 mm'
I, = 2.802e+07 mm’
W,, = 3.266e+05 mm’
1 W,, = 3.266e+05 mm’
Woiminy = 2.802¢405 mm’
Wi, = 2.802e+05 mm’
iy = 79 mm
iy - 79 mm

I = 4.482e+07 mm'
I = 1.047e+08 mm°

Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 2; Class, =2; Class, =2

f, _2328-355_ .
— v e Tl
V,piRd = %_LSV -=973-105 45442 kN (6.18)

Tied ) 0.00 "
VyplTRd = ( WM’\’ yplIRd = ( - (355/1.73)1.05 -454 42 = 454 42 kKN (6.28)

V
yed _ 1480, .
Viime 354.42 0.03<10 (6.25) -OK

Shear resistance, -z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy = 2; Classy,, =2; Classy, =2;

Ay 2328355 _
V. piRd = \/5v = 05 = 454.42 kN (6.18)

Tied ( 0.00
V. 7— 1-3E75av e | 454.42 =454 42 KN (6.28
zplT,Rd ~ ( fyj 3 /YMO Zpl Rd ~ ( 355/1 73)/1 .05 ( )
Vigi - 1768 ,
V. —— = 254472 0.00<1.0 (6.25) -
Designed: Vedlegg 2.8 Date: 13.05.2015 Page: 10 / 14
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Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm
Classy =2; Classy, =2; Classy, =2

Teq _ 0.00

T =7094" 0.00<1.0 (6.23) -OK

Shear stress - Part 1-1:6.2.6
Not relevant

Normal stress - Part 1-1:6.2.1
Not relevant

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1

LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm
Classy =2; Classy, =2; Classy, =2;
Vyga < 0.9V g1 rq > Py = 0.0

Voeq 0.5V, 1re > P, = 0.0

N M

Neg Mygq Mygg 93810 623 1047
Nrg  Mypg  M,gq 1532.38 © 110.41 ~ 110.41

=0.76 <10 (6.2) ~OK

Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, =2;

—

cr1_ 3540
: =%5.7640 " 0.59 (6.50)

1 (Buckling curve: a)

K=

|

N >

I
a,=0.
[1+a,@ % :
¢, =051l1+a, (A -02)+A, 1=05 [1+021 (0.59-0.2) +0.59 ]1=0.71

1

> 1'0\=min ' . ,1.0)=089 (6.49)
o + Qq,g & 0.7+ V0712 - 059

X4 = min

N XA _089 4532 356
bRAT ™ Ty 1.05

=1369.92kN (6.47)

Neg _ 938.10

= =0.68'< 1.0 (6.46) - OK
Norg,  1369.92 hQL/ (6:49)

Designed: Vedlegg 2.8 Date: 13.05.2015
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Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm
Classy =2; Classy, =2; Classy, =2

= _Lep__ 3540
27T\, 79 76.40

a,=0.21 (Buckling curve: a)

=0.59 (6.50)

- -2
9,=05 [1+ a, (N, - 0.2) +A, 1=0501+021(059-02)+059]=071
1

= i [ = 1.0
X, = min I = =2 -
? ¢, + (Pzz')‘z

N =XAY_089 4532 355
bRd2 = "y 1.05

1
s 10)=
=min ) =089 (6.49

(0.71 +V0.712- 0592 (649

=1369.92kN (6.47)

Nes _ 938.10

= =068<10 (6.46) - OK
Noras  1369.92 s

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 2212 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, =2
=il +i5+y)+25=79"+79° + 0% + 0° = 12363mm’
N TEl )1 1210000 1.047¢+08 | _
or T GI 7 |7 12363 80769 - 4.482e+07 + 2 a4t =292854.49kN
T

16N - No g 1) (N = Noga2) (N = Neg1) = NYG(N - Np ) ~N°Z3(N - Np g ) =0
Smallest root of the above equation: N, ;= 292854 48 kN
N, =min(Ng, 1, N, 7¢) = min(292854.49, 292854 .49) = 292854 49kN

., 4532 7620 (
A= 202854.49 - 0-07 (6:32)

ar=0.21 (Buckling curve: a)

- -2f
@ =05 [1+ ar (A -02) + A, 1= 0501 +0.21(0.07-0.2)+0.0721=0.49
1

or+ Vor° ')‘r

l'
_XAf, _1.00 4532 - 355
i T1.0¢

1
049 + V0492 -0.07°

X7 = min .10)=1.00 (6.49)

=1532.38 kN (6.47)

2= 061 <10 (6.46) - OK

Designed: Vedlegg 2.8 Date: 13.05.2015 Page: 12 / 14
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Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 2; Classy, = 2; Classy, =2;
X, = 1.00 is considered for hollow section.

I 355
=W —L= -
My o ra = Wy = 326562 - 1755 = 110.41 kNm

M,y ra = Min(Kq Xy My ¢ rgs My g rg) =
min(1.10 - 1.00 - 110.41, 110.41) = 110.41 kNm (6.60)

M
—uEd - 823 _05<10 (6.54) - OK
Moum Ti0A] OSED (834

Lateral torsional buckling, z-z - Part 1-1:6.3.2.4
Not relevant

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.2.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy =2; Classy, =2; Class,, =2;
Upy=-1.00 y,, =000 C, =080
a,,=-050 y,, =000 C,,=0.40

Gy =-1.00 Ypr=0.00 Cpyp=0.80

M, g = W, , = 355 - 326563 = 115.93 kNm

y'plz

comp
|\'IEd |my.Ed r\'I|IZ.EIJ -

+ +k
Y Z
Norat P Mypra M, gy

938.10 623 ™ 4047

1369.92 T 101 71047 * 031 71503

1.05

=07751.0 ) (6.61) - OK

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3540 mm

Classy = 2; Classy, = 2; Classy, =2;

Oy =-1.00 y,,=0.00 C,, =080

Oz =-0.50 W, =0.00 C, =040

o7 =-1.00 g, ;=000 €, =080

M, gy = f,W,,, = 355 - 326563 = 115.93 kNm

NEd _ M, 4 e, %) My eq &
Noraz 2 Mpra N2 M, gy
0 Yot
938.10. 623 1047 _ Wi
1369 93 +0.61 710 47 +0.51 715 93 077<10 (6.62) -0OK
1.05

Interaction between normal force and bending, 2nd order - Part 1-1:6.3.3
Not relevant

Shear buckling - Part 1-5:5
Not relevant

Designed: Vedlegg 2.8 Date: 13.05.2015
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Summary

i

L Utilization [%]

100
80
e e e e L
i
40| ! ,_'ﬁ:\:‘.\'-z.’_:-:.—__—:_::-ﬁz_\.: "
, ——————————————————— .—h-
20|/ \
I \
0" e I | e o, S S v S \

Cross-section resistance

Shear buickiing
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Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - Vindlast kort side - Bars, Tz' (U) - Graph - [kN]
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1 Utnyttelse

C.8.1
Maximum of load combinations

Reinforcement

I 7080 e
¥ () 21 28/350 y
e ==
ool sl 4 sl 6l A sl el a2l 1al 14l usl 17l 18l

§ 442 442, 442 L 442 | 442 L 442 | 442 442 L 443 | 442 | 442 | 442 443, 442 442 442

(1) 7 220 - 8187, B500C
7080 1107
949
21 88 - 949
B500C
Cross-section
n2 h, = 350 mm
L Z h, = 350 mm
" i A_= 96211 mm®
Vi Iy = 736617590 mm*
= gl s I, = 736617590 mm*
) oy i, = 736617590 mm*
1 N I, = 736617590 mm*
hy
Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015 Page: 3 / 11
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Materials

C35/45 B500C

e = 35.00 N/mm’ fy=fng = 43478 Nimm’
fom 3.20 N/mm® E. = 200000.00 N/mm’
f 0,08 = 2.20 N/mm’ g=fgE, = 000217

Eem = 34000.00 N/mm® €4 = 0.03000

a,, = 0.85 N/mm®

a, = 0.85 N/mm®

Yo = 1.50

Voe = 1.20

Ye = 1.15

Pes = 0.00

fo=dfuly, = 19.83 N/mm’

fog=afuly, = 1.25 N/mm’

E.y=E../Yoe = 28333.33 N/mm’

€07 = 0.00200 (Table 3.1)
€ou2 = 0.00350 (Table 3.1)
cot( ©) = 1.00 (Eq. 6.8)

Section utilization for axial effects (Part 1.1: 5.8, 6.1)
Consideration of second order effects

:\=I—? (5.14)

2nd order effect is considered according to nominai stiffness method. (Part 1.1: 5.8.7)

N = Neg/(Adfo)
k,=VEJ20 (5.23)
k, = min( s, 0.20) (5.24)

K, = k(1 + @) (5.22)
K.=1 (5.22)
El = K.Eoql, + KEJlg (5.21)

2
_mEl
-T2

NB
o

(5.17)

- ly
Mogg = Mgy *+ SNegzng

e, =max(20, h,/30) = 20 mm (6.1(4))
€min2 = Max(20, h,/30) = 20 mm (6.1(4))
Mgy = SNeg€min if [Nggminl > |Mgd|

n . 1]
Meq = Mgg, If [Mggl > [Ngg€iol

Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015
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Stresses and strains (Part 1.1: 6.1(2), 6.1(8), 3.1.7)

Esteelim = Eud

Ultimate limit state

ib_é’

Sections 9

LC B1: Bruddgrensetilstand
Esteel [-] 0.00068
Esteeliim 1] 0.03000 |
(Esteer/Esteel jim) max [] 0.02
€ max [-] -6.00081 |
€6comp [] ~-0.00038 |
MAX(Es malouz: S camplPeuz) 1 N9

Section utilization
Ultimate internal forces: { N = VNgg; Mjp4 = VMgg 45 My o = VMgq o}

Utilization: 1/v

A Utilization [%)

100 Utilization

80
60
40 =5

e e ol gl e s e . . .

20
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Stirrup utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

Crg, Is calculated according to National Annex.

k; is calculated according to National Annex.

= min| Neg
Ogp = mm(A—G, 0.2f 4 ]

k= min{1 +V% 2_0)
Aq ]
b,d’ 0.02
Vmin 1S calculated according to National Annex.

Vg = max([Cry k(100p,5,) ™ + ky0, Jbyd, (Voo + ki) bd ) (6.2:8,6.2.0)

P4 =min

(6.8)

A
Vrgs = max(%zfmcot(e). Veao
TRd.c = 2fctdtefAk (6'26)
_ Asw min
Tras = max| 2225, A Tre | (6.8, 6.26,6.27)

Vegy * (Teg/AJdy Veg, + (Ted/AWd, \

Utilization: max(

Rd,sy ' VRdsz !
Sections 8 ~N
LC B1: Bruddgrensetilstand
Neg [KN] -594 .44
Veqy [KN] 0.00
Vg, [KN] 2104
Teq [KNm] 0.00
0, INMm’] 3.97
A, [mm’] 0
dy [mm] 1 309
ky [-] 1.81
b, [mm] 226
Pi.y [ 0.00000
Viiny [IN/MM’] 0.42
Ve [<N] 70.71
(Agyy/8) fig [KN/Mm] 124.88
z, [mm] 278
Vrasy [KN] 70.71
(Veay/Vrasy) I 0.00
Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015 Page: 6 / 11
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Sections
d; [mm] 298
k; [-] 1.82
bw,z [mm] 248
P12 [ 0.00000
2
Viin.z [N/mm°] 042
VRd,c,z [kN] 75.19
(Agy 2/8) g [KN/mm] 124.88
z, [mm] 269
VRasz [KN] 75.19
(VeaAVras2) [ oz
A [Imm’] 54119
ter [mm] 88
Tra,c [kNm] 11.81
(Agw.min’S) fg [KN/mm] 62.44
Trqs [KNmM] 11.81
(TedTras) [F] 0.00
Utilization [%] 2
A Utilization [%]
1% Utilization_ _
!Ed.-.r/_v.&i.u
& Vegs Veger
T T
60 -
40
> A
20 '\\ /
[, o i ~ /
g el -
5 10 15
Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015 Page: 7 / 11
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Concrete utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

. [Ngg
Ogp = mln(A—, 0.2f, ]

C

a,,, = 1.0 for non-prestressed structural elements.

g
Uy = 1.0 +f‘f, ifo,,< 0.25f,; (6.11.aN)

a,, = 1.25,if0.25 <o, < 0.5f, (6.11.bN)

a
Uy = 2,5(1_0 +f—:) if 0> 0.5f,s  (6.11.cN)

v, =086, iff, < 60 MPa

v, = max(0.9 -,/ 200, 0.5), if f,, > 60 MPa
_a,b,(0.9d).f,

VRamax = Sot(@) + tan(@) (69

fclf.
v=06(1-525] (66N)

TRd,max = 2va,, fALSin(@)cos(@) (6.30)

S T V T \'
Utlllzatlon:max( Ed_ . _—FEdy Ed_ , _Fdz ‘ (6.29)

TRd,max VRd.max\y‘ TRd,max VRd,max,zf

Sections 1 9 18

LC B1: Bruddgrensetilstand | B1: Bruddgrensetilstand | B1: Bruddgrensetilstand
Ngq [kN] -594.44 N\ -594 .44 -475.00
Veqy [kN] 0.00 0.00 0.00
Veq [kN] 7.57 2512 16.98
Teq [KNmM] N 0.00 0.00 0.00
0, [N/Mm?] 3.97 3.97 3.97
Oy [-] 1.00 1.00 1.00
vy [-] . 0.57 0.57 0.57
d, [mm] 309 309 309
b, [mm] 226 226 226
VR maxy [KN] 358.10 358.10 358.10
(VeayVadmaxy) 1] 0.00 0.00 0.00
a, [mmj 312 298 312
b, , [mm] 218 248 218
VRd.maxz [KN] 348.68 379.98 348.68
(Ved2/Vrdmaxz) [ 0.02 0.07 0.05
v [-] 0.44 0.44 0.44
A, [mm?] 54119 54119 54119

Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015 Page: 8 / 11
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Sections 18
ter [mm] 88 88 88
Trd.max [KNM] 41.70 41.70 4170 |
(Ted Tramax) [] 0.00 0.00 0.00
Utilization [%] 7 5
A Utilization [%]
100 Utiization _ _
Vedy! VRamaxy
B0 Veaz! Vrgmaxz
60 e NNV
40
20
__—-———‘__—"‘—— —
0= e
5 10 15
Torsional reinforcement utilization (Part 1.7: 6.3)
2(Af,
TRd.sI=2Ak_L( lfk' o) tan(©) (6.28)
T
Utilization: ==
Rd. sl
Sections 18
LC B1: Bruddgrensetilstand
Teq [kKNm] 0.00
A [mm?] 54119
u, [mm] 825
Z(Ayfyg) [N] 956137
Tra s [KNM] 125.49
Utilization [%] 0
Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015 Page: 9 / 11
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A Utilization [%]
100 Utilization

80

60

40

20

Y

5 10 15
Crack width (Part 1.1: 7.3)

gt
k=5 (713)

k, is calculated according to National Annex.
ky = 0.425

cef —

h, .. = min 2.5(h-d).h—éx'.

Nz

A
Pp.eff = -Ac—:aff (7.10)

S max = MiN(ksc + k1k2k4q>eq/ppveﬁ, 1.3(h-x)) (7 11,7.14)
ki=0.4
fcl,eff = fctm
fcl eff Es N
€sm ~ Ecm = MaX Os” k[ Pp eff (% Ecm Opett) O¢ (7.9)
, 0.6=
ES ES
W = Sr,max( €sm - €c;m) (78)
W, = 1.00 mm
Utilization: —&
ilization: —
Wiim
Serviceability limit state
Designed: Vedlegg 2.9 Date: 13.05.2015 Page: 10 / 11
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Sections 18
LC Bruksgrensetilstand
ki [-] 0.80
g [-] 0.00000
&[] 0.00000
K, [-] 1.00
i ¢ [mm] 58
A, o [mm’] 10540
Ppeir ] 0.03
X [mm] 175
S, max [MM] 228
(&sm = Eom) [ 0.000000
w, [mm] 0.00
Utilization [%] 0
A Utilization [%]
L. Utilization
80
60
40
20
0 5 10 15 -
Summary
+ Utilization {%]
2 Section_ __
Stirrups
80 Concrete _
Torsional r..
60 Crack width
40 L=
______________ e | B -
20 B i M o o
'\,\.\ /// _________ el \'\. ././‘/ 7 o
e T O ittt S RS (e e o il B S0
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VEDLEGG 2.10

Betongsgyle -2I



Eurocode (NA: Norwegian)

= = <
=~ ao
Project: Customer:
Betongsoyle -2I Eirik og Kristoffer
Description: )
Vedlegg 2.10 FEM-Design 14 © StruSoft
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Eurocode (NA:

Norwegian) code: Load cases - Vindlast kortside - Bars, Tz' (U) - Graph - [kN]
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Cc.8.1
Maximum of load combinations

Reinforcement
L 3540 L
] 1
L () 11 081350 L
7 1
= ! 1 t ‘ 1 t 1
i S S e Y e e S s Y et s

|1 2| 3' 4' 51 6! 7‘ 8| 19‘10

442,442 442 L 44D L 44D L 442 L 442 L 4423

(1) 7 220 - 4647, BS00C ‘
3540 ‘ 1107

949
1108 - 949
B500C
Cross-section
A2 h, = 350 mm
\Z h, =350 mm-
o il A, = 96211 mm”

2T l,, = 736617590 mm*
= 1100 s I, = 736617500 mm*

"\ /‘ y 1 I, = 736617590 mm:

I8 N I, = 736617590 mm

Ty
Materials
C35/45 B500C
fi = 35.00 N/mm’ fa=fwa = 43478 N/mm’
1 = 3.20 N/mm’ E. = 200000.00 N/mm’
i = 2.20 N/mmi g=fE =  0.00217
Fo = 34000.00 N/mm €4 = 0.03000
Oy 2 0.85 N/mm’
ay 3 0.85 N/mm’
Ye 5 1.50
Yei = 1.20
A = 1.15
Qes = 0.00
TS v & 19.83 N/mm’
fymdtaly, = 1.25 N/mm’
Eoy=Eun/Voe = 28333.33 Nimm’
85 = 0.00200 (Table 3.1)
€cu2 = 0.00350 (Table 3.1)
cot( 9) = 1.00 (Eq. 6.8)
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Section utilization for axial effects (Part 1.1: 5.8, 6.1)

Consideration of second order effects

|
A= (514)

2nd order effect is considered according to nominal stiffness method. (Part 1.1: 5.8.7)

== NEd/ (Acfcd)

k= VT, /20 (5.23)

K, = min| n=2= 0,20) (5.24)

170

K, = kkJ(1 + )  (5.22)

K.=1 (5.22)

El=KE, +KEL (521)
2

Ng=IE  (517)

2
IO

|
— (1]
Moeg = Meg + SNeqz05
M

Meg = ——id—  (5.30

B S T NNy ©20)
i1 = Max(20, h,/30) = 20 mm (6.1(4))
€min2 = Max(20, h,/30) = 20 mm (6.1(4))

€

- . 1l
Meg = SNeg€pmin if INgg€minl > IMggl

e
Megg = Mgg, if [Mggl > [Ngg€minl

Stresses and strains (Part 1.1:6.1(2), 6.1(8), 3.1.7)

€ €

steellim — €ud

Ultimate limit state

R
\
o
2
51

o
(/T 3
\ [ e
=75 AE

0s¢
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Sections

9

Section utilization

 MaX(Ec max'Eu2: Ec.comp/Eou2) [

LC B1: Bruddgrensetilstand
Esteet [-] 0.00227
Esteeltim [] 0.03000
(EteetEsteet im) max [F] 0.08
€ max [-] -0.00217
€ comp [] -0.00003

0.62

Ultimate internal forces: {N; = VNg4 My = VMgq 45 My o = VMg 0}

Utilization: 1/v

A Utilization [%]
100

80

60

40

20 ==

et e e e < < el

©y

Utilization

Designed: Vedlegg 2.10

Date: 13.05.2015
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Stirrup utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

Crg, Is calculated according to National Annex.

k; is calculated according to National Annex.

= min| Neg
Ogp = mm(A—G, 0.2f 4 ]

k= min{1 +V% 2_0)
Aq ]
b,d’ 0.02
Vmin 1S calculated according to National Annex.

Vg = max([Cry k(100p,5,) ™ + ky0, Jbyd, (Voo + ki) bd ) (6.2:8,6.2.0)

P4 =min

(6.8)

A
Vrgs = max(%zfmcot(e). Via
TRd.c = 2fctdtefAk (6'26)
_ Asw min
Tras = max| 2225, A Tre | (6.8, 6.26,6.27)

Vegy * (Teg/AJdy Veg, + (Ted/Ad, \

Utilization: max(

Rd,sy ' VRdsz !
Sections 1 ~N
LC B1: Bruddgrensetilstand
Neg [KN] -338.86
Veqy [KN] 0.00
Vg [KN] 4573
Teq [KNm] 0.00
0, INMm’] 3.52
A, [mm’] 0
dy [mm] 1 309
ky [-] 1.81
b, [mm] 226
Pi.y [ 0.00000
Viiny [IN/MM’] 0.42
Ve [<N] 66.06
(Agyy/8) fig [KN/Mm] 124.88
z, [mm] 278
Vrasy [KN] 66.06
(Veay/Vrasy) I 0.00
Designed: Vedlegg 2.10 Date: 13.05.2015 Page: 6 / 11
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Sections 1
d; [mm] 312
Kz [-] 1.80
by, [mm] 218
P12 [ 0.00000
Vaninz IN/mm?’] 0.42
VRgcz [KN] 64.27
(Agy 28) g [KN/mm] 124.88
z, [mm] 281 |
VRasz [KN] 64.27
(VEd.zN Rd.s,z) [l - i?l .
A [Imm’] 54119
ter [mm] 88
Tra,c [kNm] 11.81
(Agw.min’S) fywa [KN/mm] 62.44
Tras [KNm] 11.81
(Ted/Tras) [F] 0.00
Utilization [%] 71
A Utilization [%]
1% Utilization _
!Ed.-.v/_v.&i.u
% Vegz! Vryse
E T T
40 S
\‘
=
20 e
° 5 10
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Concrete utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

. [Ngg
Ogp = mln(A—, 0.2f, ]

C

a,,, = 1.0 for non-prestressed structural elements.

Ogp
Uy = 1.0+ ff ifo,,< 0.25f,; (6.11.aN)
a,, = 1.25,if0.25 <o, < 0.5f, (6.11.bN)

a
Uy = 2,5(1_0 +f—:) if 0> 0.5f,s  (6.11.cN)

v, = 0.6, if f,, < 60 MPa
v, =max(0.9 - f,/ 200, 0.5), if f,, > 60 MPa
_ ag, b, (0.9d)v, oy

VRd.max = cot(@) + tan(©)

fclf.

(6.9)

v= 0_6(1 -ﬁ) (6.6.N)

TRd,max = 2va,, foAtesin(@)cos(O)

(6.30)
VEd,y TEd

Utilization: max(

TRd,max

+

VEI:I Z ‘ -
: + : (6.29)
VRd.max\y TRd,max VRd,max,zf

Sections 1 11

LC B2: Bruddgrensetilstand | B2: Bruddgrensetilstand
Ngq [kN] -378.19 N\ -378.19
Veqy [kN] 0.00 0.00
Veq [kN] 458.73 13.03
Teg [kNm] "~ 000 0.00
0, [N/Mm?] 3.93 3.93
Aoy [-] 1.00 1.00
vy [-] 0.57 0.57
d, [mm] 309 309
b, [mm] 226 226
Via.maxy IKN] 358.10 358.10
(Veay/'Vrgmaxy) 1] 0.00 0.00
d, [mmj 312 312
b, , [mm}] 218 218
VRd.maxz [KN] 348.68 348.68
(Veaz/Vramax2) [] 0.13 0.04
v [-] 0.44 0.44

Designed: Vedlegg 2.10 Date: 13.05.2015 Page: 8 / 11
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Sections 1 11

A [mm?] 54119 54119
t.; [mm] 88 88
Tra,max [KNm] 4170 41.70
(TedTramax) [-] 0.00 0.00
Utilization [%] 13 4

A Utilization [%)
L Utilization _ _ _

\_/.’c.u‘g'./_.v.&i..m_ax.x

- Veaz! Vramaxz
J Ed! I Rd,max_

60

40

20

0 P il 2o .
5 10

Torsional reinforcement utilization (Part 1.1: 6.3)

S(Af,
Trasi = 2}"\.((—%1"ﬁ tan(®) (6.28)

T
Utilization: ?-Eg-
Rd.sl

Sections 11 _W
LC B2: Bruddgrensetilstand
Teq [KNm] 0.00
A, [mm’] 54119
U, [mm] N 825
Z(Ayfyg) N 956137
Tra.o (KNm] 125.49
Utilization [%] 0
Designed: Vedlegg 2.10 Date: 13.05.2015 Page: 9 / 11
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A Utilization [%]
100 Utilization

80

60

40

20

Crack width (Part 1.1: 7.3)

k :51.+_£Z (7 13)
2 2¢, :

k, is calculated according to National Annex.
ks =0.425

h. .= min 2.5(h-d),h—;‘-.%

cef —

A
Ppetf = T.Z« (7.10)

St max = MIN(K3C + KKKy Peo/Py oy 1.3(h - X)) (711, 7.14)
ki=0.4
fcl,eff = fctm
fcl eff Es N
Eqm - Eo = Max| 75 % Py eff (1% E,, Peet) g | (7.9)
, 0.6=
Es Es

W = Sr,max( €sm - €c;m) (78)
W, = 1.00 mm
Utilization: —

ilization: —

Whm
Serviceability limit state
i1
NN
/’%N :
f NS
@
©
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Sections

11

LC

Bruksgrensetilstand

ki []

0.12

&[]

0.00000

& [

0.00000

k; [-]

h; o [mm]

A it [mm2]

pp,eff ["]

X [mm]

o [mm]

(esm g scm) H

Wi [mm]

Utilization [%]

A Utilization [%]

100

80

60

40

20

Utilization

Summary

+ Utilization {%]
00

Oy

80

K./
60 S

40

20

s ——
. —

P
-
—

Section

Stirrups __

1 Concrete
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1 Statisk System

1.1 Geometri

Eurocode (NA: Norwegian) O
7 ¢ %
e .
7~
7 +
iz s 2
S
7
e A
7%
e
Vg
s
7
i
7 -
I .- o + (1>
~ ~ 1
o o -
%, =
\1/
ST,
/V = B
g ~
7 5 ~
- B
¥ ~
7~ ~
~
Designed: Vedlegg 2.11 Date: 13.05.2015 Page: 3 / 12

Stalbjelke OEF Page 4




2 Laster

2.1 Laster tilfeller

Load cases
No. Name Type Duration class
1 | Moment om sterk akse| Ordinary Permanent
2 | Aksiallast Ordinary Permanent
3 | Nyttelast Ordinary Medium-term
4 | Hulldekke Ordinary Permanent
5 | Vindlast kort side Ordinary Medium-term
6 | Egenvekt IPE Ordinary Permanent
7 | Armert pastep Ordinary Permanent
2.1.1 Lastkombinasjoner
Load combinations
No. Name Type Factor Load cases
1 | B2: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.000 | Moment om sterk akse
1.000 | Aksiallast
1.500 | Nyttelast
1.200 | Hulldekke
1.050 | Vindiast kort side
1.200 | Egenvekt IPE
1.200 | Armert pastop
2 | B1: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.000 | Moment.om sterk akse
1.000 | Aksialiast
1.050 | Nyitelast
1.350 | Hulldekke
1.050 | Vindlast kort side
1.350 | Egenvekt IPE
1.350 | Armert pastep
3 | Bruksgrensetilstand Serviceability 1.000 | Nyttelast
1.000 | Hulldekke
1.000 | Armert pastgp
1.000 | Egenvekt IPE
2.1.2 Limgelaster
Line loads
No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-1] [kN/m]j | Tkn/m] [ [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] []
1 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kort side | Action Constant
2 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kort side | Action Constant
3 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
4 25.776 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
5 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
6 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
7 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
8 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
9 25.770 25.770 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
10 29.625 29.625 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
Designed: Vedlegg 2.11 Date: 13.05.2015 Page: 4 /| 12
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No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-]] [kN/m] | [kN/m] [[kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] [-]

11 29.625 29.625 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
12 29.625 29.625 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
13 14,810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
14 14,810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
15 14.810 14.810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
16 14,810 14,810 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
17 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
18 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
19 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
20 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
21 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
22 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
23 1.040 1.040 0.000 0.000 | Egenvekt IPE Action Constant
24 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert péstop Action Coristant
25 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastop Action Censtant
26 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastop Action Constant
27 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastop Action Constant
28 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastop Action Constant
29 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastop Acticn Constant
30 5.925 5.925 0.000 0.000 | Armert pastop Action Constant

Designed: Vedlegg 2.11 Date: 13.05.2015 Page: 5 / 12
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3 Bruddgrensetilstand

3.1 Bayemoment

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, My" -

[kNm]

-600
-450
-300
-150

150
300
450
600

588.7

Graph
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3.1.1 Skjeerkraft

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, Tz' - Graph -

[kN]

Tz []
-400

-300
-200
-100

I[nj]

100
200

300

ANN

-313.9
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4 Bruksgrensetilstand

4.1 Nedboying

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruksgrensetilstand - Displacements ~ Graph -
[mm]

|
T .
o4
|
|

-19.8

).0050
).0100
).0150
).0200
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5 Utnyttelse

E-F akse (0).1.1
Maximum of load combinations

S 355

E = 210000 N/mm’

G = 80769 N/mm’

VMO,uIt = 1.05 vMO,acc,/seis = 1.00

Ymtat = 1.05 Ymitacciseis T 1.00

YM2.uIl = 1.25 VM2,acc./seis = 1.25

IPE 550

2 A = 13442 mm’ Wy, = 2441e+06 mm’ ~ f, = 355 N/mm’
l, = 6712408 mm' W, .., = 2541e+05mm° ¢ = 081
I, = 2668e+07 mm' i, = 223 mm A, = 76.40
1 I = 6712e+08 mm' i, = 45 mm

l, = 2668e+07 mm' Iy = 1.218e+06 mm’
Wy = 2.787e+06 mm’ lye = 1.861e+12 mm°
W,, = 4.005e+05 mm’

Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8

LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 7500 mm

Classy =2; Classy, =1, Classy, =1
f, _7718-355

\ |Rd=m=+=1506.64 kN (6.18)

yoIRa = \f3y 173 1.05

VY [ —" - T— ..R0=Vr1- 000 - 1506.64 = 1506.64 kN (6.26)

ypLT, 1.25(f y/;7-3)/vmo vl 1.25 - (355/1.73)/1.05

Vv
TR A G 2
Ve = T506.64 =0.00<10 (6.25) - OK

Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 7500 mm
Classy =2; Class, =1; Classy, = 1;
f, 7234355
Vouri = -}-jv—v~ =222 141210 kN (6.18)
“Ymo $ 8

r

N Tieq _\/ 0.00 -
Vit a = V1 2 7250/ 3)/YM0VZ‘°"R° =\ -T (3551 73705 141210 = 1412.10 kN (6.26)

V,ea N343.95 _ .
Voo S 3412.10 022<10 (6.25) - OK

Designed: Vedlegg 2.11 Date: 13.05.2015 Page: 9 / 12
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Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm

Classy = 2; Class), =1; Classy, =1,

Teq _ 0.00

T BAF =0.00<1.0 (6.23) -OK

Shear stress - Part 1-1:6.2.6
Not relevant

Normal stress - Part 1-1:6.2.1
Not relevant

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Classy = 2; Class), =1; Classy, = 1;
Vyga <05V 5rre —> Py = 0.0
VoEa < 0.5V, p7Ra > P, =00

Neg Myes Mees 003 | 58865, _0.00
Neg  Mypg M,gg 454454 " 94227 * 135.42

=0624<10 (62 -OK

Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
Not relevant

Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
Not relevant

Torsional-flexural buckling - Pari 1-1:6.3.1
Not relevant

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Classy = 2; Classy, =1, Classy, = 1;

=6 _ LMV - o0 =
Ay = WA 547640 0.09 = (6.59)
a,=049  (Buckling curve: c)

- - 2
9,=05[1+q, (A,.,, ~02)+%, T1=0501+049(0.09-02)+0097 =048

r 1
- 10)-
= min mm ’ =1.00 (649
Ly {.;,y Vo2 - ) 0.48 + \/0.487 - 0.09? (6:49)
fy 355 _
My g = Wi = 2787000 - 322 = 042,27 kiim

My b rg = Min(kg X, My ¢ ras Mygra) =
min(1.10 - 1.00 - 942.27, 942.27) = 942.27 kNm (6.60)

Myeq _ 588.65

- -062<10 (6.54) - OK
M, org 94227 (8:54)
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Lateral torsional buckling, z-z - Part 1-1:6.3.2.4
Not relevant

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Class, = 2; CIassMy =1; Classy, =1,
ay,,=0.00 y, =100 C, =095

Oy =0.00 y,,=0.00 C,,=0.60

U7 =1.00 y, 7=1.00 C, =1.00

M, gy = f W, , = 355 - 400536 = 142.19 kNm

Yy plz
K M',: Ed +K Mz Ed .
vy M Y2 M ==
y.b.Rd 7 Rk
588.65 i) 0.00
0.95 942:27 +0.36 14'2'19 =059<10 (6.61) -0OK
1.05

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3163 mm

Classy =2; Classy, =1, Classy, =1,
Oy, =0.00 y,, =100 C, =095
dy, =0.00 y,,=000 C,,=060
Ay =100 g, =098 C_ =100

M, gy = f,W,, , = 355 - 400536 = 142.19 kNm

MzEd il

ZM
ZRk

Y1
574.22 0.00 _ o
0.74 942 07 * 0.60 742 19 — 045<1.0 (662) - OK

1.06

Interaction between normai force and bending, 2nd order - Part 1-1:6.3.3
Not relevant

Shear buckling - Part 1-5:5
Not relevant
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Summary

A Utilization [%)
100 Cross-section resistance
80
60 T e s e,
////’ K D 3
= T Shear buckling
s el
40 7 N
A AN
Y N
A7 ™
||| \ i
20 A T
b N
ok —»
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Eurocode (NA: Norwegian)

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, My' - Graph -——
[kNm]

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order thieory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, Tz' - Graph -

[kN]
|
.-é:j', 1 I — . _' = - [ i ;u -
|
: '
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B.1.1
Maximum of load combinations

S 355

E 210000 N/mm?’
G 80769 N/mm’

VMO,url = 1.05 VMO,acc..fseis

1.00
Yo = 1.05 Y1 ace /seis 1.00
VMZ.UH = 1.25 VMZ.acc_a’seis = 1.25

IPE 550

miny = 2.441e+05 mrnj 5, 355 N/mm?
2.541e+05 mm’ e = 081

76.40

=
I

A A = 13442 mm
L Iy = 6.712e+08 mm’' W, i,
1, = 2.668e+07 mm Iy = 223 mm A,
L = 6.712e+08 mm' i, = 45 mm
I = 2.668e+07 mm ly 1.218e+06 mm*
W = 2.787e+06 mm 1.861e+12 mm’

ply
Wy, 4.005e+05 mm

E

F
]
I

E N

w T
1

Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 5250 mm

V','.Ed - 0.00
Vyptre 1506.64

=0.00<1.0 (6.25) -OK

Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 5250 mm

VaEd _ 20342 _
Vx:.pIT_Rc.‘ 141210

0.14<1.0/ (6.25) -CK

Torsional resistance - Pari 1-1:6.2.7
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x =0 mm

Teq 000 _ !
T 847" 000<1.0 (623)"-0K

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B2: Bruddgrensatiistand, x = 5250 mm

Neg Mg Mgy 005 |, 22047 000
Nrq  Mygg. Mg, 454454 94227 © 135.42

=023<10 (6.2) -OK

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 5250 mm

Myes 22047 _

m =042 07 023<10 (6.54) -0OK

y.b,Rd
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Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 5250 mm

MzEd +K Mz Ed _
v My.b.Rd ¥ Mz Rk

Ym

1
+0.36 220

14219
1.06

8 220.47
942.27

0.4 =011<10 (6.61) -0OK

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 5250 mm
L.
= My b.Rd e MZ_RL
Ymi

07122047 , 569 1

T 94227

"1, A
25 15-017<10 (662) - OK

1.05

Summary

A Utilization [%]
100 Cross-section resistance

80

60

Shear buckling

40

20 BN
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1 Statisk system

Eurocode (NA: Norwegian)

1.1 Geometri

Eurocode (NA: Norwegian)

0(// 7
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2 Laster

2.1 Last tilfeller

Load cases
No. Name Type Duration class No. Name Type Duration ciass
1 | Hulldekke Ordinary | Permanent 4 | Vindlast kortside Ordinary | Medium-term
2 | Nyttelast Ordinary | Medium-term 5 | Armert pastap Ordinary | Permanent |
3 | Moment fra bjelkene | Ordinary | Permanent
2.1.1 Last kembinasjoner
Load combinations
No. Name Type Factor Load cases
1 | B2: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.200 | Hulldekke
1.500 | Nyttelast
1.000 | Moment fra bjelkene
1.050 | Vindlast kortside
1.200 | Armert pastep
2 | B1: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.350 | Hulldekke
1.050 | Nyttelast
1.000 | Moment fra bjelkene
1.050 | Vindlast kortside
1.350 | Armert pastgp
3 | Bruksgrensetilstand Serviceability | 1.000 | Hulldekke
1.000 | Nyttelast
1.000 | Armert pastep
2.1.2 Linje laster
Line loads
No. ql q2 ml m2 Load case Intensity | Direction
[-1] [kN/m] | [kN/m] [ [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] [-]
1 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
2| 45.023 45.023 6.000 (.000 | Hulldekke Action Constant
3 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
4 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
5 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
6| 45.023 45.022 G.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
7 45.023 45.023 0.000 0.000 | Hulldekke Action Constant
8 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
9 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
10 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
11 51.750 51.750 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
12 25.875 25.875 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
13 25.875 25.875 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
14| 25.875| 25.875 0.000 0.000 | Nyttelast Action Constant
15 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kortside | Action Constant
16 8.797 8.797 0.000 0.000 | Vindlast kortside | Action Constant
17 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastop Action Constant
18 10,350 10.350 0.000 0.000 | Armert péstop Action Constant
19 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastgp Action Constant
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No. ql q2 mi m2 Load case Intensity | Direction
[-1{ [kN/m] | [kN/m] [ [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-] [-]
20 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastop Action Constant
21 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pastgp Action Constant
22 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert péstop Action Constant
23 10.350 10.350 0.000 0.000 | Armert pdstgp Action Constant
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3 Bruddgrensetilstand

3.1 Bayemoment

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, My' - Grapii -
[kNm]

My []
-1100

-825
-550
-275

1013.0

I(m]

o
No (S
o (]
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3.1.1 Skjeerkraft

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, Tz' - Grapti -

[kN]

Tz []
-600

-450
-300
-150

150
300

450/ |¢]
600 /1,

(]

-540.3
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4 Bruksgrensetilstand

4.1 Nedboying

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruksgrensetilstand - Displacements - Grapii -
[mm]

ez ]

.0300
.0225
.0150
.0075

-24.5

]

.0075
.0150
0225
.0300
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5 Utnyttelse

B.3.1
Maximum of load combinations
S 355
E = 210000 N/mm?
G = 80769 N/mm’
VMO,uIt = 1.05 vMO,acc,/seis = 1.00
Ymtut = 1.05 Ymtaccrseis = 1.00
Ymzut = 125 Ym2,ace iseis = 1.00
THSQ 1
A = 47424 mm?
l, = 9.305e+08 mm'
» = 1.028e+09 mm’
, Iy = 1.028e+09 mm'
1, = 9.305e+08 mm’
W,, = 6.077e+06 mm’
W,, = 5.884e+06 mm’
2 - ¥ Weiminy = 4.823e+06 mm’
Weiminz = 3.337e+06 mm’
iy = 147 mm
i = 140 mm
I = 4.446e+08 mm'
g = 6.918e+12 mm
Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
Not relevant
Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
Not relevant
Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B2: Bruddgrensstiistand, x = 0 mm
Classy = 2; Classy, =2, Classy, = 2;
Ted _ 080~ s
T =57504 - 000<10 (6.23) - OK
Shear stress - Part 1-1:6.2.6
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x =0 mm
Classy =2, Class,, =2; Class, =2;
Teg 123.98
= =064<10 6.19) - OK
1/ (V3yyg) 19520 {919)
Normal stress - Part 1-1:6.2.1
Not relevant
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Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, = 2;
Teg < 0.5(,V/3)lyyo --> p, = 0.0
Teq < 0.5(£V/3)lyyyo > p, = 0.0

Ne, Mg, M,
—Ed 4 —vEd , —2Ed 843 101301, _000__449.19 (62) -OK

Neg  Mygq  M,gq  16033.68 © 2054.59 * 1989.39 ~

Flexural buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
Not relevant

Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
Not relevant

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
Not relevant

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Classy = 2; Classy, =2; Classy, =2;

X, = 1.00 is considered for hollow section.

WL 355 _
Mycra = WYY_I\:T = 6076963 - T05° 2054.59 kNm

M, p ra = MIN(Kg Xy My ¢ rgs My o ra) =
min(1.10 - 1.00 - 2054.59, 2054 58) =2054.59 KNm (6.60)

M
VyEd _1013.01 _ Ne
Mypra 2054.59 049<10 16.54) -OK

Lateral torsional buckling, z-z - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 4553 mm

Classy =2; Class, =2;/ Classy, =2

X, = 1.00 is considered for hollow section.

f 5
M, crd = WZ—L =5684115 - 355 _ 1989.39 KNm
- Y1 1.05

M, b ra = Min(Kg X; M, ¢ e Mz ra) =
min(1.10 - 1.00 - 1989.39, 1989.39) = 1989.39 KNm (6.60)

Mo/ ~080/
M7 788536 = 0.00<1.0 (6.54) -OK
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Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, = 2;
apy, =1.00 y,, =100 C, =100
a,,=0.00 y,, =000 C_ =060
Q=100 @, 7=100 C. =100

M, gy = f,W,,, = 355 - 5884115 = 2088.86 KNm

K M!Ed K MzEd b

YW M ¥z
y.b,Rd M, ri
Y1

1.001218.01 , 5 3¢

T 2054.59

T BT
5088 86 = 049<10 (661) - OK
1.05

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Classy =2; Classy, =2; Classy, =2,
Oy =1.00 y,, =100 C, =1.00
a,, =000 y,, =000 C,,=0.60
Oyt =1.00 @, 1=1.00 C,+=1.00

M, gy = f,W,,., = 355 - 5884115 = 2088.86 kNm
M

K y.Ed +K Mz‘Ed =s
" My b.Rd = Mz Rk

M1
1013.01 0.00
0605054 59 * 050 3085 85
1.05

=0.30 <10, (662) ~OK

Interaction between normal ferce and bending, 2nd order - Part 1-1:6.3.3
Not relevant

Shear buckling - Part 1-5:5
Shear buckling check is not implemented for this section.

Summary

A Utilization [%]

100 Cross-section resistance _
Flexural buckling _ _ _.
80 Torsional-flexural buckling

(ing

60 > 4 i G
TR e Lt Shear buckling

40 \\\1/4‘ "F\\y//

577 T

P Nl ~N
20 2 B
3 ™
/x"/ "\x‘
ol B
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Eurocode (NA: Norwegian)

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B1: Bruddgrensetilstand - Bars, My' - Graph -
[kNm]

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order thieory - Load combinations - B1: Bruddgrensetilstand - Bars, Tz' - Graph -—
[kN]

o
T

RN T —
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B.4.1
Maximum of load combinations

S 355

210000 N/mm?’
80769 N/mm’

E
G

Ymout = 1.05 Y.acc /seis

YM1.uIt = 1.05 YM‘l,acc.fseis
VMZ.uIt = 1.25 VMIZ.acc.fseis

IPE 550

Z
Ly,

>
1]

13442 mm
= 6.712e+08 mm
2.668e+07 mm
= 6.712e+08 mm
I, = 2.668e+07 mm Iy

Hly = 2.787e+06 mm

w
W, = 4.005e+05 mm

el min,y

el,min.z

g

—
]
=Te e T TN

L T

Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7500 mm

V\J.Ed _ 0.00
Vypitre 1506.64

=0.00=10 (6.29) -OK

Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7500 mm

Vigd _ 23566 _
1412.10

v 017<1.0 (8,25) -OK
zplT.Rd

Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm

Teq 000

=g 0.00<1.0/ ((6.23] ; OK

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

Neg , Mygg/ Mpg 114 44187 . _000
Neg M

JRa- M, g 454454 T 942.27 T 135.42

Flexura! buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm

Neg T .
N T 3872.39

=0.00<1.0 (6.46) - OK
b,Rd 1

1.00
1.00
1.00

2.441e+06 rm’

= 2541e+05 mm’

223 mm
453 mm
1.218e+06 mm’
1.861e+12 mm°

e + + =047<10 (6.2) - OK

f

2
3
A

355 N/mm?

0.81
76.40
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Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm
Nea __1.14

Noncs A083.02° 200=10 (846) -OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm

Neg __1.14
Npras  4083.02

=000<1.0 (6.46) -OK

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

M,
Mygs 44187 _ . 4.
Mypra  942.27 047<10 (6.54) - OK

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

comp
NEd +k M\: Ed M?.Ed <
Norat ¥ Mypra

+k
yZ
M?.Rk

1.14 44187 . ™ 000
1

114 0
228153 T 0992557 * 060 74575
105

=045<10 (6.61)-0OK

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 3750 mm

NEOTP M. - M

Ed +k, v oy CaEd_

N rq 2 M, b rd M, i
Yt

1.14 441 87 0.00 :
. — .'1 < -
2544 .54 + 100545 97 + 0.60 745 39/ /)T (6.62) - OK

1.05
Summary
A Utilization [%]
10 Cross-section resistance _
Flexural buckling _ _ _
80 Torsional-flexural bucklin
Latera :
60 Interaction _  _ _. _ . ._
Lhete sl ) Shear buckling
40 mie S EE TR
L
/'/ \\x
20 (LN 5 TN
Pre =T
0 SN
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Eurocode (NA: Norwegian)

d

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B1: Bruddgrensetilstand - Bars, My' - Graph -

[kNm]

— =

} e ——

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B1: Bruddgrensetilstand - Bars, Tz' - Graph -

[kN]

= j— -
1‘ - -1
I ‘sl
Myl |1l v
H ; B8 ' P 2
H I
I
(i€ fs
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B.1.1
Maximum of load combinations

S 355

210000 N/mm?’
80769 N/mm’

E
G

Ymout = 1.05 Y.acc /seis

YM1.uIt = 1.05 YM‘l,acc.fseis
VMZ.uIt = 1.25 VMIZ.acc.fseis

IPE 550

Z
Ly,

>
1]

13442 mm
= 6.712e+08 mm
2.668e+07 mm
= 6.712e+08 mm
I, = 2.668e+07 mm

Hly = 2.787e+06 mm

w
W, = 4.005e+05 mm

=
[

el min,y

el,min.z

—
I
|

(7 B it S S W' S ¥

Shear resistance, y-y - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7650 mm

V\J.Ed _ 0.00
Vypitre 1506.64

=0.00=10 (6.29) -OK

Shear resistance, z-z - Part 1-1:6.2.6, 6.2.8
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7650 mm

Vied 21265 _
=9412.10

v 015<1.0 (8,25) - OK
zplT.Rd

Torsional resistance - Part 1-1:6.2.7
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 0 mm

Teq 000

=g 0.00<1.0/ ((6.23] ; OK

Normal capacity - Part 1-1:6.2.1
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7650 mm

Neg , Mygg Mppg 554 27345 000
Neg ~ M M, oy | 454454 © 94227 * 135.42

=029<10 (62)
y.Rd

Flexura! buckling, 1-1 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 10500 mm

Neg 142
N ~ 4083.02

=0.00<1.0 (6.46) - OK
b,Rd 1

1.00
1.00
1.00

= 2.441e+06
= 2.541e+05
iy = 223
i, = 45
1.218e+06
1.861e+12

I":’!I'l’lj
3
mm
mim
mm
mm’
5]
mm

- OK

f

A
3
A

355 N/mm?

0.81
76.40
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Flexural buckling, 2-2 - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 10500 mm

Neg 112

Nonas A083.02° D00=10" (846 -OK

Torsional-flexural buckling - Part 1-1:6.3.1
LC: B2: Bruddgrensetilstand, x = 10500 mm

Neg __1.12
Npras  4083.02

=000<1.0 (6.46) -OK

Lateral torsional buckling, y-y - Part 1-1:6.3.2.4
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7650 mm

M,
Mops 27345 _ 0.
Mypra 94227 - 029<10 (6.54) - OK

Interaction between normal force and bending 1. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7650 mm

=020=<10 (6.61) -OK

Interaction between normal force and bending 2. - Part 1-1:6.3.3
LC: B1: Bruddgrensetilstand, x = 7650 mm

Nr:omp M. M

Ed +k, MEd 4 —2Ed -

N rq 2 M, b rd M, i
Vi1

1.12 27345 ) e R

254458 * 100545 o7 + 060 745 19 )00 U  (6.62) - OK
1.05
Summary
A Utilization [%]
10 Cross-section resistance _
Flexural buckling _ _ _
80 Torsional-flexural bucklin:
60 Interaction _ _  _ . _
Shear buckling
40
e '
20 (M b7 N
=2 s ed” i T
ol L SN
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| Laster

1.1 Last tilfeller

Load cases
No. Name Type Duration class
1 | Teknisk Rom | Ordinary | Permanent
2 | Snplast Ordinary | Medium-term
3 | Egenvekt tak | Ordinary | Permanent
4 | Vindlast tak Ordinary | Medium-term
1.1.1 Last kombinasjoner
Load combinations
No. Name Type Factor Load cases
1 | B1: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.350 | Teknisk Rom
1.050 | Snglast
1.350 | Egenvekt tak
1.050 | Vindlast tak
2 | B2: Bruddgrensetilstand | Ultimate 1.200 | Teknisk Rom
1.500 | Snelast
1.200 | Egenvekt tak
1.050 | Vindiast tak
3 | Bruksgrensetilstand Serviceability | 1.000 | T=knisk Rom
0.50C | Snglast
1.000 | Egenvekt tak
| 0.600 ] Vindlast tak
2 Linjelaster
Line loads
No. ql q2 inl E Load case Intensity Direction
[-1| [kN/m] | [kN/m] [ {kMNm/r] | [kNm/m] [-] [-] [-]
1 21.600 21.600 0.000 0.000 | Snelast Perpendicular | Constant
2 21.600 21,600 0.000 0.000 | Snelast Perpendicular | Constant
3 15.000 15.000 0.000 0.000 | Teknisk Rom | Action Constant
4 15.000 15.000 0.000 0.000 | Teknisk Rom | Action Constant
5 4,500 4,500 0.000 0.000 | Egenvekt tak | Action Constant
6 4,500 4,500 0.000 0.000 | Egenvekt tak | Action Constant
7 7.650 7.650 0.000 0.000 | Vindlast tak | Action Constant
8 7.650 7.650 0.000 0.000 | Vindlast tak | Action Constant
Designed: Vedlegg 2.16 Date: 13.05.2015 Page: 3 / 8
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Eaenvekt tak
Eurocode (NA: Norwegian)
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3 Opplagerkrefter

Point support, reactions, Load comb.: B2: Bruddgrensetilstand

No. Node F M
[-] [-] [kN] [kNm]
S.2 72 | -556.662 0.000

Point support group, reactions, Load comb.: B2: Bruddgrensetilstand

No. Node Fx' Fy' Fz' Mx' My' Mz' Fr Mr
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] (kM1 [kNm]
S.1 1 -0.000 0.000 | -529.085 0.000 0.000 0.000 | 529.085 0.000
Point support, reactions, Load comb.: B1: Bruddgrensetilstand
No. Node F M
[-] [-] [kN] [kNm]
S.2 72 | -473.334 0.000
Point support group, reactions, Load comb.: B1: Bruddgrensetilstand
No. Node Fx' Fy' Fz' Mx' My' Mmz' Fr Mr
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [iNm] [kNm] [kN] [kNm]
S.1 1 -0.000 0.000 | -442.309 0.000 0.000 0.000 | 442.309 0.000
Designed: Vedlegg 2.16 Date: 13.05.2015 Page: 5 / 8
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4 Diagrammer

4.1 Boyemoment

Bevemoment
Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, My' - Graph -
[kNm]
T T 1A\ =7, T
m—— i’*"‘{""z\‘ ‘ l/\ | ‘,//'\\ NN /\ T T
f\,\r,“f;;;(w‘ /’\»/ P N R . T s by L2 { /\ & 0 7 ’7\‘——-,.7!
NN IINANE P N\ N \T AN ESY MNP
4.2 Skjeerkraft
Skiaerkraft
Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, Tz' - Graph -
[kN]
et = ] | Y \ :‘ A | ,' I\ v’ﬂi T 7 ki |
AT ﬁ/T\v /N \ AV KA AT /ﬁ\; T Vi LA
i N e % X WA P \ b / V/~U IV %% \\//‘ ! i A P
DK« Lo LML FARE VLA, > M~ NS N " , \\L/,;L NP

4.3 Normalkraft

Normalkraft
Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - B2: Bruddgrensetilstand - Bars, N - Graph - [kN]

Designed: Vedlegg 2.16
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5 Bruksgrensetilstand

5.1 Nedboying

Eurocode (NA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Bruksgrensetilstand - Displacements - Graph -
[mm]

Nedbgying

Nez []
.0700

.0525
.0350

.0175 -
G I[m]

.0175
.0350
.0525
.0700
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6 Utnyttelse

Max. of load combinations, Bar, Utilization

[Member Section Status | Maximum Combination RCS [ B | TFB | LTB | SB | 1A
[-] [-] [-] [%] [-] [%] | [%]]| [%]]| [%] | [%] | [%]
B.1.1 | KKR 200x200x12.5 | Real 91 | B2: Bruddgrensetilstand 88 75 73 18 - 91
B.2.1 | KKR 200x200x12.5 Real 94 B2: Bruddgrensetilstand 91 76 74 19 94
B.3.1 | KKR 200x200x12.5 | Real 91 | B2: Bruddgrensetilstand 91 - - 15 15
B.4.1 | KKR 200x200x12.5 | Real 31| B2: Bruddgrensetilstand 31 - 0 - -
B.5.1 | KKR 200x200x12.5 | Real 29 | B2: Bruddgrensetilstand 29 - : G - -
B.6.1 KKR 120x80x8 | Real 85| B2: Bruddgrensetilstand 73 85 73 0 - -
B.7.1 KKR 120x80x8 | Real 90 | B2: Bruddgrensetilstand 77 90 77 0 - -
B.8.1 KCKR 101.6-5 | Real 78 | B2: Bruddgrensetilstand 78 - B - - -
B.9.1 KCKR 101.6-5 | Real 85| B2: Bruddgrensetilstand 73 85 73 - - -

B.10.1 KCKR 101.6-5 | Real 42 | B2: Bruddgrensetilstand 42 7 - - - -
B.11.1 KCKR 101.6-5 | Real 6 | B2: Bruddgrensetilstand 5 6 5 - - -
B.12.1 KCKR 101.6-5 | Real 29 | B2: Bruddgrensetilstand 23 29 23 - - -
B.13.1 KCKR 101.6-5 | Real 20 | B2: Bruddgrensetilstand 20 - - - - -
B.14.1 KCKR 101.6-5 Real 48 B2: Bruddgrensetilstand 37 48 37 - - -
B.15.1 KCKR 101.6-5 | Real 34 | B2: Bruddgrensetilstand 34 - - - - -
B.16.1 KCKR 101.6-5 | Real 25 | B2: Bruddgrensetilstand 25 - - - - -
B.17.1 KCKR 101.6-5 | Real 33| B2: Bruddgrensetilstand 25 33 25 - - -
B.18.1 KCKR 101.6-5 | Real 9| B2: Bruddgrensetiistand 9 - - - - -
B.19.1 KCKR 101.6-5 | Real 15| B2: Bruddgrensetilstand 12 15 12 - - -
B.20.1 KCKR 101.6-5 | Real 11| B1: Bruddgrensetilstand 9 11 9 - - -
B.21.1 KCKR 101.6-5 | Real 10 | Bi: Gruddarensetilstand 10 - - - - -
B.22.1 KCKR 101.6-5 | Real 43 | B2: Bruddgrensetilstand 35 43 35 - - -
B.23.1 KCKR 101.6-5 | Real 28 | B2: Bruddgrensetilstand 38 — - — - -
B.24.1 KCKR 101.6-5 | Real 79 | B2: Bruddgrensetilstand 68 79 68 - - -
B.25.1 KCKR 101.6-5 | Rea! 73 B2: Bruddgrensetilstand 73 - - - - -
B.26.1 KCKR 101.6-5 | Reai 46 B2: Bruddgrensetilstand 38 46 38 - - -
B.27.1 KCKR 101.6-5 | Real 6 | B2: Bruddgrensetilstand 6 - - - - -
Designed: Vedlegg 2.16 Date: 13.05.2015 Page: 8 / 8
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VEDLEGG 2.17/

Fundament betongsgyler akse |



Fundament betongseyler akse I

* Tittel Side
Fundament betongsayler akse I 1
Prosjekt Ordre Sign Data .
Vedlegg 2.17 15-05-2015
Data er lagret pa fil: C:\Users\KRDA\Desktop'\Fundament betongsoyle akse Lbts
Dataprogram: BTSNITT versjon 6.2.9  Laget av sivilingenier Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Soylefundament
yl 450 mm
| | | ‘ y2= 350 mm
I T y3= 450 mm
| | z1= 450 mm
‘ hil z2= 350 mm
| . J z3= 450 mm
B hi= 300 mm
h2= 300 mm
Armering i Y-retning (ligger ytterst)
*nominell overdekning: 40 mm
total armering, underkant: 5d 12 ¢ 275
Z 5% Armering i Z-retning
total armering, underkant: 6d 12 ¢ 225
skjotarmering til sayle
S = 4 d 20 , forankringslengde =455 mm
beyler: 4d8c200
Y 5 nominell overdekning: 20 mm
. o ‘ (* NS-EN 1992-1-1 4.4.1.3 Nominell overdekning bar
minst vaere:
4() mm mot avrettet grunn
75 mm mot ikke avrettet grunn )
zl
y2
. yl . | y3 ,

Materialdata og jord-data

Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1,00

Materialfaktor betong
Materialfaktor stal
Betongkvalitet

Densitet kg/m3

Sement 1 fasthetsklasse
Armering flytegrense
Skjeerarmering flytegrense
Eksponeringsklasse

Lite korrosjonsemfintlig armering
Levetid 100 ar

Relativ fuktighet

Fundamentniva under markniva 700
1,50 Grunnvannsnivé over uk fundament 0
1,15 Egenvekt av jord 19,0
B35 (C 35/45)
2400 Uten hensyn til fundamentdybde:
N Netto bareevne 500
500 Minimum overdekning:
500 (min.krav + toleranse) = (35 + 10) =45 mm
XC2
40%

NA.6.2.2(1)Felgende krav til tilslag er oppfyllt
(1.Storste tilslag etter NS-EN 12620 D>=16mm. 2.Det grove tilslaget>=50% av total tilslagsmengde.
3.Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet)

mim

mm
kN/m3

kN/m2




Tittel Side
Fundament betongsayler akse I 2
Prosjekt - . Ordre | Sign Dato
Vedlegg 2.17 J 15-05-2015
Pilitelighetsklasse: 2 o
| Lastfaktorer | Bruksgrense | Grunnbrudd |Bruddgrense Bl Bruddgrense B2| PSI-Faktor: )
Permanent last (G)] 1,00 1,20 135 1,20 L & T el
- av maks.nedbeyning:
Variabel last (P) 0,6_0_ 1,50 1,05 1,50 Alminnelige bruks-/estetiske krav
Belastning i overkant av fundament. Lasttilfelle nr 1 _
Permanent last Variabel last Kontroll av likevekt (velting) Lastfaktorer
Mgy | 0,0kNm | Mp_y | 0,0 kNm z-retning: Mvelt/Mstabil =0,00
Mg z 0,0 kNm Mp z | 0,0 kNm y-retning: Mvelt/Mstabil =0,00
Vg y 0,0 kN Vp_y 0,0 kN Vekt av fundament: lastfaktor = 0.9
Vg z 0,0 kN Vp z 0,0 kN Vekt av overliggende jord er ikke medregnet
Ng -140,7 kN Np -337,5 kN

Positiv moment-og kraftvektorer i Y og Z-retning. Positiv Ng og Np peker oppover.

Moment -og skjzerkontroll i bruddgrensetilstand
Y-retning: Mz= -54,7 kNm MzMd z= 091
Z-retning: My= -54,7 kNm My/Md_y= 0,81

Kontroll av gjennomlokking i avstand d fra seylekant
Skjmrkraftkapasitet uten skjeeramering Vrd,c=0,87 N/mm2
Sterste skjzrspenning Ved=0,55 N/mm2

Det trengs ikke skjeerarmering.

Kontroll av grunntrykk
Ugunstigste lasttilfelle: 1

Bareevne 513 kN/m2
Overfort grunntrykk 449 kN/m2
Risskontroll

Y-retning: w/wd =0,59
Z-retning: w/wd =0,78

Kontrollsnitt er lagt ved kant av soyle.

Grenseverdi for maks strekkspenning i overkant uten armering : 0,80 ftd




VEDLEGG 2.18

Fundament stalsgyler akse 0/-3



Fundament stalseyler akse 0/-3

Tirtel
Fundament stalseyler akse 0/-3

Side

1

Prosjekt

Ordre

Sign Dato

Vedlegg 2.18 13-05-2015
Dataprogram: BTSNITT versjon 6.2.9  Laget av sivilingenier Ove Sletten
Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Saylefundament
yl= 700 mm
y2= 200 mm

L y
y2
: yl : . y3 :

=
f

y3= 700 mm
zl= 700 mm

z2= 200 mm
z3= 700 mm
hl= 500 mm
h2= 500 mm

Armering i Y-retning (ligger ytterst)
*nominell overdekning: 40 mm

total armering, underkant: 11d 12

i midtsone: 7d12c 135
pa hver kantsone: 2d12c 150
Armering i Z-retning

total armering. underkant: 11d 12

i midtsone: 7d12c 135
pé hver kantsone: 2d12¢ 160

(* NS-EN 1992-1-1 4.4.1.3 Nominell overdekning bor
minst vaere:

40 mm mot avrettet grunn

75 mm mot ikke avrettet grunn )




Thttel

Side

Fundament stalseyler akse 0/-3 ‘ 2
Prosjekt Ordre | Sign Dato
 Vedlegg 2.18 | 13-05-2015
Materialdata og jord-data
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1,00 Fundamentniva under markniva 700 mm
Materialfaktor betong 1,50 Grunnvannsniva over uk fundament 0 mm
Materialfaktor stal 1,15 Egenvekt av jord 19.0 kN/m3
Betongkvalitet B35 (C 35/45)
Densitet kg/m3 2400 Uten hensyn til fundamentdybde:
Sement i fasthetsklasse N Netto bareevne 500 KkN/m2
Armering flytegrense 500 Minimum overdekning:
Skjerarmering flytegrense 500 (min.krav + toleranse) = (35 + 10) = 45 mm
Eksponeringsklasse XC2
Lite korrosjonsemfintlig armering
Levetid 100 ar
| Relativ fuktighet 40%
NA.6.2.2(1)Falgende krav til tilslag er oppfyllt
(1.Starste tilslag etter NS-EN 12620 D==16mm. 2.Det grove tilslaget>=50% av total tilslagsmengde.
[ 3.Grovt tils]ag _skal il(ke vare av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet)
Pilitelighetsklasse: 2 o
Lastfaktorer Bruksgrense | Grunnbrudd |Bruddgrense Bl/Bruddgrense B2| PSI-Faktor: .
Permanent last (G) 1,00 1,20 135 1,20 i i
- av maks.nedboyning:
Variabel last (P) 0,60 1,50 1,05 1,50 Alminnelige bruks-/estetiske krav

Belastning i overkant av fundament. Lasttilfelle nr 1

Permanent last Variabel last Kontroll av likevekt (velting)  Lastfaktorer
Mg y | 0,0 kNm Mp y | 0,0kNm z-retning: Mvelt/Mstabil =0,00

Mg z | 0,0kNm Mp z | 0,0 kNm y-retning: Mvelt/Mstabil =0,00

Vg v 0,0 kN Vp v 0,0 kN Vekt av fundament: lastfaktor =0.9

Vg z 0,0 kN Vp_z 0,0 kN Vekt av overliggende jord er ikke medregnet

Ng -376,5 kN Np -469,6 kN

Positiv moment-og kraftvektorer i Y og Z-retning. Positiv Ng og Np peker oppover.

Moment -og skjzrkontroll i ﬁalddgrenseﬁlstand Kontroll av grunntrykk

Y-retning: Mz= -177,0 kNm Mz/Md z= 0,75 Ugunstigste lasttilfelle: 1
Z-retning: My = -177,0 kNm MyMd y= 0,77 Bereevne 513 kN/m2
Kontroll av gjennomlokking i avstand d fra seylekant Overfart gmpninyl 470 INans
Skjeerkraftkapasitet uten skjeramering Vrd,c=0,73 N/mm2 Risskontroll

Sterste skjeerspenning Ved=0,44 N/mm?2
Det trengs ikke skjararmering.

Y-retning: w/wd =0,70
Z-retning: w/wd =0,92

Kontrollsnitt er lagt ved kant av sayle.
Grenseverdi for maks strekkspenning i overkant uten armering : 0,80 ftd



VEDLEGG 2.19

Fundament stalsgyler akse -2



Fundament stalsoyler akse -2

Tittel Side
Fundament stalseyler akse -2 1
Prosjeki Ordre Sign Dato
Vedlegg 2.19 13-05-2015
Dataprogram: BTSNITT versjon 6.2.9  Laget av sivilingeniar Ove Sletten
Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Seylefundament
yl= 700 mm
‘ ‘ y2= 200 mm
T y3= 700 mm
‘ zZ1= 700 mm
hl z2= 200 mm
z3= 700 mm
‘ hl1= 400 mm
= 400 mm
Armering i Y-retning (ligger ytterst)
*nominell overdekning: 40 mm
total armering, underkant: 10d 12
1 midtsone: 8d12c 115
pa hver kantsone: 1d12¢300
/. z3
Armering i Z-retning
total armering. underkant:  11d 12
i midtsone: 7d12c135
pa hver kantsone: 2d12c 160
I
Y z2 (* NS-EN 1992-1-1 4.4.1.3 Nominell overdekning ber
I minst vare:
4() mm mot avrettet grunn
75 mm mot ikke avrettet grunn )
|
zl
1 2 3
- 7 | . Y :
Materialdata og jord-data
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1,00 Fundamentnivi under markniva 700 mm
Materialfaktor betong 1,50 Grunnvannsniva over uk fundament 0 mm
Materialfaktor stal 1,15 Egenvekt av jord 19,0 kN/m3
Betongkvalitet B35 (C 35/45)
Densitet kg/m3 2400 Uten hensyn til fundamentdybde:
Sement i fasthetsklasse N Netto baereevne 500 kN/m2
Armering flytegrense 500 Minimum overdekning:
Skjerarmering flytegrense 500 (min.krav + toleranse) = (35 + 10) = 45 mm
Eksponeringsklasse XC2
Lite korrosjonsemfintlig armering
Levetid 100 ar
Relativ fuktighet 40%
NA.6.2.2(1)Folgende krav til tilslag er onggyllt ‘ _
(1.Starste tilslag etter NS-EN 12620 D>=16mm. 2.Det grove tilslaget>=50% av total tilslagsmengde.
3.Grovt tilslag skal ikke viere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet) |




Tittel

Side

Fundament stalseyler akse -2 2
Prosjekt Ordre Sign Dato I
Vedlegg 2.19 13-05-2015
Pilitelighetsklasse: 2
Lastfaktorer Bruksgrense | Grunnbrudd |Bruddgrense Bl|Bruddgrense B2 ESI-Fﬂlf‘gﬂF _—
N r ategori C - Forsamlingslokale
Pe@anent last (G) 1,00 1,20 1,35 1,20 | Kray maks.nedboyning:
Variabel last (P) 0,60 1,50 1,05 1,50 Alminnelige bruks-/estetiske krav

Permanent last Variabel last
Mg vy | 0,0kNm Mp_y | 0,0 kNm
Mg z | 0,0 kNm Mp z | 0,0 kNm
Vg v 0,0 kN Vp_y 0,0kN
Vg z 0,0 kN Vp z 0,0 kN
Ng -415,3 kN Np -291,1 kN

Belastning i overkant av fundament. Lasttilfelle nr 1
Kontroll av likevekt (velting)

Lastfaktorer

z-retning: Mvelt/Mstabil =0,00

y-retning: Mvelt/Mstabil =0,00

Vekt av fundament: lastfaktor = 0.9

Vekt av overliggende jord er ikke medregnet

Positiv moment-og kraftvektorer i Y og Z-retning. Positiv Ng og Np peker oppover.

Mz/Md z=
My/Md y=

Moment -og skjeerkontroll i bruddgrensetilstand
Y-retning: Mz= -143,2 kNm
Z-retning: My = -143,2 kNm

0,86
0,82

Kontroll av gjennomlokking i avstand d fra seylekant

Skjeerkraftkapasitet uten skjeramering Vrd,c=0,87 N/mm2
Sterste skjerspenning Ved=0,67 N/mm?2
Det trengs ikke skjeerarmering,

Konfroll av grunntrykk
Ugunstigste lasttilfelle: 1

Bazreevne
Overfart grunntrykk

513 kN/m2
383 kN/m2

Risskontroll
Y-retning: w/wd =0,93
Z-retning: w/wd =0,92

Kontrollsnitt er lagt ved kant av sgyle.
Grenseverdi for maks strekkspenning i overkant uten armering : 0,80 ftd
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Betongkonsoll



Betongkonsoll

Tirtel

Side

Betongkonsoll 1
Prosjekt Ordre Sign Dato
Vedlegg2® 2 .20 15-05-2015
Data er lagret pa fil: C:\Users\KRDA\Desktop'\Betongkonsoll.bts
Dataprogram: BTSNITT versjon 6.2.9  Laget av sivilingeniar Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
, T L f I TT— 350 mm
L (konsollengde) 200 mm
g & a (lastplassering) 100 mm
h1l (konsollhayde) 200 mm
h (konsollheyde) 400 mm
u (senter strekkarmering) 20 mm
———————— B b (konsollbredde) 200  mm
e (eksentr. i bredderetning) 0 mm
Belastning i bruddgrensetilstand
H N (Vertikallast) 378.2 kN
As lu H (Horisontallast) 78,6 kN
p/q (nyttelast/totallast) 0,53
Asb hl
l Betongkvalitet B35 (C 35/45)
h Materialfaktor: betong 1,50
Eksponeringsklasser XCc2
Lite korrosjonsemfintlig armering
Dimensjonerende levetid 100

Dim. stalspenning

Beregnet armering;
As : 669 mm2
Asb: 236 mm2
As'": 63 mm2

Armeringsutferelse:

400 N/mm?2

3d20
2 bayler d12
2d12

Asb: horisontal baylearmering skal plasseres
i everste halvdel av konsollen

Hovedstrekkarmering, As, mé forankres korrekt.
Se Betongelementboken, Bind C, 7.4.2




VEDLEGG 2.21

Manuell dimensjonering
betongdrager



BETONGDRAGER AKSE -2EF

M aterialegenskaper

Betongkvalitet: B35
Overdekning(Crom): 20 mm *
Armeringskvalitet: B500C
Lengdearmering: 225
Skjegrarmering: 210

* - NS-EN 1992-1-1:2004 + NA:2008 Tabell 4.1 krever Crom = 10 mm for konstruksjoner i

milj@ X co. Siden vi skal ta hensyn til brannkrav, benytter vi en overdekning pa 20 mm.

Dimeng onerende lastvirkninger

Dimengjoneringen resulterer i fglgende tverrsnitt:

o

Tp)

o0

350 & ‘ 350 |
Lengde drager: L=75m
k k

Egenvekt drager: (Gegen) =25 -5+ 0,35m- 0,85 m ~ 7,437 =
Last fra hulldekker: (9) = 435 -3+ 10,35 m ~ 45,02 —

. — kN ~ kN
Nyttelast: (p) = 5,00 =-10,35 ~ 51,75 —



Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden:

kN kN kN
Qza1=Ye 9 +vr D =135" (7,437 + 45,02 F) +1,05- 51,75 — = 125,15 —

kN kN kN
Qeaz2 =Y 9 +vp'p=120" (7,437 + 45,02 ?> + 1,50 51,75 —= 140,57 —

Dimengjonerende skjaakraft:

kN

| 140,57 =—-7,5m
Vpa = 224 = m = 527,13 kN
2 2
Dimengjonerende moment:
qeql? 140,57 %N +7,5* m
Mgy = = = 988,38 kNm
8 8
Lengdearmering
Effektiv hgyde av tverrsnitt:
37,5mm
d =850 mm — 20mm — 1Omm—25mm—T= 776,25 mm

Trykksonens momentkapasitet:

Mgy = 0,275 foq b+ d? = Mg,

N
35—
Mgy = 0,275 0,85 - 1’”5’“ -350 mm - 776,252 mm = 1150,26 kNm

Indre momentarm:

M
Z=<1—c-—Ed)-d -c=0,17
Mpgq
7= (1 0,17 988,38 kNm) 776,25 = 662,85
- /" 1150.26 kNm 40 T = 664,80 mm



Vi har bare delvis utnyttet trykksone, og nadvendig armering finnes av fglgende ligning:

Mgy 988,38 - 106 Nmm
Asn =7 5= N = 3429,54 mm?
a2 500

Antall armeringgern:

Agn 3429,54 mm?
n>-0 p> "
Ag25 T 12,52

= 6,98 =~ 7 stk

Pagrunn av rissvidde, velger vi 1225 dlik at spenningen ikke blir for stor i armeringen.

12925 - Ag = 5890,48 mm?2 > As,, = 3429,54 mm?

Kontroll av minimum og maksimum armering:

Minimum strekk lengdearmering (EC2 § 9.2.1.1.1)

2 2
feem = 0,3 (for)3 = 0,3 353 = 3,2

fctm _ 3’2 _ 2
Agmin 2 026+ b+ d --™ = 0,26 - 350 mm. - 776,25 mm - ———— = 452,08 mm> OK
fyk 500—

Maksimum strekk og trykkarmering (EC2 § 9.2.1.1.3)

As maks < 0,04+ Ac = 0,04 - (350 mm - 850 mm) = 11900 mm? OK

Fri avstand mellom armeringsstenger av hensyn til utstgping (EC2, NA 8.2 (2)):
ap = max(Zfzj i dg+5mm: 20 mm)
ap, = 2¢ - 2-25mm =50mm
Fri avstand mellom ulike lag:
a, = (1,58 : d, +5mm : 20 mm)

a, =156 - 1,5-25mm =37,5mm



Kapasiteter
Dimengonerende momentkapasitet:

500V

Z_mm? 5990 48 mm? - 662,85 mm = 1697,6 kNm

Mg = fya As* Z =
Rd fyd S 1’15

Dimengonerende skjaakapasitet:

1
Veae = Crac k- (100 PL- f,)3 - by, -d (EC26.2.2.(1))

o _k2_018_
Rd,C - yc - 1’5 - )
k=1+ 200<20 k=1+ —200 1,507
= —_— - = ==
d — 776,25 mm ’

Pl Ag <002 5890,48 mm? 002

= — - =

bya = 350 mm-776,25mm '

1

N \3
2) 350 mm - 776,25 mm = 202,48 kN
mm

Veae = 0,121,507 - (100 -0,02 - 35

Vi ser at dimensjonerende skjaarkraft (Veq) er starre enn dimensjonerende skjaakapasitet

(VRrg). Det betyr at vi trenger skjararmering for &ta opp skjeakreftene.

Skjeerarmering

Skjaastrekkapasitet:
Asw
VRd,S = T Z 'fywd - cotf => VEd
fywd = 434

mm?

z~0,9d = 0,9-776,25 mm = 698,625 mm (EC2 6.2.3.(1))



Nadvendig skjeerarmeringstverrsnitt per lengdeenhet:

Asy > VEa _ 527,13-103 N _0 695‘rn‘rn2
s~ fywa 2 cotl 434m’;’n 698,925 mm - 2,5 mm

cot@ er vagt lik 2,5, dadette gir minst skjaararmeringstverrsnitt.

Minimum skjaararmeringstverrsnitt:

N
35 2
A . 2 mm
Swmin _ pw,min = 0,1 - Vfer -h=0,1" —m]:/n 350 mm = 0,414
s Fyi 500 i
mm?

Siden det nadvendige skjaaarmeringstverrsnittet er sterre enn minimum

skjararmeringstverrsnitt, mavi velge det ngdvendige skjaararmeringstverrsnittet.

Bayler 210:
157,07 mm?
Asy = 157,07 mm? - Senteravstand(s) < ———— =226mm
0,695 1
’ mm

Krav til maks senteravstand:
s,maks = 0,6h' = 0,6 776,25 mm = 465,75 mm

Velger da senteravstand lik 220 mm.

Skjaastrekkapasiteten blir da:

Agw 157,07 mm?
VRd,s = T A fywd - cotf = W ' 698,625 mm - 434 mmz

2,5 =541,21 kN

Vi ser nd at dimengonerende skjaakraft (Veqg) & mindre enn dimens onerende skjaakapasitet

(Vrd)- Skjaakreftene tas opp i baylearmeringen.



Kapasitetskontroll
Utnyttel se skjaarkapasitet:

Vea _ 527,13 kN
Vras 541,21 kN

-100% =97,4% OK

Utnyttel se momentkapasitet:

Mgq 988,38 kNm
Mpgs 1697,6 kNm

100 % = 58,2% OK

Nedbgyingskontroll

N

mm?2

Elastisitetsmodul: E.n, = 34000

Egenlasten pafares ved to = 7 dagn etter staping.
Nyttel asten pafares ved to = 100 degn etter steping.

Antar at 40 % av nyttelasten regnes som permanent last (etter rad fra veileder)

Kryptall under innendersforhold fra EC2 figur 3.1:

24c 2~ (350 mm - 850 mm)

ho = u  2-(350 mm + 850 mm) = 247,91
Standard sementklasse B35:
to =7dogn: ¢ (,7) =~ 2,8
to = 100 dggn: ¢ (0,100) = 2,0
E __fem i OOO% = 8947,36
“egen 1 4 (o0, 7) 1+28 T mm?2
Ew 34 000

_ mm- _
Eenyte = 14 (,100) 1+20 113333 -




Momenter fra hvert lastbidrag:

kN

5245-—~"7, 52m
Megen = 5 = 368,78 kNm
51,75%\’ 7,52 m
Myyite = 5 - 0,4 = 145,54 kNm

368,78 kNm + 145,54 kNm

Ecmiadel = 36578 kNm L 14558 kNm ~ 9514,15
8947,36 N > 113333 N >
mm mm

M aterial stivhetsforhold:

B 200 OOOmIXI2 — 109

= Ec middel - N - LO
) 9514,15
Y mm?
Armeringsforhold:
A 5890,48 mm?> 00210 — 0.441
= ) T] = ,

p= bd - 350 mm - 776,25 mm

Trykksoneandel av effektiv hgyde:

a=+p?+2-p—p= \/0,4412 +2-0,441 - 0,441 = 0,596
Bayestivhet:

b-(a-d)?® 350mm-(0,596-776,25 mm)3
Ie; = ( 3 ) = ( 3 ) = 1,155 10 mm*

Is; = Ag - (1 — a)d)? = 5890,48 mm? - ((1 — 0,596) - 776,25 mm)? = 0,579 - 10° mm*
Total bayestivhet for opprisset tverrsnitt kan na finnes som:

El = E¢ migder " Ic2 + Es " Is;

= 9514,15 - 1,155 - 101 mm* + 200 000 - 0,579 - 10° mm* = 2,256 - 101*

mm? mm?



Nedbgying blir da:

_5.qu.L4_5-(52,45+20,7)%V-75004mm_1335 L ok
T 384-E-1  384-2256-10% Nmm2z 20T S o5 T oV

Rissviddekontroll
Armering 12025, senteravstand = 100 mm
Tillatt rissvidde (W) = 0,3 mm (etter samtale med veileder)

Moment i bruksgrensetilstanden blir:

(51,45 + 51,75)%’\’- 7 52 m

M 3 = 732,65 kNm
Beregner armeringsspenning:
5T El
200 000 m]:lnz - 732,65+ 10° Nmm - (1 — 0,596) - 776,25 mm
= = 2
2,256 - 101* Nmm? 03 mm?

Armerings Ster ste stangdiameter
-spenning Wi = 0,4 mm Wik =0,3mm Wk =0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5




Armerings Ster ste senteravstand (mm)
-spenning Wi = 0,4 mm Wi = 0,3mm wi = 0,2 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50

320 150 100 -

360 100 50 -

Som vi ser av tabell blablabla gir Wy = 0,3 mm og @25, en tillatt armeringsspenning lik 200

N/mm?. Spenningen i v&r drager er 203 N/mm?, men dette godtar vi.

Tabell blablabal viser at Wy = 0,3 mm og S =100 mm, gir tillatt armeringsspenning lik 320

N/mm?.

Vi kan konkludere med at drageren téler pakjenningene den blir utsatt for far brann oppstar.

Brannkontroll
Standard Minste dimengoner (mm)
brann
-motstand a=a+10 a=a
R 30 Brin 80 120 160 200
(A 30) a 25 15 10 10
R 60 Brin 120 160 200 300
(A 60) a 40 35 30 25
R90 Brin 150 200 250 400
(A 90) a 55 45 40 35
R 120 Brin 200 240 300 500
(A 120) a 65 55 50 45

Tabell blabala er hentet fra Sintef Byggforsk, og viser at en betongdrager som maler 300 mmi
bredden og 25 mm inn til naameste armeringsjern tilfredsstiller R60 brannkrav. Var drager er
350 mm bred og har armeringgern 25 mm innenfor overflaten. Med dette konkluderer vi med

at bjelken holder minst i et 30 minutters brannforlgp, som er kravet til konstruksjonen.



VEDLEGG 2.22

Manuell dimensjonering
limtredrager



LIMTREDRAGER

M aterialegenskaper

Limtre

Karakteristiske verdier

Fasthetsklasse GL 36¢c

Fasthetsegenskaper (N/mm?)

Baying ik 36

Skjear fuk 38

Stivhetsegenskaper (kN/mm?)

For deformasjonsberegninger Eo.mean 14,7
Eo0,mean 0,46
Grmean 0,85

Densitet (kg/m®)
Karakteristisk verdi Pk 430
Data er hentet fraNS-EN 1994 — Tabell 2, Fasthetsklasser kombinert limtre.

Klimaklasse: 1

Materialfaktor: 1,15
Haydefaktor(k): 1,0 (h = 600 mm)
Samvirkefaktor(ksys): 1,0

For limtre i klimaklasse 1 og 2, fremgar kmeg av falgende tabell:

L astgruppe Kmod
Nyttelast (langtid) 07
Snglast (korttid) 0,9
Vindlast (ayeblikk) 1,1

Dimengsjonerende materialfasthet:

= k ksy5—36 N 0,7 10 =21,91
fm,d - fm,k mod Y - mm2 1,15 = 2 nmz2
ksys N 1,0
fv,d =fv,k 'kmod -——=3,8 -0,7 - =231

Yum mm? 1,15 mm?



Dimeng onerende lastvirkninger

Vi antar en drager pa 25 lameller 445 mm.

Te)
N
<
<
500
Lengde drager: L=75m
Volum: v=75m-1,125m-0,5m = 4,22 m3
Masse: m = 43023 - 4,22 m* = 1814,60 kg = 17,8 kN
) _178kN _ kN
Egenvekt drager: (Gegen) = o ¥ 237
Last fra hull dekker: (9) = 43523 -10,35m ~ 45,02~
. _ kN ~ kN
Nyttelast: (p) =500-2-1035m ~ 51,75

Dimengjonerende last i bruddgrensetilstanden:

kN kN kN
Gsan =Vc g +Vp P =135 (237 +4502—) +105- 51,75— =118,32—

kN

kN kN
=y -p =1,20- (2,37 +45,02—) + 1,50 - 51,75— = 134,50 —
Qra2 = Y6 g +Vp D (2,37 + —) + m m



Dimengjonerende skjaakraft:

Ggal 134,50%\] -7,5m
Veg = = = 504,375 kN
2 2
Dimengonerende moment:
qgal® 134,50k—N' 7,52 m
Mgq = —5— = "é = 945,70 kNm

Kapasitetskontroll

M otstandsmoment:

1 1
W =—bh? = = -500 mm - 1125 mm = 105,46 - 10°® mm?

6 6
Opptredende bgyespenning:
My, 945,70 -10° Nmm
6= = = 8,96
w 105,46 - 10 mm3 mm?
Opptredende skjaarspenning:
_Vea'S 3 Vea _3  504375-10°kN
BT T hr 2 byyoh 2 0,67-500mm-1125mm - mm?
Utnyttel se skjaarkapasitet:
N
Ty Ed 2,00 promy 3
— = N -100% =86,5% OK
foa 231
T mm?
Utnyttel se momentkapasitet:
s 897 N -
mm
= N -100% =41% OK
fma 21,91

mm?



Nedbgyingskontroll

Annet arealmoment:

bh3 _ 500 mm - 11253mm

I, = =5,93-101° 4
YT 12 12 mm
Nedbgying for egenlast:
5-47,39 kWN 7500% mm
Uinst,c = N = 2,24 mm
384 -14700 55,93 - 101 mm*
mm
Nedbgying for nyttelast:
5-51,75 %V - 7500* mm
Uinst,p = N =2,45mm
38414700 —— - 5,93 - 101° mm*
mm
Deformasjonsfaktor:

kger = 0,6  (Tabell 3.2 NS-EN 1995-1-1)

Y,1=0,6 (Tabell A1.1 NS-EN 1990:2002 + NA 2008)

Uring = Uinse,c * (1 + Kaep) = 2,24 mm - (1 + 0,6) = 3,84 mm

Urinp = Uinsep " (1 + P21 " kaer) = 245mm - (14 0,6-0,6) = 3,81 mm

Samlet nedbaying:

L
Upin = Uging + Urinp = 3,84 mm + 3,81 mm = 7,65 mm < 550 = 30mm OK

Drageren godkjennes i utgangspunktet, men ma ogsa kontrolleres etter 30 minutters
forkulling.



Brannkontroll

Ved flersidig brannpakjenning beregner man forkullingsdybden med nominell
forkullingshastighet, B, (mm/min). Dersom den smaleste delen av tverrsnittet er mindre enn

Bmin - Bn, tar man hensyn til gkt forkulling i hjgrnene.
mm )
dchar,n = ﬁn ’ t(mm) =07 E 30 min =21 mm

bpmin =2 dcparo +80mm =221 mm + 80 mm = 122 mm

mm .
bin by = 122mm - 0,7 = 85,4 mm* /min

Den smaleste delen av tverrsnittet (b = 500 mm) er ikke mindre enn byin - Brn. Regner derfor

ikke med gkt forkulling i hjarnene.

e

. |=— Opprinnelig overflate

Forkullingsgrense
(grense for
resttverrsnitt)

Grense for
effektivt tverrsnitt

d

char,n

kodo
de!

Effektiv tverrsnittreduksjon ved forkulling blir da:
def = deparp + ko - do(mm) = 21mm+1,0-7mm = 28 mm
Forkullet tverrsnitt maler altsa:
h =1125mm — 28 mm = 1097 mm

b =500mm — (228 mm) = 444 mm



M otstandsmoment:

1 1
W = gbh2 =3 444 mm - 1097? mm = 89,05 - 10° mm?
Opptredende bgyespenning:
5= Mea _ 94605 - 10°Nmm _
W 89,05 -106mm3 " mm?
Opptredende skjaarspenning:

oy _Ved:s_3 Ved _3 50460 10° _ ..,
Wed = T5eF =2 bef h 2 067 a4k 1097 o2 N/mm

Utnyttel se skjaakapasitet:
232
T Ly}
vEd _ m;\?z -100 % = 100,4 % GODKJENNES
fv,d 2 31
T mm?
Utnyttel se momentkapasitet:
s 10,62 LZ
= m]\;‘ 100 % = 48,5% OK
fma 21,91 "
mm

Limtredrageren opprettholder tilstrekkelig kapasitet ogsa under et brannforlep pa 30 minutter,
og godkjennes derfor i henhold til brannkravene.



VEDLEGG 2.23

Manuell dimensjonering staldrager



|PE STALDRAGER -2EF
Dimeng onerende lastvirkninger

Vi antar at vi trenger |PE 600.

B A
)
=)
©
— ~— 1
220
Lengde drager: L=75m
. kg kN
Egenvekt drager: (gegen) = 106 —~119 —
Last fra hull dekker: (g) = 4,35 fn—” 10,35 m ~ 45,02 %’V
Last fra pastep: (g) = 1,00 % 10,35 m ~ 10,35%”
. _ kN ~ kN
Nyttel ast: (p) = 5,00 =5-10,35m ~ 51,75 —

Dimengjonerende last i bruddgrensetil standen:

= + =1,35 5656kN+105 5175kN—1307kN
Qa1 =Y g TvVp D=1, ) m ) ) o L

= + = 1,20 5656kN+150 5175kN—1455kN
qu,Z_YGg Yp D =1, ) m ) ) m_ ) m



Dimengjonerende skjaakraft:

kN
Gl _ 145,5 gl 7,5m

Vea 5 > 545,625
Dimengonerende moment:
qeal? 1455 kWN 7,5 m
Mgy = 3 = 3 = 1023,05 kNm

Kapasiteter

Nadvendig motstandsmoment:

Mgq  1023,05 - 105 Nmm

= 3026 - 103 mm?
Iz 338,1 MPa mm

Wnﬂdv =

Skjegraredl:

= 15600 mm? —2-220mm-19mm + (12 mm + 2 - 24) - 19 mm = 8380 mm?

Dimengonerende skjaakapasitet:

Ay fy 8380 mm? - 355 MPa
Ymo \/§ 1,05 \/§

Dimengjonerende momentkapasitet:

Vra = = 1635,77 kN

Wy fy _ 3070 10° mm? - 355 MPa

Mpq = e 105 = 1038 kNm
Kapasitetskontroll
Utnyttel se skjaarkapasitet:
@zw-lm%:%s% OK
Veg 1635,77 kN
Utnyttel se momentkapasitet:

Mgq _ 1023,05 kNm
Mp, 1038 kNm

100 % = 98,6 % OK



Nedbgyingskontroll

Dimengjonerende last i bruksgrensetilstanden:

= + =1,0 5656kN+10 5175kN—10831kN
Qea =V 9 TvVp D=1, o ) ) o ) m

Nedbgying blir da:

5 guy - L 510831 . 7500% mm L
- - = 23 mm < —— = 30 mm OK
W= 384-E-1 384-210000 MPa-920,8 - 106 mm* MM =750 mm

Drageren er innenfor kravene, og godkjennes.
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VEDLEGG 2.24 - @konomiregneark

LIMTRE
Pris Enhet Antall Pris pr enhet
Bjelke Bjelke 7,5 m 10 000|m3 4,22 42 200
Spyle Sgyle 7,08 m 10 000{m3 0,7 7 000 Priser hentet fra Moelven
STAL
Pris Enhet Antall Pris pr enhet
Bjelke IPE 550 15,2 kg 795 12084
Sgyle RHS 200x200x6 11,95(kg 258,5616 3089,81112 Priser hentet fra Norsk Stal
BETONG
Pris Enhet Antall Pris pr enhet
Bjelke Betong 1400{m3 2,23 3122
Lengdearmering 925 18]kg 353,7 6366,6 Priser hentet fra Rambgl| (gjelder inkl. montering)
Bgyler 10 18]kg 47,98 863,64
Forskaling inkl. kant 400{m2 18 7200
SUM 17552,24
Seyle Betong 1400{m3 0,6372 892,08
Lengdearmering 10 18]kg 17,84 321,14
Bgyler g8 18]kg 13,079 235,42
Forskaling inkl. kant 400|m?2 8,496 3398,4
SUM 4847,04
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1 INNLEDNING

1.1 REVISIONSOVERSIKT

Revigonsdato Revig onsnummer Tema Godkjenning

19.02.15 A Resultatmal

1.2 BEGREPER

HIALS - Hagskolen i Alesund

VGS - Videregdende skole

DCM - Ductility class medium

DCL - Ductility class low

BIM - Bygningsinformasjonsmodeller
3D - Tredimensjona

2D - Todimensjonal

1.3 SAMMENDRAG

For asdtille sterkere i konkurransen om studentene, ansker Spjelkavik videregdende skole a modernisere
fasilitetene. Flere studenter, blant annet gjennom en fremtidig idrettdinje, krever starre areal og en generell
fornying av bygget fra 70-tallet.

Vi var frastarten av interesserte i & skrive oppgaven var sammen med et radgivende ingenigrfirma, for & kunne
deltai den prosjekterende fasen av et byggeprosjekt. Etter & ha diskutert felles interesser, kom vi frem til at
begge ansket en fordypning i det konstruksjonstekni ske aspektet ved byggfaget. Rambgll kom tidlig p& banen,
og foreslo etter hvert en dpen oppgave omhandlende utvidelsen av Spjelkavik videregdende skole.

Formalet med prosjektet er & gke vart kunnskapsniva innen statiske baaresystemer, dimensjonering og
modellering.

Prog ektoppgaven vil ta utgangspunkt i et tilbygg plassert pa eksisterende skoles sarlige fasade. Var jobb som
prosjektgruppe, blir & sette ossinn i ulike vurderinger som gjaresi en prosekteringsfase av et sikt nybygg. Vi
vil gke var kompetanse innen baarende konstruks onsmetoder, og segrge for en dypere forstaelse rundt valg og
vurderinger som fglger i prosessen.

Lasningen vi konkluderer med som beste alternativ, vil vi modellerei Revit og dimensgonerei FEM -Design, og
pa den maten kunne dokumentere og fremstille vare statiske resultater.

Progektet i Spjelkavik er pr. i dag under planlegging, og man venter dermed & kunne gjennomfere utbyggingen i
fremtiden. Det gir ekstra motivasjon for oss som studentgruppe, & vite at vi jobber med noe som faktisk vil bli
realisert i naromradet.
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2 PROSIEKTORGANISASION
2.1 PROSJIEKTGRUPPE
Navn Adresse TIf-arb | Mobil e-post
Eirik Haukanes Store Ngrve 11A, 6009 41762559 | eirik_aasheim@hotmail.no
Aasheim ALESUND
Kristoffer Jordmorvegen 18, 6020 99366073 | kdahle@live.com
Ngringseth Dahle ALESUND
2.1.1 Oppgaver for progektgruppen
= Dimensjonere etter gjeldende eurocode
= Modellere
=  Begrunne valg av byggetekniske | gsninger
2.1.2 Oppgaver for progektleder
Ansvar somr ader
= A3 Byggetekniske |gsninger
= A5 Modédlering
= A6 Energi (opgon)
Arbeidsoppgaver
= Serge for tilstrekkelig opplaging i ngdvendige dataprogram
»  Sgrge for kvalitetssikring, kildehenvisning og struktur i eget ansvarsomrade
= Spgrgefor at framdriftsrapporter leverestil avtalt tid, og arkiveres
= Skrive referat frameter med veileder Rambagl|
= Sgrgefor at samtlige i progjektgruppen har arbeid
2.1.3 Oppgaver for nestleder
Ansvar somr ader
=  A2Innledende fase
= A4 Dimengonering
= A6 Energi (opgon)
Arbeidsoppgaver
= Serge for tilstrekkelig opplaging i ngdvendige dataprogram
= Serge for kvalitetssikring, kildehenvisning og struktur i eget ansvarsomréde
= Skrive referat framater med veileder HIALS, og prosjektmeater
= Ajourfare lagringsenheter
2.2 STYRINGSGRUPPE (veileder og kontaktperson oppdragsgiver)

Kristian Normann, veileder HIALS
Jan Knutsen, veileder Rambgl|



mailto:eirik_aasheim@hotmail.no
mailto:kdahle@live.com
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3.2

4.1

4.2

AVTALER

ARBEIDSSTED OG RESSURSER

Arbeidssted

Mandag-onsdag - Kontorplass Rambgll
Torsdag-fredag - Hegskolen i Alesund
Ressur ser

All kunnskap Rambgll innehar p& omrédet, samt skolens tilgjengelige utstyr.

Per soner
Kristian Normann (HIALS)
Jan Knutsen og gvrige (Rambgll)

Tilgang til Rambglls interne datasystemer. Disse inneholder konfidensiell informasjon, og opplysninger
unndratt offentligheten. Ved bruk av Rambglls systemer og programvarer, benyttes bedriftens
datamaskiner. Private maskiner kan benyttes til rapportskriving, og gvrig informasjonsinnhenting fra
ordinaat trédl gst internett.

GRUPPENORMER - SAMARBEIDSREGLER

Tasine ansvarsomrader serigst, og sarge for at disse ferdiggtillestil angitte frister.
Be om hjelp eler assistanse der man ser at man ikke strekker til alene.

Varsle samarbeidspartneren ved sykdom, fravaa og uforutsette ting.

Haen dpen dialog, og lyttetil hverandres ansker og meninger

Lgse opp i uenigheter som oppstar pa en konstruktiv mate.

Forsgke a oppna tilnaamet lik arbeidsmengde.

Oppdatere logg jevnlig.

PROSJIEKTBESKRIVELSE

MALSETTING

Resultatmal

Komme frem til den best egnede byggetekniske lgsningen for utvidelsen av Spjelkavik VGS med tanke
pa arealdisponering, samt egenskaper ved brann, og tilpasse konstruksjonen etter dette. En enkel
gkonomisk vurdering vil samtidig vaare avgjgrende.

Effektmal

Forbedre egen kompetanse innen Autodesk Revit og FEM-Design.
Fadypereinnsikt i den prosjekterende fasen av et byggeprosjekt.

Utvikle evnen til & se sammenhengen i ulike kriterier ved en besl utningsprosess.

Prosessmal
Bli kompetente prosjektarbeidere gjennom strukturert samarbeid, mot et fellesmal.
KRAV TIL LASNING ELLER PROSIEKTRESULTAT - SPESIFIKASION

Vi har i utgangspunktet blitt tildelt en 8pen oppgave, der det er var jobb & foreta valg og lasninger.
Disse skal naturligvis begrunnes med faglige argumenter.
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43 INFORMASIONSINNSAMLING - UTFZRT OG PLANLAGT

Litteratur
= Konstruksonssikkerhet og bel astning — kompendium i lastberegning
Tarald Rervik og Vemund Arskog
= Konstrukgonsteknikk — Laster og baaresystemer
Per Kristian Larsen
*= Dimengonering av stalkonstruksjoner
Per Kristian Larsen
=  Betongkonstruksjoner
Svein lvar Sarensen
= Trekonstruksoner

John Eie

=  Trehus
Sntef byggforsk

= Statikk og fasthetslaae
Jistein Vollen

= Grunnleggende betongteknol ogi

P&l Gjerp, Morten Opsahl og Sverre Smeplass
= Betongrehabilitering — Metoder og utferelse

Bernt Kristiansen, Jan Lindland og Trond @stmoen
=  Byggesakshoka

Byggesaken.no

Annet

www.informaticsnet.no

www.intechopen.com/books/earthquake-engineering

Masteroppgave av Guro Valvin Hjelseng — Plasstapt vs. prefabrikkert betong
Masteroppgave av Shefget Fejza— Jordskjelv — Dimensjonering og detaljering av betong- og
stalkonstruksjoner fro seismiske laster etter DCL - og DCM-dimensjoneringsprinsi pper

44 VURDERING

Progektet er pr. januar 2015 i skissefasen hos konsulenten, og ventes realisert etter at progjekteringen er
giennomfart. Det vil dog ikke nedvendigvis realiseres etter vare l@sninger og resultater.


http://www.informaticsnet.no/
http://www.intechopen.com/books/earthquake-engineering
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45 HOVEDAKTIVITETER | VIDERE ARBEID

Beskrivelser av planlagte hovedaktiviteter og viktigste delaktiviteter for gjennomfaringen av prosjektet.

Nr. Hovedaktivitet Ansvar Tid/omfang
Al For prog ekt Begge 25d
A2 Innledende fase EAA 14d
21 Lover og regler 3d
2.2 Standarder 5d
23 Prog ekteringsmgater od
2.4 Intervju av arkitekt 2d
25 BIM 4d
A3 Byggetekniske |gsninger KD 28d
31 Aktuelle metoder 17d
3.2 Vurderingskriterier 11d
A4 Dimengjonering EAA 23d
41 Beregninger 23d
A5 Modellering KD 16d
51 Modellfase 9d
5.2 Tegningsfase 7d
A6 Energi(opgon) Begge 14d
6.1 Energikrav til skolebygg 3d
6.2 Tiltak 11d
A7 Sluttfase Begge 12d
7.1 Avslutte rapportskriving 10d
7.2 Utskrift og innfesting 2d

46 FRAMDRIFTSPLAN - STYRING AV PROSIEKTET

A1 |

| A2
A3
Ad |
| A5
A6
A7
Se vedlagt Gantt-diagram for detaljert fremdriftsplan.
4.6.1 Hovedplan
Hovedaktiviteter
Nr. Tittel Fra Til
Al Forprogj ekt 5jan 30.jan
A2 Innledende fase 2.feb 15.feb
A3 Byggetekniske |gsninger 16.feb 15.mar
A4 Dimensjonering 16.mar 12.apr
A5 Modellering 30.mar 19.apr
A6 Energi 20.apr 3.ma

A7 Sluttfase 4.mai 15.mai
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4.6.2

4.6.3

Milepader

Nr. Tittel Dato
M1 Forprogekt levert 30.jan
M2 Funnet egnet byggetekniske metode 15.mar
M3 Ferdig dimensjonert 12.apr
M4 Modell og tegninger foreligger 19.apr
M5 Ferdigstilt rapport 15.mai

Detaljplan

2.1 Lover og regler
Informasjonsinnhenting og bevisstgjering i aktuelt lovverk. Finne aktuelle krav og behov for
prosjektet/tiltaket.

2.2 Standarder
Hvilke standarder ma vi forholde oss til gjennom prosjektet? Hvilke laster pavirker bygget?

2.3 Deltakelsei prosjekteringsmater
Vi vil prgve & delta pa pros ekteringsmeter i innledningsfasen.

2.4 Intervju av arkitekt
Forberede og utfere intervju av arkitekten. Fainnsikt i prosessen som er gjort til i dag, valg av
plassering, behov, utgangspunkt etc.

25BIM
Hvaer BIM? Informasjon om Revit. Mulig intervju av BIM-konsulent.

3.1 Aktuelle metoder

Innhente informasjon om ulike bygningsmetoder med forskjellige materialer. Foresla ulike
konstruks onsmessige | gsninger.

3.2 Vurderingskriterier

Veie opp lasningene fra pkt. 3.1 med tanke pa areal disponering, kostnader og gjennomferbarhet.
Komme fram til endelig metode for videre dimensjonering og modellering.

4.1 Beregninger
Dimensjonere baaesystemet i |gsningen fra pkt. 3.2

5.1 Modellfase
Utarbeide 3D-modell av baaresystemet i Revit.

5.2 Tegningsfase
Hente ut aktuelle 2D-tegninger framodellen i pkt. 5.1.

6.1 Energikrav til skolebygg
Dokumentere krav til energi for offentlige skolebygg.

6.2 Tiltak
Foresld mulig l@sning for tilfredsstillelse av energikrav.

7.1 Avdlutte rapportskriving
Skrive ferdig rapporten, serge for entydig stil, korrektur og kvalitet.

7.2 Utskrift og innfesting
Skrive ut rapport og overlevere produktet.

Intern kontroll — evaluering

Utfert arbeid kontrolleres ved sidemannskontroll. Konstruktive tilbakemeldinger i det daglige arbeidet.
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5.1

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.2

DOKUMENTASION

RAPPORTER OG TEKNISKE DOKUMENTER

Progektet skal endei en sluttrapport, bestdende av en byggeteknisk vurdering av ulike bagresystemer,
med vedheftende dimensjoneringsberegninger og tegninger av en endelig lasning.

Framdriftsrapporter fylles ut og leveres hver fjortende dag, etter fast mal.

Oppleging i Revit og FEM-Design kommer frem av jevnlige logger og framdriftsrapporter der vi
dokumenterer erfaringer og progresjon.

Sikkerhetskopiering utferes hver fredag. Mappe pa Dropbox, bedrifts-PC og ekstern minnepenn skal
gjourfares, og inneholde all informasjon om prosjektet. Eventuelle endringer i planen skal godkjennes
av veileder, fgr endringen trer i kraft.

PLANLAGTE MJTER OG RAPPORTER

MJTER

Mgater med styringsgruppen

Mgter med veileder HIALS, Kristian Normann, torsdager i oddetallsuker pa HIALS. Fokus pa
fremdrift, i ssmmenheng med framdriftsrapporter (pkt. 6.2).

Uke7 12.februar 09:00
Uke9 26.februar 09:00
Uke 11 12. mars 09:00
Uke 13 26. mars 09:00
Uke 15 09. april 09:00
Uke 17 23. april 09:00
Uke 19 07. mai 09:00

Mater med ekstern kontakt

Mater med veileder Rambgll, Jan Knutsen, hver mandag i Rambglls lokaler. Kort dialog om status og
fremdrift.

Prosjektmeater

Mgter internt i prosjektgruppen hver tredje sendag pa HIALS. For gvrig god dialog i det daglige
arbeidet.

Uke 7 15. februar 14:00
Uke 10 08. mars 14:00
Uke 13 29. mars 14:00
Uke 16 19. april 14:00
Uke 19 10. mai 14:00

FRAMDRIFTSRAPPORTER (INKL. MILEPAL)

Framdriftsrapporter levers veileder HIALS, etter fastsatt rapportskjema, hver fjortende dag.
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PLANLAGT AVVIKSBEHANDLING

Vi starter perioden med ni timers arbeidsdager (8-17, man.-fre.)

Dersom vi ikke klarer & fglge fremdriftsplanen, utvider vi arbeidstiden. Revision av fremdriftsplanen vil
vurderes som ytterligere tiltak. Vi har opsjon pa hovedaktivitet A6 Energi. Dvs. at vi planlegger

pros ektet med denne, men den kan helt, eller delvis fjernes ved tidsbehov.

Ansvarlig for aktiviteten som drayer ut i tid, eller som oppleves som problematisk, ma serge for & gjare
prosj ektgruppen oppmerksom pé dette. Han er ogsa pverste ansvarlig for &iverksette tiltak.

UTSTYRSBEHOV/FORUTSETNINGER FOR GJENNOMF@RING

Bedrifts-PC
Autodesk Revit
FEM-Design
Microsoft Word
Microsoft Excel
Microsoft PowerPoint
Microsoft Project
Printer m/skanner
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A4 DIMENSJONERING 23d
4.1 Beregninger 23d
A5 MODELLERING 16 d
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EIRIKS LOGG FOR BACHELOR 2015

Dato

Dag

Start dag

Slutt dag

Start kveld

Slutt kveld

Sted

Logg

Arbeidslengde

UKE 4

20.jan

Tirsdag

8:30

9:50

Rambgll

| dag var gruppen sammen med veileder (kristian Norman) i mgte
med Rambgll for a diskutere en ny oppgave. Sammen med veileder
og Rambgll (Jan og Bjarne) kom vi fram til en ny oppgave som tar
for seg et tilbygg pa spjelkavika vidergaende skole

1:20

21.jan

Onsdag

10:00

16:30

19:00

21:10

HIALS

| dag jobbet gruppen med forprosjektet. | Igpet av arbeidsdagen fikk
vi definert de ulike hovedaktivitetene samt underaktiviteter. Dagen
gikk ogsa med pa a avklare ansvarsforhold, hvordan vi skal handtere
avvik og prosjektmgter for de neste mandene. Liten kvelds gkt med

8:40

22.jan

Torsdag

8:30

16:30

HIALS

| dag jobbet gruppen med a formulere malsetting og delmal. Vi ble
satt litt tilbake i dag da vi hadde misforstatt hva som ble sagt pa
mgte med Rambgll 20.01.2015. Dagen gikk ogsa med pa
tidsestimere de ulike aktivitetene noe som var sveert krevende og

8:00

23.jan

Fredag

9:00

14:30

HIALS

| dag jobbet gruppen videre med formulering av malsetting samt
tidsestimering av aktivitetene. Vi brukte litt tid pa og sette oss innii
programvaren MS project som er et verktgy for a tidsestimere
aktiviteter med gantt-diagram. Til slutt fant vi ut at det var like greit

5:30

24.jan

Lgrdag

12:00

17:00

Hjemme

| dag gikk tiden med pa a lete fram aktuell litteratur til
bacheloroppgaven samt Fem design gvelse pa youtube

5:00

25.jan

Sgndag

12:00

17:00

Hjemme

Jobbet videre med Fem design. Tegnet opp en boligblokk og pafgrte
den laster i hver etasje, men da jeg skulle analysere bygget kom det
"error during calculation" sa jeg prgvde a ta for meg noe mindre

som en enkel ramme. Det gikk helt fin, kontrollerte resultatene opp
mot manuell regning. Neste steg blir a finne ut hvordan jeg skal Igse

5:00

|ARBEIDSMENGDE UKE 4

33:30

| dag jobbet grupen videre med forprosjektet. Det a definere
prosjeket, planlegge hva vi skal starte med nar vi begynner med




7 26.jan Mandag 8:30 18:30 Hials bacheloroppgaven 02. februar er ikke en enkel sak. Vi har disukutert 10:00
frem og tilbake store deler av dagen og mener na og ha funne den
beste malsetningen med delmal. Vi skal la malsettingen ligge noen
| dag satt gruppen med programvare stort sett hele dagen. Jeg
brukte mye av tiden min pa youtube der jeg sa pa filmer av fem

8 27.jan Tirsdag 9:00 16:00 Hials design. Problemet med "error during calculation" brukte jeg hele 7:00
dagen min pa og Igse. Det Igste seg ikkje fgr helt pa slutten av
dagen da jeg gikk bort til en annen gruppe og prgvde deres pc
| dag begynte jeg a skrive litt om laster & pakjenninger. Dagens
milepzel for meg var a skaffe meg lisens pa byggforsk sintef samt

9 28.jan Onsdag 8:40 14:00 18:00 20:00 hials lisens pa "Frame" som er et statikk program. Pa kvelden fortsatte 7:20
jeg litt med Fem design der jeg sa pa hvordan en kan "designe" en
betong bjelke med armering. Det ma jeg se naarmere pa en annen

10 UKE 5 29.jan Torsdag 9:00 18:00 hials | dag fortsatte jeg pa laster & pakjenninger 9:00
| dag satt jeg med Fem design. Jeg dimensjonerte enkle
konstruksjoner i fem design og sjekket det opp mot manuell

11 30.jan Fredag 9:00 14:00 Hials wruksjonert '8N O 5| PP . 5:00
regning. Det var en glede a se at programmet og den manuelle
dimensjoneringen stemte overens.

12 31.jan Lgrdag 0:00

13 01.feb Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 5 38:20

| dag jobbet gruppen for f@rste gang pa rambgll. Dagen gikk med pa
mye riggen med kontorplass, hilse runder og bli kjent med systemet

14 02.feb Mandag 8:30 15:00 rambgll |til rambgll. Vi satt med Revit og Fem design denne dagen fordi vi 6:30




ventet pa 3 fa brukernavn av Rambgll. | morgen satser vi pa &
fortsette med informasjonshenting av plan tegninger osv.

| dag var vi og sa pa nzeringslivsdagen pa hggskolen. Resten av
dagen brukte jeg pa a dimensjonere i fem design der jeg kranglet

15 03.feb Tirsdag 8:30 14:00 16:00 20:00 hials med en tak bjelke. Prgvde a regne ut opplagerkreftene og 9:30
momentet pa en takbjelke forhand og pa fem design men fikk ikke
samme resultatet. Pa slutten av dagen klarte jeg endelig a fa samme
| dag hadde vi et innformasjonsmgte med jan der vi snakket frem og
tilbake om oppgaven. | forprosjektet vart har vi sagt at vi skal finne

16 04.feb Onsdag 8:30 14:00 rambgll  |den best egnede byggtekniske Igsningen m.h.p gkonomi, men 5:30
denne har vi na tenkt 3 slgyfe vekk a erstatte med noe annet fordi
det blir for omfattende og mer en gkonomi oppgave enn en
| dag leste jeg meg opp pa opplysninger rundt spjelkavik vgs som vi

17 UKE 6 05.feb Torsdag 9:00 14:00 hials har fatt av rambgll. Begynte ogsa a skrive litt om materialene som vi 5:00
har tenkt a bruke i tilbygget og egenskaper rundt disse.

18 06.feb Fredag 9:30 16:00 hjemme | Fiag fortsatte'je'g a skri\{e om materi:al ?gen.skapene til betong. 6:30
Sikkerhetskopiering av filene ble ogsa gjort idag
Begynte dagen med & gjennomga alt vi har gjort til na. Etterhvert

19 07.feb Lgrdag 8:30 16:00 hjemme |- 8YNte dagen medd g] Ba altvi har glort t v 7:30
begynte jeg a skrive om egenskapene til stal.

20 08.feb Sgndag 0:00

|ARBEIDSMENGDE UKE 6 | 40:30
21 09.feb Mandag 8:30 16:00 rambgll |l dag skrev jeg litt om stal og material egenskapene rundt dette 7:30




22

23

24

25

26

27

UKE 7

10.feb

Tirsdag

8:30

16:30

rambgll

| dag intervjuet vi arkitekten over telefon. Etter dette jobbet jeg
med & finne vindbelastningen som bygget skal dimensjoneres for og
skal fortsette med dette imorgen.

8:00

11.feb

Onsdag

8:30

17:00

rambgll

| dag jobbet jeg videre med vindbelastningen som bygget skal
beregnes for. Er fremdeles ikke ferdig med dette. Fgler meg egentlig
litt usikker pa hvordan jeg skal gjgre det Har aldri gjort dette fgr.

8:30

12.feb

Torsdag

13:30

14:30

hials

| dag jobbet gruppen med en innlevering i faget "ingenigrfaglig
systemutvikling" Etter dette fortsatte jeg a se pa vindlast, jeg ma ha
hjelp til vindberegning. Skal spgrre Normann eller veileder neste
gang jeg far anledning.

1:00

13.feb

Fredag

8:30

17:00

hjemme

| dag satt jeg med fem design, er blitt en del bedre men mye
mangler fremdeles. Haper dette Igser seg fgr vi skal begynne a
dimensjonere.

8:30

14.feb

Lgrdag

10:30

15:00

hjemme

| dag satt jeg med fem design, tegnet opp baeresystemet for
spjelkavika VGS som en test. Gikk fort a tegne opp, men det gjenstar
a forsta alle parameterne som er i programmet. | dag sa jeg ogsa litt
naermere pa fundamentering.

4:30

15.feb

Sgndag

14:00

15:30

hials

Prosjektmgte

1:30

IARBEIDSMENGDE UKE 7

39:30

28

16.feb

Mandag

10:00

12:00

17:00

20:00

Molde

| dag var vi pa prosjekteringsmgte i Molde. Pa kvelden startet jeg
med fem design der jeg sjekket resultater fra avanserte
konstruksjoner og eksamen opp mot fem design. Noe stemte, men
fikk 40 % forskjell i utnyttelsen pa en oppgave noe som jeg synnes
var rat.. MEST SANNSYNLIG ER DET NOEN PARAMETERE SOM MA

5:00




Begynte 3 skrive litt om samvirkekontruksjoner fordeler/ulemper

29 17.feb Tirsd 8:30 16:30 ball 8:00
€ rsaag ramog rundt dette
| dag tok vi noen skritt tilbake fra arbeidet vi gjorde dagen fgr,
30 18.feb Onsdag 8:30 17:00 rambgll  |begynte med a definere hvordan vi skal ha baeresystemet vart i 8:30
forhold til plantegningen. Det tok hele dagen.
| dag jobbet j d innl ing i faget i igrfagli
31 | ukes | 19feb Torsdag 8:30 17:00 hials ag jobbet Jeg med Innievering | faget ingenigriaglie 8:30
systemutvikling, mye frem og tilbake rundt den innleveringen
| dag jobbet vi med limtre, vi ringte moelven og forhgrte oss om
32 20.feb Fredag 8:30 15:00 hials Igsninger rundt bruken av limtre pa tilbygget. Vi fikk oppgitt en ca 6:30
sum pa 10 000 -12 000 pr m3. Fortsetter med limtre pa mandag
33 21.feb Lgrdag 11:00 13:00 hjemme |Fem design 2:00
34 22.feb Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 8 38:30
35 23.feb Mandag 8:30 17:00 rambol| | dag satt vi a jobbet med limtre og gravde opp all informasjon vi 8:30

kunne hente om emnet.

Fttar camtala mad vaildar hac ramhall fikl vi cliitan RS ratt Lire
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igjen. Startet med a definere et baeresystem bestdende av sgyler og

36 24.feb Tirsda 8:30 17:00 rambgll 8:30
! & ° bjelker. Dette brukte vi hele dagen pa der vi tegnet det opp i
autocad.
37 25.feb Onsdag 8:50 17:00 ramboll | d.ag fortsatte vi med a defirjere baeresyst"em og fant frem til de 8:10
ulike lastene/momentene pa sgylene og bjelkene.
| dag sa vi neermere pa belastningen pa bjelken og regnet pa
38 UKE 9 26.feb Torsdag 8:30 17:00 ] o > .. 8:30
kapasiteten til bjelken etter 30 minutter pavirket av brann
Treig start i dag, prgvde a finne belastningen til sgylen, det var ikke
39 27.feb Fredag 8:30 15:00 lett... Oppsummert var dagen i dag brukt til & giennomga det som 6:30
er skreve av dokumenter hittil.
40 28.feb Lgrdag 0:00
41 01l.mar Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 9 | 4010
42 02.mar Mandag 8:30 17:30 Rambgll |l dag begynte vi a gre ut om betong og stal 9:00




43 03.mar Tirsdag Scandic hotelll dag var vi pa seminar om HAFAST 0:00
a4 04.mar Onsdag 8:30 17:00 8:30
45 UKE 10 05.mar Torsdag 8:30 15:00 6:30
46 06.mar Fredag 8:30 15:00 6:30
47 07.mar Lgrdag 0:00
48 08.mar Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 10 30:30
| dag dimensjonerte vi fagverket som skal pa taket. Vi brukte
49 09.mar Mandag 8:30 18:15 Rambgll Focu§konsFrukSJon til dette siden det Yar en ferdig mal til h.vordan 9:45
det gjgres i det programmet. Fem design er planlagt bruk til andre
oppgaver.
| dag jobbet vi vid df ket, Men i dag fikk vi til
50 10.mar Tirsdag 9:00 16:45 Rambgll | Coglobbetvividere med fagverket, Vien | dag fiktvi i @ 7:45

Aimancinnara faauarkat i EENM NEQIGN 3 Aanna hlir nd hriiltl1
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Jobbet videre med fagverket, det er na komplett, men det ma

1 11. Onsd 8:30 17:00 Rambgll 8:30

> mar nscag ambg kontroll sjekkes
| j i | i i ma ha hjelp til 4

52 UKE 11 12.mar Torsdag 8:30 13:00 HIALS dag jobbet vi med sgyle beregning, men vi ma ha hjelp til dette pa 4:30
rambgll mandag

53 13.mar Fredag HIALS | dag jobbet jeg med PPL 0:00

54 14.mar Lgrdag 0:00

55 15.mar Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 11 30:30

56 16.mar Mandag 10:00 16:30 Rambgll |Jobbet videre med sgyleberegning 6:30

57 17.mar Tirsdag 8:30 17:00 Rambgll |Jobbet videre med sgyleberegning 8:30




Jobbet med sgyle + fem design. Her prgver jeg a regne manuelt +

58 18.mar Onsdag 8:30 16:00 Rambgll |sjekke svarene opp mot fem design, svarene blir ganske likt noe 7:30
som er ggy a se.
Jobbet med sgyle, Spurte Kristian Normann i dag om hva han
59 UKE 12 19.mar Torsdag 8:30 17:30 Hials synntes om sgyle t?eregningen sa Ian.gt. Vi kgm frem til_at jeg kunne 9:00
gjgre noen forenklinger med beregningen min, dette hjelper oss
veldig med beregningene.
| dag jobbet jeg videre med sgyle beregningene. Ble ferdig a
60 20.mar Fredag 8:30 16:00 dimensjonere stalsgylene. Limtre og betong ble kontrollert i fem 7:30
design.
61 21.mar Lgrdag 0:00
62 22.mar Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 12 39:00
63 23.mar Mandag 10:00 18:30 Rambgll | brukte vi dageh til 3 foa oversikt over arbeid sa lang. Mot slutten av 8:30
dagen starten vi med a konkludere.
| dag begynte vi a tegne opp hele bygget i fem design. Det oppstod
problemer da vi fant ut av programmet ikke har HSQ profiet som et
64 24.mar Tirsdag 9:30 16:30 Rambgll |alternativ. Far a Igse problemet prgvde vi a tegne opp profilet i 7:00

(profile editor), men programmet ville ikke godta dette profilet. Vi
prgver igjen imorgen.




Fortsatte a tegne bygget inn i fem design. Fremdeles problemer
knyttet til HSQ profilet. For 8 komme videre benytter vi en

65 25.mar Onsdag 8:30 16:00 Rambgll |"fictitious bar" dette er en bjelke eller sgyle kommando som egner 7:30
seg til analytisk analyse men ikke i "steel design" som er
kommandoen vi kommer til & bruke. Viss problemet ikke Igser seg
Fortsatte a tegne bygget i fem design. Ble forvirret da jeg skulle
plotte inn vindlasten i dag. Etter samtale med Tore pa Rambgll
66 UKE 13 26.mar Torsdag 8:30 15:00 Hials hadde han en annen formening om hvordan jeg skulle plotte inn 6:30
vindlasten enn det jeg hadde. Fra fgr hadde jeg snakket med
veileder (kristian Normann) og forsavidt blitt enig om hvordan
67 27.mar Fredag Fri 0:00
68 28.mar Lgrdag 0:00
69 29.mar Sgndag 0:00
IARBEIDSMENGDE UKE 13 29:30
70 30.mar Mandag 9:00 14:00 HIALS | dag jobbet vi videre med fem design og dimensjonering 5:00
| dag mgtte vi mange problemer. Fem design gir andre momenter
enn det som vi far nar vi regner manuelt med den kjente formelen
71 31.mar Tirsdag 8:30 13:00 HIALS gpl*2/8. Dette ma vi snakke med de pa rambgll om etter paske. Vi 4:30

tror det er fordi hulldekkene er innspent i programmet. Enten kan vi
regne innspent eller fritt opplagt, men siden vi skal ha en stiv skive




72 0l.apr Onsdag Alesund  [Paske 0:00
73 UKE 14 02.apr Torsdag Reimegrend |Paske 0:00
74 03.apr Fredag Reimegrend |Paske 0:00
75 04.apr Lgrdag megrend/BER{pASKE 0:00
76 05.apr Sgndag Bergen |Paske 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 14 9:30
77 06.apr Mandag Bergen |Paske 0:00

Oppstart etter paske. Vi starter dagen med 3 vise veileder pa

78 07.apr Tirsdag 8:30 16:00 Rambgll |rambgll hva vi har gjort sa langt. Deretter gikk vi i gjiennom alle 7:30

dokumentene som vi har sa langt.




79 08.apr Onsdag Hials PPL 0:00
80 UKE 15 09.apr Torsdag 8:30 16:00 Hials | dag ryddet jeg i dokumentene. 7:30
81 10.apr Fredag Hials PPL 0:00
82 11.apr Lgrdag 0:00
83 12.apr Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 15 15:00
s
85 14.apr Tirsdag 8:30 16:00 Rambgll [Dimensjonering 7:30
86 15.apr Onsdag 8:30 16:00 Rambgll [Dimensjonering 7:30




87 UKE 16 16.apr Torsdag 8:30 16:00 7:30
88 17.apr Fredag 0:00
89 18.apr Lgrdag 0:00
920 19.apr Sgndag 0:00
IARBEIDSMENGDE UKE 16 28:30
| dag har vi endret HSQ bjelken. Vi har na gatt ned i dimensjon slik
at den ikke stikker over hulldekket. Jan knutsen anbefalte dette. Vi
91 20.apr Mandag 8:30 20:30 har ogsa sett litt pa avstivningssytem av bygget. Vi skal ikke regne 12:00
oss frem til stabiliteten til bygget. Dette blir tegnet og illustrert i
revit.
92 21.apr Tirsdag 8:30 16:00 | dag jobbet vi videre med dimensjonering 7:30
| dag dimensjonerte vi fundamentene til bygget, men vi stusser litt
93 22.apr Onsdag 8:30 19:45 pa tillat grunntrykk pa 4000 kn/M2 noe som programmet OVE 11:15

sletten angir for grus. Dette ma vi undersgke naermere




94 UKE 17 23.apr Torsdag | dag jobbet jeg med PPL 0:00
95 24.apr Fredag i dag jobbet jeg med PPL, eksamen naermer seg 0:00
96 25.apr Lgrdag 9:30 16:00 Alle vedleggene fra fem design er na klare! 6:30
97 26.apr Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 17 37:15
98 27.apr Mandag 9:30 18:00 8:30
99 28.apr Tirsdag 8:30 16:00 7:30
100 29.apr Onsdag HIALS | dag jobber vi med PPL 0:00




101 | UKE 18 30.apr Torsdag HIALS | dag jobber vi med PPL 0:00
102 0l1.mai Fredag HIALS | dag jobber vi med PPL 0:00
103 02.mai Lgrdag | dag jobber vi med PPL 0:00
104 03.mai Sgndag | dag jobber vi med PPL 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 18 16:00
105 04.mai Mandag i dag jobber vi med PPL 0:00
106 05.mai Tirsdag EKSAMEN | PPL 0:00
107 06.mai Onsdag 8:30 17:30 | dag begynte vi a sette sammen oppgaven og lage struktur 9:00




108 | UKE 19 07.mai Torsdag 8:30 17:30 Fortsatte a sette sammen oppgaven 9:00
109 08.mai Fredag 8:30 16:00 Fortsatte a sette sammen oppgaven 7:30
110 09.mai Lgrdag 0:00
111 10.mai Sgndag 0:00
IARBEIDSMENGDE UKE 19 25:30
112 11.mai Mandag 8:30 18:00 Rambgll |Rapportskriving og strukturering 9:30
113 12.mai Tirsdag 8:30 19:30 Rambgll |Rapportskriving og strukturering 11:00
114 13.mai Onsdag 8:30 21:00 Rambgll |Rapportskriving og strukturering 12:30




115 | UKE 20 14.mai Torsdag 8:30 18:30 Rambgll [Rapportskriving og strukturering 10:00
116 15.mai Fredag 8:30 22:00 Rambgll |Rapportskriving og strukturering 13:30
117 16.mai Lgrdag 0:00
118 17.mai Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 20 56:30
119 18.mai Mandag 8:30 16:00 HIALS Rapportskriving og strukturering 7:30

UKE 21

120 19.mai Tirsdag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 21 7:30




KRISTOFFERS LOGG FOR BACHELOR 2015

Dato Dag Start dag Slutt dag | Start kveld | Slutt kveld Sted Logg Arbeidslengde
Koordineringsmgte med prosjektgruppen, veileder HIALS og

20.jan Tirsdag 8:30 9:50 Rambgll [Rambgll. Utbygging av Spjelkavik VGS blir tema for 1:20
hovedoppgaven.
Definering av hovedaktiviteter, delaktiviteter, ansvarsforhold og

iner k il folgi ikkerhetskopieri 3

21jan Onsdag 10:00 18:30 HIALS rutmer. nyttet ti m¢t.er., oppfo glng og SI. er .ets opiering pa 8:30
forprosjektet. Startet i tillegg med tidsestimering vha. Gantt-
diagram.
Fortsatte der vi avsluttet i gar med forprosjektet. Fikk godkjenning

a aktivi a defi al. Vih

22 jan Torsdag 815 16:30 HIALS paa t|V|t.ete.ne, og begynte a.de inere m? i ar::lanneF oss et 8:15
omtrentlig bilde av hvordan tidsbruken vil vaere pa de ulike
hovedaktivitetene. Avsluttet dagen med egenopplaering i Revit.

UKE 4

Forslag til mal -di le gjort ferdi i il bli vi

23 jan Fredag 9:00 14:30 HIALS o.rs agti :na og gantt dlagr?m b e gjort ferdig, og disse vil bli vist 5:30
veileder pa mandag for godkjenning.

24.jan Lgrdag 0:00
Selvlaering i Revit. @velser i blant annet fundamentering og

25.jan Sgndag 18:00 22:30 Hjemme |oppbygging av veggstruktur. Prgvde ogsa a finne relevant litteratur 4:30
til hovedoppgaven.

IARBEIDSMENGDE UKE 4 28:05

| dag gjorde vi ferdig et utkast av forprosjektrapporten, og

Auarlavarta Aanna +il albctarn bantalt+ far avantualla bLammantarar
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7 26.) Mand 8:15 18:30 HIALS 10:15
jan andag Vi ser oss sa godt som ferdig med forprosjektet na, og kommer til a
bruke resten av uken hovedsakelig pa programopplaering.
Startet dagen med a fglge opplaeringsvideoer i Revit. @vde spesielt
HIAL 3 sgyle- jelk k h li I 3
8 27.jan Tirsdag 9:00 16:00 18:00 20:40 HIALS — |pa spyle- og bjelkestrukturer, og hadde litt problemer med & 9:40
Hjemme |opprette skratak pa konstruksjonen. Etter hvert begynte jeg a
skrive om BIM, som er tema i delaktivitet 2.5 i hovedoppgaven.
9 28.jan Onsdag 0:00
Forprosjektet ble i dag ferdigstilt og levert pa Fronter. Resten har
dagen har gatt til a starte opp arbeidet med selve hovedoppgaven.
10 UKE 5 29.jan Torsdag 9:45 18:15 HIALS Personlig har jeg studert litt generelt om planlegging og 8:30
prosjektering i byggeprosjekt. Har ogsa skrevet videre om BIM,
som jeg begynte med pa tirsdag.
11 30.jan Fredag 9:00 14:00 HIALS Skrev videre om planlegging og prosjektering. 5:00
12 31.jan Lgrdag 0:00
13 01.feb Sgndag 0:00
IARBEIDSMENGDE UKE 5 33:25
14 02 feb Mandag 8:30 15:15 18:00 20:30 Rambgll [l dag har vi rigget oss til pa Rambglls lokaler, og hilst pa de ansatte. 9:15

Hiamma
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Pa grunn av Nezeringslivsdagen, satt vi pa skolen. Jobbet videre med
HIALS i i Revit fra Autodesk Education. Spesielt fok 3
15 03.feb Tirsdag 8:15 14:00 19:00 21:00 , gvinger | Revit Ira Autodesk taucation. Spesielt Tokus pa 7:45
Hjemme |fremstillinger og uttak av tegninger. Deltok ogsa pa

motivasjonsforedrag med Lasse Gustavsson.
Vi startet dagen med en samtale med ekstern kontakt, angaende
forprosjektet og veien fremover. Sammen prgver vi na a stake ut

16 04.feb Onsdag 8:30 16:30 Ramboll en fornuf.tlg start, 9g vi velger a b_ruke f¢r§te tldoen pa a Iesg 0SS 3:00
opp, og gjgre oss kjent med prosjektet. Vi har fatt tilgang til
Rambglls systemer, og utforsker planer og bestemmelser som
foreligger.

UKE 6 Jeg har brukt dagen til 3 lese om fylkeskommunens planer for

17 05.feb Torsdag 8:30 14:00 HIALS skolene i Alesundsregionen. Tok enkle notater fra fgringer som 5:30
gjelder for bygging av videregaende skoler.

18 06.feb Fredag 0:00

19 07.feb Lgrdag 0:00

20 08.feb Sgndag 0:00

|ARBEIDSMENGDE UKE 6 |  30:30

Vi har nd komt godt i gang med hovedaktivitet A2, og skrevet mye

21 09 feb Mandag 8:30 16:00 Ramball stykkevis. Jeg har brukt tid pa a sy sammen stoffet, og samskrive 7:30

Aot vi har +il n3 Clrav nacl litt Aam citiiacinnan far nracialbtat
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Bakgrunn, alternativer, og en stgrre overordnet plan.

Dette har veert en produktiv dag. Vi har blant annet ringt og

22 10.feb Tirsdag 8:30 16:30 Rambgll [intervjuet arkitekten pa prosjektet, og foretatt valg av 8:00
arkitektonisk Igsning.
| dag har vi fatt pa plass en enkel fremstilling av de arkitektoniske
| i i .Vih 3 i 3 ki
23 11.feb Onsdag 8:30 17:00 Rambal| a t.ernatlvene i rappoo.rten i har ogsa godt i gang me.d a undersgke 8:30
hvilke laster som pavirker bygget. Den fgrste framdriftsrapporten
ble utfylt og oversendt til veileder HIALS.
L . . ifi ‘e h 2 h .
24 UKE 7 12 feb Torsdag 9:00 14:00 HIALS .astene ?a bygget.er identi !sert, og jeg har begynt 3 hente inn 5:00
informasjon om ulike materialer.
25 13.feb Fredag 0:00
26 14.feb Lgrdag 0:00
27 15.feb Sgndag 14:00 15:30 HIALS Prosjektmgte 1:30
|ARBEIDSMENGDE UKE 7 |  30:30
| dag teltok vi pa prosjekteringsmgte med prosjektgruppen i
Molde. Tilstede var byggherre, arkitekt, representant fra
28 16.feb Mandag 10:00 12:00 Molde brukergruppen, RIB, RIE og RIV. Det var interessant a hgre hvordan 2:00

et slikt mgte foregikk, og vi fikk et lite innblikk i hvordan de ulike




29

30

31

32

33

34

UKE 8

aktgrene samarbeider med hverandre.

17.feb

Tirsdag

8:30

16:30

Rambgll

Vi er nd i gang med A3 Byggtekniske lgsninger, og jeg begynte a
skrive om betongkonstruksjoner. Fordeler/ulemper med plasstgpt
betong, og prefabrikkerte elementer. Vi ser for oss a jobbe oss
gjennom alle mulige Igsninger, for & finne den endelige vi vil ga
videre med.

8:00

18.feb

Onsdag

8:30

17:00

Rambgll

Dagen startet med et mgte med ekstern kontakt. Han ba oss starte
med treverk, for sa & jobbe oss gjennom ulike materialer, og finne
ut hva som fungerer og ikke. Det ble foreslatt at vi tok en
ringerunde til de ulike leverandgrene av betong, stal og tre.
Etterhvert gikk dagen til & finne ut hvordan vi ville plassere
spyleneog bjelkene i bygget.

8:30

19.feb

Torsdag

0:00

20.feb

Fredag

9:00

15:00

HIALS

Vi har brukt dagen til 3 sette oss inn i bruken av limtre, og limtreets
egenskaper ved brann. Har ogsa ringt Moelven, og forhgrt oss om
mulighetene til & benytte treverk i konstruksjonen var. Spesielt
fokus pa limtre og brannegenskaper.

6:00

21.feb

Lgrdag

0:00

22.feb

Sgndag

15:00

18:00

Hjemme

@velser i Revit.

3:00

IARBEIDSMENGDE UKE 8

| 2730

35

23.feb

Mandag

8:30

16:30

Rambgll

Vi fortsatte i dag der vi slapp pa fredag. Prgvde a undersgke
hvordan sgyler/bjelker av limtre reagerte under brann, og om det

var miuilia & hanutta matarialat i banctriibcinnan vair i ar litt nicilra

8:00
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pa hvor veien gar videre...

Etter et kort mgte med Jan Knutsen, bestemte vi for a definere

selve baeresystemet fgrst, og heller se pa materialer senere. Dagen

36 24.feb Tirsdag 8:30 17:00 Rambgll |gikk dermed til & tegne sgyleplassering ut i fra arkitektens tegning i 8:30
AutoCAD. Vi fant samtidig lengste bjelkespenn, dekkespenn og
stgrste lastareal for mest pakjente sgyle i et bjelke/sgyle-system.
| dag prgvde jeg a oppsummere garsdagen i fyldig og forklarende
Rambgll [tekst, mtp. ten. Jeg fikk hjel b teknisk
37 25 feb Onsdag 8:30 17:00 18:30 19:30 amb@ll - tekst, mip. rapporten. Jeg fikk hjelp av brannteknisk . 9:30
Hjemme |prosjekterende i Rambgll til & skrive intro om brann. Vi startet sa
vidt a regne pa de mest utsatte sgylene og bjelkene i systemet.
| dag har vi gjort en brannteknisk dimensjonering av limtredrager.
UKE 9 Vi fant ut hvilken dimensjon vi eventuelt trenger, dersom vi
38 26.feb Torsdag 8:30 16:30 HIALS benytter treverk, og den skal beholde styrken gjennom 30 8:00
minutter brann. Har ogsa skrevet framdriftsrapport, og hatt en
kort dialog med Normann.
HIALS Vi har prgvd a ga videre, og se pa sgyler av limtre. Knutepunkt og
39 27.feb Fredag 8:30 15:00 18:00 21:00 Hiemme innfestninger er ogsa vurdert. Pa kvelden jobbet jeg med gvelser 9:30
J knyttet til fundamentering i Revit.
40 28.feb Lgrdag 0:00
41 0l.mar Sgndag 14:00 18:00 Hjemme |@velser i Revit. 4:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 9 |  47:30
Etter 3 ha tatt for oss limtre de siste ukene, startet vi i dag pa stal
o 02.mar Mandag 8:30 17:15 Ramball og betong. Vi studerte hvordan vi kunne isolere stalkonstruksjoner 845

mnt hrann Ao huar ctar Aavardalbninag cam var naduandia i
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betongen for at armeringsstalet skulle unnga hurtig oppvarming.

43 03.mar Tirsdag 0:00
Vi ble i dag ferdige med brannvurderingen av stal og betong, og jeg

44 04.mar Onsdag 8:30 18:00 Rambgll |begynte a tegne opp tverrsnitt som viser takhgyden med ulike 9:30
bjelkematerialer.

45 UKE 10 05.mar Torsdag 0:00
Vi har startet med a se pa ulike fagverkslgsninger for baering i

46 06.mar Fredag 8:30 16:00 HIALS taket. Ingen av standardfagverkene fra ene leverandgren hadde 7:30
stor nok kapasitet.

47 07.mar Lgrdag 17:00 20:30 Hjemme |@velser i Revit. 3:30

48 08.mar Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 10 29:15
49 09.mar Mandag 8:30 18:30 Ramball For @ komme fram til et fagverk som kunne benyttes i tilbygget, 10:00

brukte vi i dag FEM-Design til a beregne ulike profiler.




Etter samtale med veileder i Rambgll, kom vi fram til at fagverket vi

50 10.mar Tirsdag 9:00 16:45 Rambgll |jobbet med i gar ikke fungerte godt. Han fortalte at fagverket 7:45
burde veere hgyest der hvor momentet var stgrst.
Vii . . frai g3 . P K
51 11.mar Onsdag 8:30 17:00 Rambal| i innrettet os? i dag ett.e[ ra:dene raigar, og desgnet et fagver 8:30
som har kapasitet nok til 3 tale spennet og belastningen fra taket.
| dag har vi begynt a beregne pa sgylene i bygget. Det er mer
f ataf I jelk fordi
52 |uke11| 12.mar | Torsdag 8:30 13:00 hias  |utfordrende dta for seg saylene enn bjelkene, fordideer 4:30
kontinuerlige gjennom hele bygget, og blir pakjent av mange ulike
laster.
53 13.mar Fredag 0:00
54 14.mar Lgrdag 0:00
55 15.mar Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 11 | 3045
56 16.mar Mandag 10:00 16:30 Ramball Jeg har satt inn et lite stgt i forhold til fleksibilitet og ulike 6:30

materialer/dimensjoners betydning for fleksibilitet i bygget vart.




| dag fortsatte jeg med fleksbilitet. Det er spesielt viktig a se pa
takhgyde, og stgrrelsen pa dimensjonene, fordi det skal ga store

57 17.mar Tirsdag 8:30 17:00 Rambgll o . L . 8:30
ventilasjonskanaler gjennom bygget. Krav til minimum takhgyde i
skolebygg er 2,7 meter.
Jeg gjorde meg stort sett ferdig med fleksibilitet i gar, og har brukt
i il hjelpe Eirik | ing. H 3
58 18.mar Onsdag 8:30 16:00 Ramball dagenidag tI. je Re |r.| med s@y etzeregr:mg ar ogs.a tegnet 7:30
noen enkle skisser i Revit, og begynt a se pa et alternativ med
baerende vegger, istedenfor sgyler/bjelker.
For & snevre inn de ulike metodene for baeresystem, har jeg i dag
startet en oppsummering av de ulike opp mot brann, fleksibilitet
59 UKE 12 19.mar Torsdag 8:30 17:30 HIALS og pkonomi. @konomibiten innebaerer en omtrentlig 9:00
overslagsberegning av mengder i de ulike Igsningene, og a sjekke
disse opp mot prislister.
| dag har jeg dimensjonert en HSQ-bjelke manuelt, som kanskje
HIAL kal i mi jelk . har i till j
60 20.mar Fredag 8:30 16:00 20:00 22:00 HIALS | skal benyttes i midtre bjelkerad. Jeg har i tillegg jobbet med 9:30
Hjemme |tverrsnitt og lengdesnittstegningene. Pa kvelden redigerte jeg
detaljtegninger i forbindelse med den midtre bjelkeraden.
61 21.mar Lgrdag 0:00
62 22.mar Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 12 | 4100
63 23.mar Mandag 11:00 18:30 Rambgll 7:30




64 24.mar Tirsdag 8:30 16:00 Rambgll 7:30
65 25.mar | Onsdag 8:30 16:00 19:00 20:30 :ja:nbr:! 9:00
66 UKE 13 26.mar Torsdag 8:30 18:00 HIALS 9:30
67 27.mar Fredag 0:00
68 28.mar Lgrdag 0:00
69 29.mar Sgndag 0:00

IARBEIDSMENGDE UKE 13 I 33:30
70 30.mar Mandag 8:30 14:00 HIALS 5:30




71 31.mar Tirsdag 8:30 13:00 HIALS 4:30
72 O0l.apr Onsdag 0:00
73 UKE 14 02.apr Torsdag 0:00
74 03.apr Fredag 0:00
75 04.apr Lgrdag 0:00
76 05.apr Sgndag 0:00

|ARBEIDSMENGDE UKE 14 10:00
77 06.apr Mandag 0:00
78 07.apr Tirsdag 8:30 17:15 Rambgll 8:45




79 08.apr Onsdag 0:00
80 UKE 15 09.apr Torsdag 15:00 19:00 HIALS Innfgring av manuell dimensjonering. (HSQ, IPE) 4:00
81 10.apr Fredag 0:00
82 11.apr Lgrdag 0:00
83 12.apr Sgndag 11:00 16:00 Hjemme |Oppdatering av Revit-modell og tegninger. 5:00

IARBEIDSMENGDE UKE 15 17:45
84 13.apr Mandag 18:00 21:00 Hjemme |Innfgring av manuell dimensjonering. (HSQ, hulldekker) 3:00
85 14.apr Tirsdag 8:30 16:15 Rambgll |Innfgring av manuell dimensjonering. (Stalsgyle) 7:45




| dag har jeg fortsatt med innfgringer av manuell dimensjonering. |

Rambgll
86 15.apr Onsdag 9:00 15:30 16:45 20:00 Hjaer?nr:e tillegg har jeg startet dimensjonering av sgylefundamenter i akse - 9:45
87 UKE 16 16.apr Torsdag 8:30 15:30 HIALS 7:00
88 17.apr Fredag 0:00
89 18.apr Lgrdag 0:00
90 19.apr Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 16 | 27:30
Vi har endret pastgpen fra 80 til 40 mm, noe som gjgr at vekten av
91 20.apr Mandag 8:30 20:30 Rambgll |denne halveres. Dagen har gatt med til a rette opp manuelle 12:00
beregninger, samt senke hgyden pa HSQ-bjelken.
92 21.apr Tirsdag 8:30 16:00 Ramball Har i dag fortsatt arbeidet med a gjennomga og rette tidligere 2:30

utregning.




Endringsarbeidet har fortsatt, og vi har vurdert hvorvidt vi skal

93 22. Onsd 8:30 20:00 Rambgll 11:30
apr nsdag ambg studere konstruksjonsdetaljer i de siste ukene.
VI har veaert i mgte med Normann pa skolen, da han ville ha en
94 UKE 17 23.apr Torsdag 10:00 11:00 HIALS oppdatering pa hvordan det ligger an med oppgaven. Ble enige om 1:00
a fokusere litt pa detaljlgsninger og knutepunkt siste ukene.
95 24.apr Fredag 0:00
96 25.apr Lgrdag 0:00
97 26.apr Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 17 | 32:00
08 27.apr Mandag 9:30 16:00 Ramball Jeg har tegnet deFaIJetegnmger for fundament, bjelke/sgyle og 6:30
hulldekker mot bjelker.
Fortsatte med detaljtegninger. Vi har ogsa laget en
99 28.apr Tirsdag 8:30 16:00 Ramball innholdsfortegnelse" for hvordan vi ser for oss 2:30

rapportoppbyggingen. Dette vil bli tema etter eksamen i
Ingenigrfaglig Systemutvikling og Systemteknikk neste uke.




100 29.apr Onsdag 0:00
101 | UKE 18 30.apr Torsdag 0:00
102 01.mai Fredag 0:00
103 02.mai Lgrdag 0:00
104 03.mai Sgndag 0:00

|ARBEIDSMENGDE UKE 18 14:00
105 04.mai Mandag 0:00
106 05.mai Tirsdag 0:00

Vi ser oss stort sett ferdig med innholdet i rapporten. Arbeidet i




107 06.mai Onsdag 8:30 17:30 Rambgll |dag har veert a starte med struktureringen og systematiseringen av 9:00
rapport.
R krivi i forhol
108 |UKE19| 07.mai | Torsdag 8:30 19:00 Rambgll |RaPPOrtskriving med utredning av grunnforhold og 10:30
avstivningssystem. Strukturering av kilder.
109 08.mai Fredag 0:00
110 09.mai Lgrdag 0:00
111 10.mai Sgndag 0:00
IARBEIDSMENGDE UKE 19 19:30
112 11.mai Mandag 8:30 18:00 Ramball Rapportskriving. Vedleggsliste, referanseliste, avgrensninger og 9:30
forord.
113 12.mai Tirsdag 8:30 19:30 Ramball et avdekkes er.w del smating V.I blir ngdt til 3 k?rrlgere for a skape 11:00
et godt system i rapporten. Stiler, tabeller og figurer struktureres.
| dag har vi blant annet fatt gjort beregninger pa konsollsveisen
114 13.mai Onsdag 8:30 21:00 Rambgll [som skal holde dragerene oppe. Sveisen er dimensjonert manuelt 12:30




og tilknyttet rapporten.

Vi har studert hvordan fagverket skal festes til sgylene, og fortsatt

115 | UKE 20 14.mai Torsdag 8:30 18:30 HIALS . . . . 10:00
generell strukturering av rapporten. Figurliste og tabelliste er laget.
Selv om frist for innlevering er utsatt, har vi som mal a levere
lig. D kanskj ali ki h
116 15.mai Fredag 8:30 22:00 Rambal| oppgaven. snares.t mu .|g° et er kanskje ogsa litt overraskende hvor 13:30
mye arbeid det ligger i a strukturere rapporten. Dette har veert
arbeidet ogsa i dag.
Lagri I PDF iste finish pa li
117 16.mai Lordag 10:00 15:00 Hiemme agring av rapport og vedlegg som , og siste finish pa samtlige 5:00
dokumenter.
118 17.mai Sgndag 0:00
|ARBEIDSMENGDE UKE 20 |  61:30
119 18.mai Mandag 0:00
UKE 21
120 19.mai Tirsdag 8:30 15:00 Ramball Vi ha.r skrevet s.ammendrag, og begynt utskrift av rapporten. 6:30
Prosjektet er gijennomfgrt.
|ARBEIDSMENGDE UKE 21 | 630




VEDLEGG 3.3

Fremdriftsrapporter



IB343312 Progjekt Aatkel} moter deine periode 13 Finna - Gppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Spjefkavik VGS 1 m/ekstern kontakt Hugskolen i Alesund / Ramboll | ] av 2

Rapport fra prosess | Foroiukes Riall timer denne per, (6 foga) | Trosiehtarappe (oave) Bato
Framdrifisrapport | 6/7 641+ 791 Dahle / Aasheim 10.feb

Hovedhensikt / fokus for arbeidet i denne perioden

Hovedaktivitet A2 Innledende fase.
Innfering i bakgrunnsvalg og prosjektet generelt.

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

2.1/2.2 Gjere seg kjent med aktuelle lover, forskrifter og standarder
2.3 Delta i prosjekteringsmete

2.4 Intervjue prosjektarkitekt, og foreta valg av arkitektonisk alternativ
2.5 Innfering i BIM

Serge for egenopplering i Revit og FEM-Design

Virkelig gjennomforte aktiviteter 1 denne perioden

2.1/2.2 Gjere seg kjent med aktuelle lover, forskrifter og standarder
2.4 Intervjue prosjektarkitekt, og foreta valg av arkitektonisk alternativ
2.5 Innfering i BIM

Serge for egenopplering 1 Revit og FEM-Design

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Det har ikke veert avholdt prosjekteringsmeter i perioden, og aktivitet 2.3 vil derfor bli utsatt til
mandag 16.februar i neste periode.

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som né enskes i selve prosjektets innhold elleri den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Malsetting vil bli endret, da gkonomi blir for omfattende & ga i dybden pa.
Moter med ekstern kontakt lar seg ikke gjore hver mandag klokken 09 pga. tilgjengelighet. Korte
meter gjores herved etter behov som vurderes fortlopende.

Erfaring fra denne perioden

Etter en noe treg start, foler vi at vi har benyttet perioden godt og gjort det meste etter planen. Vi
erfarer at den reelle fremdriften ikke nedvendigvis stemmer med tidsestimeringen 1 Gantt-
diagrammet, uten at dette utgjor store avvik.

Opplering i dataprogrammene gjeres stort sett etter at normal arbeidstid er over, og vi er i rute i
forhold til hovedaktivitet A4/A5. Lerebgker, oppleringsvideoer pa internett, og kompetanse 1
bedrift benyttes til hjelp. Aasheim har i forste omgang ansvar for FEM-Design, og Dahle for
Revit. Etter hvert vil vi leere opp hverandre i begge program.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Hovedaktivitet A3 Byggtekniske lgsninger.
Starte prosessen rundt valg av barende konstruksjon.

Planlagte aktiviteter neste periode

3.1 Sette oss inn i muligheter for valg av beresystem. Diskutere fordeler/ulemper ved ulike
materialer, bygningsdeler og metoder.
Serge for egenopplaring 1 Revit og FEM-Design

1) Noter her kort tilbakemelding om antall meter — fordelt pé typer (interne, styringsgruppe, meote med veileder) - i denne
rapportperioden




R303312 Frosjela Anizll meter denne penode 1), Firma - Oppdrapspiver Side
Bacheloroppgave Spielkavik VGS 1 mekstermn kontakt Hopskolen Alesund / Rambel} Zav?
Rapp orf fra Prosess Petiode/uke(r) Antall tiiner denne per, (fra logg) Prosisldgruppe {nave} Dato
Framdriftsrapport | 6/7 64t -+ 79t Dahle / Aasheim 10.feb
Annet

©nske om /behov for veiledning, tema 1 undervisningen — drefting eliers

Godlgenning/signatur gruppeleder

Leshoe— DA

Signatur gvrige gruppedeltakere

Eith @46}6{}/\/\

1} Noter her kort titbakemelding om antal! meter — fordelt pa typer {interne, styringsgrappe, mate med veileder) - i deane

rapportperioden




IB303312 Prosjekt Antall moter denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side

Bacheloroppgave Spjelkavik VGS I m/ekstern kontakt Hogskolen i Alesund / Ramboll lav2
1 m/veileder

1 prosjektmote

Ra pport fra prosess Periodeluke(r) Antall ttmer denne per. (Tra logg) Prosjektgruppe (navn) Dato

Framdriftsrapport 8/9 58t+ 781 Dahle / Aasheim 26.Teb

Hovedhensikt / Tokus Tor arbeidet T denne perioden

Hovedaktivitet A3 Byggtekniske losninger.
Vurdering av ulike bzresystemer og materialer, og deres egenskaper knyttet til brann og
funksjonalitet.

Planlagte akiiviteter T denne perioden

3.1 Aktuelle metoder
Serge for egenopplaering i Revit og FEM-Design

Virkelig gjennomforte aktiviteter 1 denne perioden

3.1 Aktuelle metoder (Pagar)
Serge for egenopplaering i Revit og FEM-Design

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige akiiviteter

Det har ikke veert avvik i forhold til aktiviteter denne perioden.

Beskrivelse av /begrunnelse Tor endringer som nd onskes 1 selve prosjekiets innhold eller T den videre framgangsmaten - eller framdrilisplanen

3.1 Aktuelle metoder og 3.2 Vurderingskriterier handler mye om det samme. Det settes ikke et
klart skille mellom disse aktivitetene, men de flyter i hverandre.

Erfaring fra denne perioden

Vi ser at A3 Byggtekniske losninger og A4 Dimensjonering flettes delvis inn i hverandre i praksis.

Det vil veere nedvendig & gjore enkle beregninger allerede, i forhold til & vurdere hvilke materialer
og bzrende konstruksjon vi behover.

I forhold til oppleringen i dataprogrammene er status lik som i forrige rapport. Kvelder og fritid”
benyttes stort sett til dette, og vi foler vi har kontroll i forhold til aktivitetene hvor disse skal
brukes. FEM-Design oppleves kanskje som litt mer utfordrende enn Revit, da dette er helt nytt for
oss. Autodesk sine produkter AutoCAD og Revit er vi delvis kjent med fra undervisning i skolen.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Hovedaktivitet A3 Byggtekniske losninger.
Vi fortsetter arbeidet med konstruksjonslesninger og materialer, ogsa i neste periode. Dette
samsvarer med framdriftsplanen.

Planlagte aktiviteter neste periode

3.1 Sette oss inn i muligheter for valg av baeresystem. Diskutere fordeler/ulemper ved ulike
materialer, bygningsdeler og metoder.
Serge for egenopplaring i Revit og FEM-Design

Annet

Det ble levert en revidert utgave av forprosjektrapporten den 19.02.15. Vi har endret vektingen av
okonomiske vurderinger i forhold til resultatmalet for hovedprosjektet.

1) Noter her kort tilbakemelding om antall moter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mote med veileder) - i denne
rapportperioden



Framdriftsrapport

1B303312 Prosjekt Antall moter denne peniode 1), Firma - Oppdragsgiver Tide
Bacheloroppgave Spjelkavik VGS 1 m/ekstern kontakt Hogskolen i Alesund / Ramboll 2:av 2
1 m/veileder
| prosjektmote
Rapport fra prosess Periode/uke(r) Antall timer denne per. (Tra Togg) Prosjekigruppe (navn) Dato
8/9 581+ 78t Dahle / Aasheim 26.feb

Onske om /behov Tor veiledning, tema 1 undervisningen — drofting ellers

Godkjenning/signatur gruppele_d_er

7

i

174

O

Signatur ovrige gruppedeltakere

é e /} 19 I

1) Noter her kort tilbakemelding om antall moter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mote med veileder) - i denne

rapportperioden




18303312 Progjekt Antall meter denns periode 1) Firma - Oppdragspiver Sude
Bacheloroppgave | Spielkavik VGS 1 progjektmote Hagskolen i Alesund / Ramibail lavi
Rapport fra prosess | Fonedefuks) Aniall fimer denné per. (62 105g) | PIOYERtGRppe (nEvt) Tato
Framdriftsrapport | 10/11 STe+061¢ Dahle / Aasheim 12.mar

Hovedhensikt / fokus for arbeidet i denne perioden

Hovedaktivitet A3 Byggtekniske lgsninger.

Vurdering av ulike baresystemer og materialer, og deres egenskaper knyttet til brann og
funksjonalitet.

Planlagte aktiviteter i denne perioden

3.1 Aktuelle metoder og 3.2 Vurderingskriterier
Sarge for egenopplaring i Revit og FEM-Design

Virkelig gjennomforte aktiviteter i denne perioden

3.1 Aktuelle metoder og 3.2 Vurderingskriterier (Pégér)
Serge for egenopplaring i Revit og FEM-Design

Beskrivelse av/begrunnelse for eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Det har ikke vaert avvik i forhold til aktiviteter denne perioden.

Beskrivelse av /begrunnelse for endringer som né enskes i selve prosjektets innhold eller i den videre framgangsmaten - eller framdriftsplanen

Som nevnt i forrige rapport, flyter 3.1 og 3.2 i hverandre. Vi gjor ogsé enkelte beregninger og
produserer tegninger for 4 illustrere ulike lgsninger, selv om dette hovedsakelig inngér i aktivitet
A4 og AS.

Erfaring fra denne perioden

A3 tar litt lengre tid enn forventet, og vil paga en stund til. I gjengjeld er A4 og AS pabegynt, og i
sum kan vi fortsatt si at vi har kontroll tidsmessig.

Hovedhensikt/fokus neste periode

Bli ferdig med A3 for péske, og komme i gang med dimensjoneringen av tilbygget.

Planlagte aktiviteter neste periode

A4 Dimensjonering

Vi gjer oss ferdig med vurderingen i A3, og retter fullt fokus mot en endelig lesning i
dimensjoneringen.

Annet

Onske om /behov for veiledning, tema i undervisningen — drafting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder Signatur gvrige gruppedeltakere

Kdﬁ%@&wim«\@ gudi AR

1) Noter her kort tilbakemelding om antali meter — fordelt p& typer (interne, styringsgruppe, mete med veileder) - i denne
rapporiperiodes




1B303312 Prosjekt Antall moter denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Tide

Bacheloroppgave | Spjelkavik VGS 1 mete m/ekstern Hogskolen i Alesund / Ramboll lav 1
1 mete m/veileder
Periode/uke(r) Antall timer denne per. (fra logg) Prosjekigruppe (navn) Dato

Rapport fra prosess
Framdriftsrapport | 12/13 65t+062t Dahle/Aasheim 26.mar

Hovedhensikt / fokus for arbeidet 1 denne perioden

Hovedaktivitet A3 Byggtekniske losninger og A4 Dimensjonering.
Vurdering av ulike baresystemer og materialer, og deres egenskaper knyttet til brann og
funksjonalitet. Sette i gang statiske beregninger og dimensjonering av endelig losning.

Planlagte aktiviteter 1 denne perioden

3.2 Vurderingskriterier og 4.1 Beregninger

Virkelig gjennomforte akiiviteter 1 denne perioden

3.2 Vurderingskriterier og 4.1 Beregninger (Pagar)
Vi har dratt en konklusjon i forhold til valg av baresystem og materialbruk. Fremover vil
dimensjonering og tegning/modellering veere fokus.

Beskrivelse av/begrunnelse Tor eventuelle avvik mellom planlagie og virkelige akiiviteter

Det har ikke veert avvik i forhold til aktiviteter denne perioden.

BesKrivelse av /begrunnelse Tor endringer som na onskes 1 se[ve prosjekiets innhold eller 1 den videre framgangsmaten - eller framdrifisplanen

Vi ser at A6 Energi utgar pa grunn av tiden som er igjen av oppgaven. Vi velger heller a fokusere
pa en grundigere dimensjonering og modellering.

Ertaring fra denne perioden

Hovedhensikt/Tokus neste periode

Ferie/A4 Dimensjonering.

Planlagte aktiviteter neste periode

Vi tar paskeferie fom. onsdag 1.april, og vender tilbake til arbeidet tirsdag 7.april. Dimensjonering
vil vaere hovedfokus forste uke over paske.

Annet

nske om /behov for veilledning, tema 1 undervisningen — drofting ellers

GodRkjenning/signatur gruppeleder Signatur evrige gruppedeltakere
P i
Fi . = I.f \ -\\. (/'- /
S R /)0 F EF 1 4l
ANV T OB\ C/lik A et

1) Noter her kort tilbakemelding om antall moter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe. mote med veileder) - i denne
rapportperioden




IB303312 Prosjekt Antall moter denne periode T). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheloroppgave | Spjelkavik VGS Hogskolen i Alesund /Ramboll lav ]
Ra Ppﬂl't fra prosess Penodefuke(r) Antall timer denne per. (fra Togg) Prosjekigruppe (navn) Dato
Framdriftsrapport | 15/16 44 t1+421 Dahle/Aasheim 16.apr
pp P

Hovedhensikt 7 Tokus Tor arbeidet 1 denne perioden

A4 Dimensjonering,.

Dimensjonere den endelige losningen.

PlanTagte aktiviteter 1 denne perioden

4.1 Beregninger

Virkelig giennomforte aktiviteter 1 denne perioden

4.1 Beregninger (Pagar) og 5.1 Modellfase (Pagér)

Beskrivelse av/begrunnelse Tor eventuelle avvik mellom planlagte og virkelige aktiviteter

Vi ligger noe i forkant av tidsplanen ift.at mye av dimensjoneringen er gjort. De fleste

bygningsdeler er bestemt og klar til tegning.

Beskrivelse av /begrunnelse Tor endringer som na onskes 1 selve prosjektels imnhold eller i den videre framgangsmaten - cller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Etter hvert som dimensjoneringen faller pa plass, begynner vi na 4 se enden pa prosjektet. Det
gjenstar litt mtp. fundamentering og enkelte soylerader.
Det er tegnet opp en forelopig modell i Revit, og tegninger hentes ut bade fra Revit og AutoCAD.
Vi har omsider ogsa fatt god kontroll pa FEM-Design.

Hovedhensikt/Tokus neste periode

Fokus for kommende periode blir 4 bestemme alle dimensjoner, samt klargjore nadvendige
tegninger. Vi begynner i tillegg med lett innforing og strukturering av stoff til rapporten.

Planlagte aktiviteter neste periode

A5 Modellering

Annet

Onske om /behov Tor veiledning, tema 1 undervisningen — drofting ellers

Godkjenning/signatur gruppeleder

|

CU)E

Signatur ovrige gruppedeltakere

/) .
(e S

1) Noter her kort tilbakemelding om antall moter — fordelt pa typer (interne, styringsgruppe, mote med veileder) - i denne

rapportperioden




B303312 Prosjekt Antall meter denne periode 1). Firma - Oppdragsgiver Side
Bacheicroppgave Spjetkavik VGS } m/ekstern kontakt Hogskolen i Alesund / Rambeil favl
i miveileder
Rapport fra prosess Penode/uke{r) Antali timer denne per, {fa logg) Prosiskigruppe (nava) Date
Framdriftsrapport | 17/18 66+ 53t Dahle / Aasheim §7.mai

Hovedhensikt / folus for arbeidet 1 denne perioden

Hovedaktivitet A7 Shuttfase.
Strukturere og finskrive rapport.

Planlagte akt:viteter t denne perioden

Virkelig gjennomisric aktiviteter | denne perioden

Ferdigstillelse av dimensjoneringen, tegninger og strukturering av dokumenter.

Heskrivelse av/begrunaelse for eventuelic avvik mellom planlagte og virkelige aldiviteter

Det har ikke veert avvik i forhold til aktiviteter denne perioden.

Besknivelse av /begrunnelse for endringer som na snskes i sefve prosjektsts innhold elleri den videre framgangsmdten - cller framdriftsplanen

Erfaring fra denne perioden

Vi anser oss stort sett som ferdige med oppgaven, og jobber med & strukturere stoffet vi har

produsert de siste manedene i en oversiktlig rapport. Etter samtale med veileder HIALS, har vi den

siste tiden tegnet detaljer for ulike knutepunkt i konstruksjonen.

Hovedhensik/fokus neste periode

Gjere ferdig rapporien, og levere.

Planlagie akiiviteter neste pericde

Annet

PInske om /behov for veiledning, tema i undervisningen — drefting cllers

Godkjenning/signatur gruppeleder

Kig QoS o

Signatur gvrige gruppedeliakere

/’J
Ewe slonn

1) Noter her kort titbekemelding om antall meter — fordelt pa typer (inteme, styringsgruppe, mete med veileder) - | denne

rapportperioden
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Motereferater



PLANLEGGINGSMQTE

Rambgall

No. 1
25.08.14
Storgata 25

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Bjgrnar Helland
Jan Knutsen

Notater:

* Hvor mange er det gnskelig & ha med pa gruppen? @nsker du & skrive
alene?

= Tema — hva er interessant/uinteressant?

= Send inn endelig gruppeoppsett innen 12. september

= Kom med forslag til tema innen medio oktober

. HOGSKOLEN

| | ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




PLANLEGGINGSMQTE

Rambgall

No. 2
05.11.14
Storgata 25

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Bjgrnar Helland
Jan Knutsen

Referat:

= Betong og stal blir aktuelle materialer

* Framlagt forslag om dimensjonering av nytt omsorgssenter pa Eidet i Vatne
= Diskutere med veileder pa HIALS hvor mye som er aktuelt & bite over

» Dimensjonering av plass-stapt kjeller og/eller stal og hulldekker i etasjene

= Diskusjon rundt aktuelle dimensjoneringsprogram

. HOGSKOLEN
| | ALESUND
Aalesund Universit College RAMB LL



PLANLEGGINGSMQTE

Rambgall

No. 3
20.01.15
Storgata 25

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Bjgrnar Helland
Jan Knutsen
Kenneth Smith
Kristian Normann

Referat:

= Ekstern veileder blir Jan Knutsen
= Ny oppgave — Utvidelse av Spjelkavik VGS
» Prosjektet er i en skissefase hos Rambgll
* Fem ulike alternativ vurderes
= Definert som BIM-prosjekt
» Sgrg for innfaring i Revit og dimensjoneringsprogram (FEM-design?)
»= Oppgaven var deles i et skisseprosjekt og et detaljprosjekt
Oppgavestruktur
= Utvikling — Alternative betraktninger
- Intervju av arkitekt
- Prosjekteringsmater/Sesermgater
- Statikklgsning med begrunnelse for kostnad, FDV osv.
= Nybygg
-3D
- Global lastvurdering (Jordskjelvberegninger)
- Dimensjonering (Sgyler, dragere, dekker, fundamenter)
» Opsjon pa energiberegninger

. H@GSKOLEN

| | ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




PROSJEKTM@TE

No. 1
15.02.15
Hagskolen i Alesund

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim

Referat:

Dette mgtet handler om aktiviteten A2:
2.1 lover og regler er ferdig

2.2 Standarder er ferdig

2.3 blir arrangert mandag 16.02.15
2.4 Intervju av arkitekt er ferdig

2.5 BIM er ferdig

| dag gikk vi igjennom alle dokumentene sa langt.

Konkluksjon: Det ser bra ut, vi er pa rett spor, men noe mangler. Vi
regner med at punktene som mangler vil dukke opp etterhvert som vi
starter pa A3 som er hovedaktiviteten var.

. H@GSKOLEN

| | ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




PROSJEKTM@TE

No. 2
08.03.15
Hagskolen i Alesund

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim

Referat:

e Vi har gatt over i en mer vurderende del av prosjektet.
Tendensen til nd, er at vi tar for oss mer eller mindre ett
materiale i gangen. Dragere dimensjoneres grovt i de aktuelle
materialene, for a fa et vurderingsgrunnlag ut i fra ngdvendige
dimensjoner.

e Fremdriften gar noenlunde som planlagt, men vi merker at
materialvurderingen er en tidkrevende prosess.

e Opplever utfordringer i oppleering av FEM-Design, men fortsetter
gvelsene frem til A4 Dimensjonering.

. H@GSKOLEN

! I ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




PROSJEKTM@TE

No. 3
19.04.15
Hagskolen i Alesund

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim

Referat:

Tiden begynner & bli knapp, men vi har forelagpig kontroll pa hva som
skal produseres. Vi opplevde at aktivitet A3 tok lengre tid enn planlagt,
noe som forskjgv A4.

Det er etter hvert opparbeidet god kompetanse i FEM-Design og
Revit, noe som gjar at aktivitet A4 og A5 gjennomfgres per dags dato.
Vi har besluttet at A6 Energi utgar, pga. prioritering av en grundigere
dimensjonering- og tegningsprosess.

Arbeidsmengden vil avta noe i tiden fremover, da vi legger inn tid til
eksamen i Ingenigrfaglig systemutvikling og systemteknikk.

. H@GSKOLEN

! I ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




KOORDINERINGSMQ@TE
Ekstern kontakt

No. 1
04.02.15
Storgata 25

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Jan Knutsen

Referat:

= Jan er forngyd med forprosjektet, men setter spgrsmal ved gkonomi i
malsetningen.

* Revisjon ma vurderes, for & endre mal.

= Kommer til & bruke litt tid i begynnelsen pa a sette oss inn i prosjektet. Lese
dokumenter og kontrakter, og forstd behov og forutsetninger.

= Mgate med ekstern kontakt hver mandag klokken 09:00 kan bli vanskelig a
fa til i praksis.

= Mgter organiseres fortlgpende. Prosjektgruppen styrer ordet, og bringer
informasjon/spgrsmal.

. H@GSKOLEN

| | ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




KOORDINERINGSMQ@TE
Ekstern kontakt

No. 2
18.02.15
Storgata 25

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Jan Knutsen

Referat:

= Diskusjon rundt hvordan vi skulle starte A3.

* Ble enige om & se pa treverk farst, og starte en elimineringsprosess for a
finne best egnede materiale for tilbygget.

» Prosjektgruppen forbereder intervju, og ringer de ulike leverandgrene av
tre, stal og betong.

. H@GSKOLEN

| | ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




KOORDINERINGSMQ@TE
Ekstern kontakt

No. 3
24.02.15
Storgata 25

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Jan Knutsen

Referat:

e Det gjgres endring i forhold til fremgangsmate. Vi definerer baeresystem og
forelgpige plasseringer, far vi tar runden med materialene.

e Pa denne maten kan vi starte en enkel dimensjonering, og forholde oss til
midlertidige dimensjoner.

e Det vil muligens veere mer hensiktsmessig a si noe om fleksibilitet og
brann, nar vi har starrelser a forholde oss til.

. HOGSKOLEN
| | ALESUND
Aalesund Universit College RAMB LL



KOORDINERINGSM@TE
HIALS

No. 1
20.02.15
Hagskolen i Alesund

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Kristian Normann

Referat:

Kjapt mgte med Kristian i dag der vi snakket om hva vi har gjort sa
langt og hva vi skal gjgre videre. Kristian snakket om at det nye
tilbygget kunne fa setninger som kan skape problemer ved flettingen
av det gamle og nye bygget. Vi kom frem til at vi vertfall skal nevne det
i oppgaven var, men ikke skrive detaljert rundt den problemstillingen
da det ikke er resultatmalet vart.

Videre sa Kristian at limtre mest sannsynlig ikke er aktuelt fordi det
likevel blir gjemt vekk i form av nedsenket innvendig tak. Men vi skal
likevel skrive litt om limtre som en aktuell Igsning pa a finne den beste
byggtekniske lgsningen med hensyn pa brann, fleksibilitet og en
smule gkonomi.

. H@GSKOLEN

I ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




KOORDINERINGSM@TE
HIALS

No. 2
26.03.15
Hagskolen i Alesund

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Kristian Normann

Referat:

* Et kort mgte med veileder for & informere om hvordan arbeidet har pagatt
sa langt.

= Veileder er gjort kjent med forelgpige dimensjoner og baering.

* Ingen gvrige kommentarer.

. HOGSKOLEN

| | ALESUND
RAMBGLL
Aalesund University College




KOORDINERINGSM@TE
HIALS

No. 3
23.04.15
Hagskolen i Alesund

Deltakere:

Kristoffer Dahle
Eirik Aasheim
Kristian Normann

Referat:

* Veileder synes arbeidet sa langt ser bra ut, men papeker at det i tiden frem
mot deadline bar tenkes pa innfestningsdetaljer.

* Fagverkets over- og undergurt endres fra a besta av mange ulike
segmenter, til & vaere kontinuerlige.

= Veileder er gjort kjent med endelig modell, avstivningssystem og
baeresystem i prosjektet.

. H@GSKOLEN
! I ALESUND

Aalesund University College m
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For Hagskolen i Alesund

BACHELOR
2015

Tilbygg pd Spjelkavik VGS

- Valg av baeresystem
- Dimensjonering
- 3D-modellering

Kristoffer Dahle & Eirik Aasheim

i samarbeid med S FEVE =T A 11
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Kontrakt



Bacheloroppgave

2015

[ forbindelse med utforelse av Bacheloroppgave i bedrift.
Aviale mellom oppdragsgiver (bedrift),
student og hegskolen i Alesund
Generelt om bacheloroppgaven:

Bacheloroppgaven gjennomfores fortrinnsvis i samarbeid med neeringslivet, men
kan ogsa utformes i tilknytning til forskningsprosjekt skolens forskningsmiljo er
involvert i. Oppgaveperioden deles i en forprosjektfase med egen innlevering og
en prosjekifase som avsluttes med en offentlig fiamforing og rapport.
Bacheloroppgaven kan ogsa gjennomfores i bedrift. Oppgaven gjores i grupper
Sfortrinnsvis med 3 studenter og folges opp av oppnevnte veiledere.
Bacheloroppgaven er pa 20 studiepoeng som tilsvarer 2/3 av ef semester i
arbeidsmengde for studenten.

Denne avtale er inngatt mellom:

Bedrift:

Hogskolen i Alesund (HiA):  Avdeling AIR, Fagseksjon Byge,
Veileder Covs brocon ) v ki

Student: o

Forpliktelser HiA:

o TFagseksjonen skal stille med ansvarlig veileder.

o Fagseksjon Bygg ved veileder skal godkjenne oppgaven elter beskrivelse
gitt i studiehdndboken.

o Veileder har ansvar for oppfelging og kontroll av fremdrift i
bacheloroppgaven.

o HiA ved veileder har ansvar for at vurdering av bacheloroppgaven blir
utfert i henhold til vedtatte retningslinjer.

Side 1. av 2



o Beskrive bacheloroppgaven gjennom forprosjekt og tremdriltsplan
o Levere rapportskjema til veileder hver 14. dag
o Levere og presentere bacheloroppgaven etter oppsatt mal og

fremdriftsplan.

Forpliktelser oppdragsgiver (bedrift):

o Stette studenten i utvelgelse og utforming/beskrivelse av
bacheloroppgaven.

o Navngitt person, fra oppdragsgiver/firma, som kontaktperson/veileder for
studentgruppen.

o Dekke alle nadvendige utgifter (ikke lenn) som reise, evt. kontorhold,
kopiering, spesielle programvare etc.

o Forsikre studentene som om de var tilsatt i firmaet. (Spesielt
ulykkesforsikring ndr studentene er ute pa anlegg).

Generelt:

Bacheloroppgaven er Hogskolens eiendom, men oppdragsgiver (firma) har rett
til & benytte seg av resultatene i oppgaven. Er resultatene i bacheloroppgaven
konfidensielle og mé beskyttes, gjores dette ved egen aviale mellom Hegskolen i
Alesund og oppdragsgiver (bedrift)

/-\' (r} &

Dato: /(1[4
¢k :_’"'?1 SNE Ly

/ -
Lh. EAST L i J R el Yy o

/s . \\;‘ -:\ N \ .‘ﬁ'-". i '\ S > J )r___/
| \/.,._?»LJ,/\_-—- ULSU\/\-L/x_-__-—-_ .\-_ } M e I -(._ . £)- ol :‘.fK_ | ¢ (I
Hegskolen i Alesund Oppdragsgiver (bedrift) Student(er)
BJZIRNAR HELLAND
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