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Sammendrag:

Tradisjonelle ladestasjoner mangler ofte harmoni med omgivelsene og tar ikke hensyn til estetisk
appell i lys av den raskt utviklende infrastrukturen for elektriske kjoretoy (EV), bacheloroppgaven
om "Ladetre" er en lgsning som kombinerer funksjonalitet med beerekraft og estetisk
tiltrekningskraft. A endre elektriske ladestasjoner til barekraftige, visuelt tiltalende installasjoner
som kan forbedrer lokale landskap, oppmuntrer til miljeansvar og fremmer bruk av elektriske
kjoretay.

"Ladetre" er laget av laminert temmer, et miljgvennlig materiale som gir utmerkede mekaniske
egenskaper og barekraftige fordeler som karbonsekvestrering. For & fremme grenne omréder i byer,
inkluderer strukturdesignet solcellepaneler og sedummatter. Dette prosjektet kan hjelpe det
praktiske ved ladning av elektriske kjoretay, det kan ogsa hjelpe den gkologiske og sosiale
infrastrukturen pé stedet som betjenes.

En av egenskapene til "Ladetre" er dens modulare design, som gjer det enkelt & montere og
demontere, noe som gjor det mulig for gjenbruk og resirkulering. Denne funksjonen er godt i
samsvar med retningslinjene for den sirkuleere gkonomien, som er ment & gke levetiden til brukte
materialer og redusere mengden avfall som genereres. Det inneholder ogsé grenn teknologi som
solcellepaneler og biologisk aktive sedumtak. Konstruksjonen vil fremme biologisk mangfold og
samtidig redusere karbonavtrykket pad EV-ladestasjonene.

Prosjektet "Ladetre" er et eksempel pa hvordan arkitekt- og ingenierdesign kan metes ved a
kombinere baerekraft, strukturell integritet og estetikk samtidig. Denne oppgaven gjor det mulig &
bruke en skalerbar modell for baerekraftig urban utvikling. Inkludering av "Ladetre" vil vere
fordelaktig p& grunn av deres funksjonalitet og visuelle appell. De kan fore til at ladeinfrastrukturen
blir mer distinkt ved & gi starre fleksibilitet for elektriske kjoretay.
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Forord

Denne bacheloroppgaven er utfert av to byggingenierstudenter ved Norges Teknisk-
naturvitenskapelige universitet (NTNU) i Gjovik som en del av den avsluttende fasen av
studiet 1 konstruksjonsteknikk. Arbeidet ble gjennomfert over en periode pa 20 uker i

varsemesteret 2024.

Etter en lang gjennomgang av alle oppgavene som var tilgjengelig for oss, si landet vi pa
oppgaven som handler om ladetreet. Da den handlet om & prosjektere og dimensjonere en
konstruksjon, syntes vi den virket mest interessant. Denne utfordringen gar innom alle
temaene som man har lert seg i disse 3 drene og passer godt innenfor rammene for

konstruksjonsteknikk.

Vi ensker 4 rette en takk til vir interne veileder Jan Steinar Egenes for god hjelp 1
oppstartsfasen og for a vere tilgjengelig for oss nar det har vert behov for det. Det er blitt
bidratt med gode diskusjoner, veiledning og henvisninger. Takk til ekstern veileder i Ecogo,

André Veie Engh for hjelp og tillit til oss iht. oppgaven som ble gitt.
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Abstract (engelsk)

In the context of a rapidly evolving electric vehicle (EV) infrastructure, traditional charging
stations often lack integration with their environments and do not consider aesthetic appeal.
This bachelor thesis, presented by students at the Norwegian University of Science and
Technology, introduces "Ladetre" (Charging Tree), an innovative solution that marries
functionality with sustainability and esthetic appeal. The project's core idea is to change EV
charging stations into sustainable, visually appealing structures that enhance local landscapes

and promote environmental stewardship.

The "Ladetre" is conceived from an environmentally friendly material—essentially, laminated
timber that gives excellent mechanical properties and sustainability benefits, like carbon
sequestration. The structure design is made with solar panels and sedum mats to be
independent in energy production, while promoting urban green spaces. This project could
give support to the practical dimension of the charging of electric vehicles, but it can also add

to the ecological and social infrastructure of the location served.

Modular design is one of the important characteristics of the "Ladetre," which allows it to be
easily assembled and disassembled, thus enabling reuse and recycling. This feature nicely is
in line with the guidelines of the circular economy, which is targeted at the reduction of waste
and increasing the life of second-hand materials. Besides that, it has green technology built
into it, which includes solar panels and biologically active sedum roofs. The construction will
also serve in minimizing the carbon footprint in the EV charging stations and, at the same

time, encouraging biodiversity.

The project "Ladetre" is an example of how engineering and architectural design can meet,
taking comfort and aesthetics to sustainability. It is this present thesis that makes such an
application on a scalable model for sustainable development in urban areas possible. The
inclusion of "Ladetre" will be of value and help in the functionality and visual appeal of such
chargers. They can turn into one of the characterizing elements in charging infrastructure,

allowing the possibility for more adaptation of electric cars.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

I en verden der baerekraft og miljebevissthet 1 okende grad tar del i den offentlige og private
beslutningsprosessen, er elektriske kjoretoyer (EV-er) et av de mange verktoyene i forkant av
overgangen til gronnere transport. Norge er landet 1 verden som leder an i denne overgangen,
med en av verdens hayeste andeler av elektriske kjoretay per innbygger (Board, 2022). Selv
om dette er sant, har utviklingen av infrastruktur for ladning av elbiler stort sett ikke holdt tritt
(Amundsen, et al., 2021). I tradisjonelle ladepunkter har det kun vert fokus pa det
funksjonelle med 4 lade elektriske kjoretay, de er utfert og prosjektert uten tanke pa estetikk
eller hvordan de faktisk kan bidra til det visuelle 1 bymiljeet.

Bakgrunnen for prosjektet “Ladetre”, som man har fétt fra bedriften Ecogo, er en ambisios
innsats for & ikke bare utvide tilgjengeligheten av ladepunkter, men ogsé gjore dem til
verdifulle bidragsytere i1 lokale samfunn. Malet er a transformere de tradisjonelle og kjedelige
designene av vanlige ladestasjoner til noe visuelt tiltalende og inspirerende. Ladetreet soker a
introdusere et unikt og gjenkjennelig symbol for ladestasjoner, som vil vare karakteristisk for

hver kunde og automatisk assosieres med elektriske kjoretoyers ladepunkter.

I dette prosjektet onsker man & omdefinere oppfatningen av ladestasjonene. De skal ikke kun
betraktes som bare funksjonelle nedvendigheter, men heller som komponenter 1 samfunnets
fysiske og sosiale infrastruktur. Fra valg av materialer som Lavkarbonbetong og limtre til
designlesningene som sgker & fremme demontering og gjenbruk, sa kan ladetreet sette en ny

standard for hvordan slike konstruksjoner kan vere effektive og integrert i miljoet rundt oss.

Ved 4 endre ladestasjonene fra navnlese deler av veikanten til ikonisk og gjenkjennelige
konstruksjoner, vil ladetreet gjerne gi lokalbefolkningen og turister en folelse av tilherighet.
Dette prosjektet markerer ikke bare et skritt inn i en mer baerekraftig fremtid, men et tilbud til

samfunnet om & omfavne overgangen til grennere transportlesninger.



1.2 Hovedmalsetning

Ladetreet til syvende og sist utformes med mal om estetikk i sin hovedfunksjon, men ogsé
tilfredsstille konstruksjonskrav i henhold til standarder. Prosjektet kan ogsd vaere med pa a
sette nye standarder for hvordan ladestasjoner kan integreres som medvirkende elementer i
by- og landskapsmiljeet. Prosjektet vil etablere innovative designlesninger og byggemetoder,
som statter ideen om sirkulerekonomi og som samtidig gir et karakteristisk symbol for grent
transportalternativ. Vi skal vise hvordan ladestasjoner kan transformeres fra vanlige deler av
infrastruktur til en baerekraftig struktur som bidrar til estetikk gjennom neye utforming,
materialvalg og konstruksjonsmetoder som far samfunnet til & akseptere alternativer innen

elektrisk transport.

1.3 Problemstilling

Hvordan kan "Ladetreet" utformes for & optimalisere balansen mellom estetisk tiltalende
design og funksjonalitet, samtidig som det oppfyller krav til ombruk, lett monterbart/

demonterbart?

1.4 Omfanget

Prosjektets omfang tar sikte pa & utvikle en innovativ ladestasjon som transformerer
tilnermingen til design og funksjonalitet i ladestasjonens infrastruktur, med en sterk
vektlegging pa estetikk og tekniske losninger. Uten a fokusere alt for mye pa det skonomiske
aspektet, vil prosjektet dykke dypt inn i utforskningen og implementeringen av
designkonsepter som integrerer med bade urbane og naturlige omgivelser for 4 fremme
brukervennlighet. Sentralt star teknisk implementering, inkludert dimensjonering av
konstruksjon for & motsta lokale varforhold, optimalisering av knutepunkter for & handtere

belastninger, og utvikling av robuste lgsninger for fundament.



2 Prosjekteringsgrunnlag

Prosjekteringsgrunnlaget levert av Ecogo for

utforming og realisering av ladestasjonen er

detaljert, og dekker tekniske, estetiske og

| 450

funksjonelle krav. Dette grunnlaget skisserer

spesifikasjoner for valg av materialer som ~—

1466
T

limtre og Lavkarbonbetong, og mulighetene

le

LT-30x405

T
for & integrere solcellepaneler eller gronne >ﬁ I

tak, og viser en ambisjon om a blande

5716

LT-140x405/350

innovasjon med barekraft. I tillegg

LT-140x405

3800
3800
3801

inkluderer det tekniske kriterier for

dimensjonering av konstruksjonen for & sikre

stabilitet mot lokale verforhold, og detaljer

rundt optimalisering av ladesystemene for &

mete behovene til et spekter av elektriske Saa

500

kjoretay.
joretay Figur 1: Skisse grunnlag (Vedlegg: [1])

Selv om prosjektet ikke direkte fokuserer pa ekonomien eller miljomessige hensyn som en
sentral del av sitt omfang, antyder valget av materialer og designbeslutninger en bevissthet
om disse aspektene. Dette prosjekteringsgrunnlaget representerer derfor en helhetlig
tilnerming for prosjektutviklingen, med mal om a skape en fremtidsrettet ladestasjon som

fremmer brukervennlighet, estetisk verdi, og teknologisk innovasjon.

Figur 2: Konsepttegning (Vedlegg: [1])



3 Programvare

Robot Structural Analysis

3.1 Robot Structural Analysis Professional

Det blir benyttet Robot Structural Analysis for & utfere belastningsberegninger pa deler av
konstruksjonen. Robot lar oss simulere forskjellige lasttilfeller og lager detaljerte analyser av
konstruksjonens respons pa disse belastningene. Resultatene fra Robot blir brukt til &
sammenligne med véare manuelle beregninger for & bekrefte noyaktighet og serge for at man

er pd den sikre siden i beregningene.

3.2 Solibri Anywhere Solibri Anywhere

Solibri Anywhere blir bruk til & visualisere 3D-modellen som man har fatt i
prosjekteringsgrunnlaget fra Ecogo. I 3D-modellen s& kan man ta direkte avstandsmal 1 1:1

malestokk, og dette gir en bedre forstaelse av prosjektet nar man kan visualisere det i 3D.

3.3 Microsoft Excel x

For de manuelle beregningene sé blir det gjort i Microsoft Excel slik at man far det gjort pa en
effektiv og organisert mate. Excel gjor det mulig for & systematisere og forenkle komplekse
beregninger som involverer en rekke med formler og tabeller relatert til de forskjellige
konstruksjonskomponentene 1 prosjektet. Ved bruk av Excel sd kan vi ogsa enkelt gjore

justeringer og oppdateringer av beregninger underveis i prosjektet.

3.4 SketchUp ¥ SketchUp

SketchUp er en programvare som blir brukt i prosjektet til & tegne illustrasjonsfigurer av

komponenter som skal brukes i konstruksjonen.



4 Teori

La oss ga dypere inn i detaljene rundt oppbyggingen av selve konstruksjonen med fokus pa
det teoretiske grunnlaget som er avgjerende for selve designet. Man begynner med en
gjennomgang av de forskjellige materialene man planlegger 4 bruke. A forsta disse
materialene er nokkelen siden de direkte pavirker konstruksjonens evner og egenskaper.
Deretter beveger man seg over til dimensjoneringen. A designe og dimensjonere denne
konstruksjonen krever en god forstaelse om konstruksjonsprinsipper og design. Det handler
ikke bare om & skape noe som fungerer, men det handler om & lage noe som er

motstandsdyktig, effektivt og fremtidsrettet.

4.1 Limtre

Laminert tre, ogsa kjent som limtre, har blitt et populert valg for de som ensker & bygge
sterke, fleksible og miljovennlige strukturer. Dette materialet lages ved & lime sammen flere
lag med tre, noe som resulterer 1 storre og teffere komponenter. Takket vare dette har limtre
imponerende mekanisk styrke og muliggjer skapningen av en rekke former og sterrelser, noe
som baner vei for noen ganske kule arkitektoniske design. I tillegg sé har det, takket vere

dens fornybarhet og evne til & binde karbon, _

et gront fotavtrykk. Dette gjor det til et

tiltrekkende valg for grenne byggeprosjekter.

=",
N
Limtre er ogsé kjent for sin estetiske appell @
v_/

——

og evnen til & skape varme, innbydende rom. /
Dets brede bruk 1 alt fra sma boligstrukturer
til store offentlige bygninger vitner om dets 7

allsidighet og pélitelighet som

7))

byggemateriale. (Trefokus, 2024)

\\

Figur 3: Tverrsnitt av Limtre og konstruksjonsvirke (SINTEF,
2011)



4.2 Stalslisseplate

Stalslisseplater utgjor en essensiell komponent i moderne limtrekonstruksjoner, der de tilbyr
en unik kombinasjon av styrke, stivhet og holdbarhet, som er avgjerende for strukturell
integritet og langsiktig ytelse. Disse platene, som ofte er perforert eller spesialtilpasset for
bestemte typer sammenfoyninger, spiller en ngkkelrolle 1 effektiv lastoverfering mellom de
forskjellige byggekomponentene. Slik lastoverfering er vital i bade limtre- og
betongkompositkonstruksjoner og mer komplekse

flerlags temmerkonstruksjoner som krysslimt tre

(CLT) (Miotto & Dias, 2012). Forskning A\

understreker at nar disse stalforbindelsene er noye
designet og implementert, kan de ikke bare forbedre

forbindelsens mekaniske ytelse gjennom ekt initial

glidemodul og lastkapasitet, men ogsa bidra

signifikant til strukturens seismiske resistens og gl "
generelle holdbarhet (Yang, et al., 2020). Videre
muliggjer tilpasningen av faktorer som boltens

. Figur 4: Typisk fagverksknutepunkt med
diameter 0g bolteavstand en th grad av innslissede plater og dybler. (Bell & Liven, 2015)
skreddersydd design, noe som dpner for sterre design og konstruksjonsmessig fleksibilitet, og
viser stalslisseplatenes rolle som en kritisk faktor i utviklingen av baerekraftige og innovative

konstruksjonslesninger.

4.3 Lavkarbonbetong

Lavkarbonbetong har vist seg a vare et interessant alternativ til tradisjonell betong, med
potensiale for 4 redusere karbonavtrykket assosiert med betongkonstruksjoner uten a ofre
strukturell ytelse. Ved a bruke tilsetningsmaterialer som slagg og flygeaske istedenfor en del
av Portland-sementen, reduseres ikke bare CO2-utslippene knyttet til sementproduksjonen,
men det kan ogsa forbedre betongens ytelse nar det gjelder trykk styrke, bayestyrke og
holdbarhet mot miljepavirkninger (Nukah, et al., 2022) (Lee, et al., 2021). Dette viser
lavkarbonbetongens potensial som et mer barekraftig alternativ for bygningsbransjen, med
muligheter for & stotte baerekraftige byggepraksiser og samtidig mete ytelseskravene til

betong.



4.4 Solcellepanel

Alternativ 1 for takkonstruksjonen i
prosjektet er solcellepanel
innlemmet i takkonstruksjonen.
Lokale skyggeforhold og var
pavirker produksjonen av strom. |
tillegg til dette vil retningen til
solcellene pavirke

stromproduksjonen. (Sintef, 2022)

4.5 Sedumtak

Alternativ 2 for takkonstruksjonen
1 prosjektet er at man kan bruke
sedumtak ved bruk av heoykvalitets
sedummatter. Disse mattene, som
veier mellom 25 og 50 kg/m?,
avhengig av vanninnhold, krever
lite vedlikehold og tilbyr
betydelige miljefordeler, som

reduksjon av overflateavrenning og

Figur 5: Solceller pa tak (Sintef, 2022)

)2 BERGKNAPP
Sedumsystem, skratak

For tak 7-35°
(over 35° ma speslalprosjekteres)

Spissvannreduksjon: ca. 50%

Total vannlagring: inntil 25 lim?
Vekt vannmettet: 50 kg/im?

Tak med mer enn 25° ma ha geonett

Bergknapp sedummatte
Tykkelse: 4 cm

Filtduk 0,5 cm
Resirkulert 800 g/m?

Kantlist
Perforert og rustfri

Figur 6: Sedumtak (Bergknapp, 2024)

forbedring av luftkvaliteten. De er enkle a legge ut pa rotbestandig takmembran og bidrar til

okt levetid for takmembranen gjennom sine isolerende og branngodkjente egenskaper. Ved a

prioritere sedumtak, sa styrker det prosjektet sitt fokus pa barekraft og estetikk, samtidig som

det fremmer et mer miljovennlig og visuelt tiltalende bymilje (Bergknapp, 2024).



4.6 Laster og lastkombinasjoner

4.6.1 Egenlaster

Limtre

Egenvekt for hver konstruksjonsdel blir beregnet i punkt 5. etter folgende forutsetninger:

Limtrekvalitet: GL30C

Klimaklasse: 2 (Tabell NA.901, Eurokode 5 del 1-1)
Densitet pm: 430 kg/m? (Tabell 4. NS-EN 14080:2013+NA)
Partialfaktor y,: 1,15 (Tabell NA 2.3, Eurokode 5 del 1-1)
Modifikasjonsfaktor kmod: 1,1 (Tabell 3.1, Eurokode 5 del 1-1)
Deformasjonsfaktor kger: 0,8 (Tabell 3.2, Eurokode 5 del 1-1)

Sedum/Grenn-tak

Egenvekt til Sedumtak med vinkel pa 7°- 35° varierer mellom 25 og 50 kg/m? avhengig av
vanninnhold (Bergknapp, 2024). I beregningene sé er egenvekten til Sedumtak satt til 0,5

Kn/m? som er ved maks vanninnhold for 4 vaere pa den sikke siden.

Solcellepanel

Siden det ikke er spesifisert noe type solcellepanel i prosjektgrunnlaget sa settes egenvekten
til 0,5 Kn/m? for & veere pa den sikre siden under beregningene.

4.6.2 Snelaster

Snelast pa tak blir beregner pa folgende mate i1 punkt 5. iht. (Eurokode 1 del 1-3: Allmenne
laster Snelaster, 5.2 Lasttilfelle):

S=p;i- Ce- Ci- Sk

For & beregne snglaster s ma man ha en stedsplassering a gé ut it fra, i prosjektet har man

valgt & gé ut ifra 3 steder for & se hvordan de ulike lokasjonene pavirker konstruksjonen.



Steder: Kristiansand Sk = 4,0 kN/m?
Oslo (151 - 350 m.o.h) Sk = 4,5 kN/m?

Namsskogan Sk = 7,5 kN/m?

4.6.3 Nyttelaster

Det er ingen nyttelaster knyttet til prosjektet basert pa grunnlaget.

4.6.4 Vindlaster

Vindlast péd konstruksjonen blir beregnet pa folgende mate i punkt 5. iht. (Eurokode 1 del 1-4:
Allmenne laster Vindlaster, 5.2 Vindtrykk pé overflater):

We = qp(Ze) ’ Cpe qp = kw ’ Vb,O2 : (Calt : Cprob)2

Grunnlag for beregningene i punkt 5. iht. (Eurokode 1 del 1-4: Allmenne laster Vindlaster,
Tabell NA.4(901.1) — Referansevindhastighet Vy, ¢ for kommunene og Tabell NA.4.1 —

Terrengkategori og terrengparametre):

Fylke: Agder Oslo Trondelag

Kommune: Kristiansand Oslo Namsskogan
Referansevindhastighet: 26 m/s 22 m/s 26 m/s

Byggested m.o.h: Sm 151 m 215m

Mene Z over grunnivéaet: 5,7m 5,7m 5,7m
Terrengruhetskategori: IIT (Omrade med vegetasjon eller bygninger eller med spredte

hindringer med avstand minst 20 ganger deres hoyde (landsbyer,

forstadsterreng og permanent skog))

For prosjektet s& gjelder vindlaster pa et frittstdende pulttak iht. (Eurokode 1 del 1-4:
Allmenne laster Vindlaster, Tabell 7.6 — Verdier av cp,net og cf for frittstiende pulttak)



4.6.5 Lastkombinasjoner

I prosjektet brukes lastkombinasjoner i henhold til (NS-EN 1990 Eurokode 0) for a sikre at
konstruksjonen er robust og sikker under alle forhold. Det anvendes partialkoeffisientmetoden
for 4 ta heyde for usikkerheter ved & kombinere bade permanente og variable laster, som sng-
og vindlast. Dette bidrar til at man far simulert lasttilfeller og sikrer at konstruksjonen kan tale
disse uten 4 kompromittere sikkerheten. Ved & neye vurdere disse lastkombinasjonene,
garanteres det for at konstruksjonen oppfyller alle relevante sikkerhetskrav og standarder, og

er forberedt pé 4 motstd de belastninger den vil mete gjennom sin levetid.

Kontroller i bruddgrensetilstanden

EQU: Global likevekt.
e Stabilitet — tap av likevekt (velting, gliding, oppleft ved opplegg osv.)

e Grunnens eller konstruksjonsmaterialets fasthet er av underordnet betydning.

STR: Brudd i konstruksjonen eller konstruksjonselementer.
e Motstand mot brudd eller store deformasjoner.

e De fleste kontroller (moment, skjer, knekking etc.).

GEO: Motstand mot brudd eller store deformasjoner i grunnen.

o Geoteknikk.

FAT: Motstand mot utmattingsbrudd ogsé kalt tretthetsbrudd.

For bruddgrensetilstand sa skal man bruke felgende formler iht. (NS-EN 1990 Eurokode 0,
Tabell NA.A1.2(B) Dimensjonerende verdier for laster (STR)):

Formelen som paferer konstruksjonen storst belastning vil man fortsette med & bruke som den

dimensjonerende belastning.
(6.102): 1,35 - Gij + 1,5 - Wo,1 - Q1 + 2 1,5 - Yo - Quii

(6.10b): 1,20 - Gyj + 1,5 - Qi1 + X 1,5 - Wo,i - Qiii
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Branndimensjonering

Forutsetninger til brann pé konstruksjonen blir satt pd felgende méte i punkt 5. iht. (TEK17)
(byggkvalitet, 2017) med lastkombinasjon (6.11b):

Brannklasse: 1 (TEK17 §11-2. Brannklasser)
Risikoklasse: 1 (TEK17 §11-3 Risikoklasser)
Brannmotstand: R30 (TEKI17 §11-4 Bereevne og stabilitet)

Konstruksjonen havner innenfor Brannklasse 1 da konsekvensen er liten og havner i
risikoklasse 1 som man har kommet fram til fra tabellen under. Og far en brannmotstand pa
R30 ut ifra Brannklasse. Beregning av branndimensjonering blir gjort péd felgene mate i punkt

5. iht. (Eurokode 5 del 1-2, 4.2.2 Reduced cross-section method):

der= dchar,n + ko + do (4 1)

der:
dp =7 mm
dcharn = B - t = forkullingsdybde i mm
ko = koeftisienten for brannforlep settes til ko = 1 hvis brannforlep er lenger en 20 min

B = 0,7 mm/min for limtre

t = brann tid 1 minutter

Border of residual cross-section

Ke

1 Initial surface of member

2

3 Border of effective cross-section

Figur 7: Definisjon av resttverrsnitt og effektivt tverrsnitt (Eurokode 5 del 1-2, 4.2.2)
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4.7 Beyning i konstruksjonen

I prosjektet sd ma det tas hensyn til beyning i konstruksjonen da den kan svinge fram og
tilbake ut ifra veerforholdene. Det blir bare sett pa beyning i1 konstruksjonens positive og
negative x-retning da disse to retningene blir mest kritiske 1 konstruksjonens bgyning.
Boyningen blir beregnet ut ifra toppen av seylekonstruksjonen.

Folgende forutsetninger blir gjort for beregningene i punkt 5. iht. (Eurokode 5 del 1-1, Tabell
7.2):

Tabell 1: Grenseverdier for nedboyninger av bjelker (Eurokode 5 del 1-1, Tabell 7.2)

Winst Wnet,inst Wﬁn,inst
Utkragede bjelker L /150 til L /250 L /1251 L /175 L /75t L /150
_— — — T A
— — Y e
- - Y
/ i"“‘*n_ Winst »“’/a w
~ = ::‘ T === !P ###### - Wet fin "
—~— A — /
~— _creep y . — Y
4

Figur 8: Nedbayningskomponenter (Eurokode 5 del 1-1, Tabell 7.2)
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4.8 Takkonstruksjon

Takkonstruksjonen blir pavirket av bade sng, vind, sedummatter/solcellepaneler og dens
egenvekt. Bjelkene i konstruksjonen blir da bade belastet av moment og aksialkrefter.
Takkonstruksjonen er ment & enten ha et ytterste lag av solceller eller sedumtak. I selve
oppgaven er det blitt gitt informasjon om hvilken sedumtak leverander som blir brukt, men
ingen info er gitt om hvilke solceller som skal bli brukt pé taket. Derfor er det valgt & bruke

Sedummattene sin vekt i utberegningene som da veier mere.

" VEENNECVEE SR s i i 44440 .

Figur 9: 3D modell av takkonstruksjonen

Tverrsnittskontroll

Tverrsnittkontroll av takkonstruksjonen blir gjort pa felgende mater 1 punkt 5. iht. (Eurokode
5 del 1-1, 6.2 Dimensjonering av tverrsnitt utsatt for kombinerte spenninger) der folgende

uttrykk skal veere oppfylt:

13



Ot,0,d + Omy.d +k,, - Imzd 4 (6.17)

ft,o,d fm,y,d fm,z,d
("C""d)z + Il g sl < g (6.19)
fc,o,d fm,y,d m fm,z,d o .
Skjerkontroll

Skjerkontroll blir gjort pa felgende mate iht. (Eurokode 5 del 1-1, 6.1.7 Skjar) der folgende
betingelse skal vare oppfylt:

T4 < fvd (6.13)

4.9 Seylekonstruksjon

Seylekonstruksjonen som holder takkonstruksjonen blir utsatt for beyning, aksialtrykk og

strekk. Aksialtrykket oppstar fra takkonstruksjonen, bayning og strekk oppstér fra

vindkreftene som pavirker konstruksjonen. Seylekonstruksjonen blir delt opp 1 3 deler, en stor

hoveddel og to sma deler som blir skrudd sammen til hovedsaylen

Figur 10: 3D modell av soylekonstruksjonen
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Tverrsnittskontroll og stabilitet

Tverrsnittkontroll og stabilitetskontroll av sgylekonstruksjonen blir gjort pa folgende mater i
punkt 5. iht. (Eurokode 5 del 1-1, 6.2 Dimensjonering av tverrsnitt utsatt for kombinerte

spenninger og 6.3 Stabilitet av bygningsdeler) der folgende uttrykk skal vare oppfylt:

A ’fc, )
Az |fepo,
Arel,z = P ’Eo((): (6-22)

og
ey Fona T imna T G <1 (6.23)
T T <] (624
4.10 Knutepunkter

For knutepunktene i konstruksjonen sa har man valgt & bruke bolter som festemiddel pa grunn

av krav til enkel montering og demontering 1 prosjektgrunnlaget. Folgende forutsetninger til

beregningene i punkt 5. iht. (Eurokode 5 del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger.):

Figur 11: Skisse av konstruksjonens knutepunkt (Vedlegg: [1])
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Forbindelsesgruppe

Eurokode 5 del 1-1: 8.1.2 (4): For én rad med forbindere i fiberretningen kan den effektive

karakteristiske kapasiteten parallelt med raden, F, .f gy settes lik:
Fv,ef,Rk = Ney - Fv,Rk (3.1
Bruddformer

Folgende forutsetninger til bruddformer for forbindelser tre mot stél iht. (8.2.3 Forbindelser

stal mot tre):

1 t t 1 t t

® ()

Tykk/  Tykk/ Tykk/
Tynn Tynn Tynn

Figur 12: Bruddform (f), (g), (h) for forbindelser stdl mot tre (Eurokode 5 del 1-1, Figur 8.3)

Den karakteristiske kapasiteten for bolter settes lik minsteverdien for hver forbinder per snitt.

For en vilkarlig tykk stalplate som den sentrale komponenten i en dobbelsnittet forbindelse s&

gjelder disse formlene:

Bruddform: (f) Fvrk = frax-t1°d (8.11)
— 4My Rk Fax Rk
Bruddform: (g) Fvrk=fr1x t1-d [ 2+——1]+— (8.11)
’ ' fhak-d-t] 4
Bruddform: () Fyrk=2.3\Myri frop- d + -2 (8.11)
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Bolteforbindelse

Folgende forutsetninger for bolteforbindelsen blir satt iht. (Eurokode 5 del 1-1, 8.5.1
Tverrbelastede bolter) (8.5.1.1(1)) For bolter nyttes folgende karakteristiske verdi for

flytemoment:

My g = 0,3 fuk d> (8.30)

(2) For bolter med en diameter pa opptil 30 mm nyttes folgende karakteristiske verdier for

hullkantfastheten i trevirke i en vinkel o pa fiberretningen:

fh,a,k - koo -si}rclz‘zr‘l-cl-cosza (8.31)

frox = 0,082(1 —0,01d)py (8.32)
der:

koo =1,35+0,015d for bartrevirke (8.33)

(3) Minste avstander mellom bolter og kanter 1 trevirke blir beregnet ut ifra folgene

forutsetninger iht. (Eurokode 5 del 1-1, 8.5.1.1 Tabell 8.4):

Tabell 2: Minste avstander mellom bolter innbyrdes og fra bolter til kant og ende (Eurokode 5 del 1-1, Tabell 8.4)

Innbyrdes avstand og kant- Vinkel Minste innbyrdes avstand og
/lendeavstander a kant-/endeavstand
(se figur 8.7)

a1 (i fiberretningen) 0°<a<360 (4+|cosal)d

a2 (vinkelrett pa fiberretningen) 0" < a<360° 4d

ast (belastet ende) -90° < a<90° max [7 d; 80 mm]
90'<a<150° (1+6sina)d

a..(ubelastet ende) 150° < a < 210° 4d
210" < a < 270° (1+6 |sinal)d

aat (belastet kant) 0°<a<180° max [(2 + 2 sin a) d; 3d]

as.c (Ubelastet kant) 180" < a < 360° 3d
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(4) For en rad med #n bolter 1 fiberretningen ber kapasiteten 1 fiberretningen beregnes ved bruk

av det effektive antallet bolter ner der:

n
Nep = Min n09 . * |4
13d

Det benyttes standard bolter i de forskjellige forbindelsene. Boltene som blir brukt i prosjektet

cr.

Tabell 3: Valg av deler til bruk i bolteforbindelsen

Type Dimensjon Kvalitet

Bolt M16 — 60 mm 8.8

Mutter M16 —24x16x13 mm Kvalitet som kan benyttes med bolt
Skive M16 — 50x17x4,8 mm Kvalitet som kan benyttes med bolt

Bolt: (Wuerth, 2024), Mutter: (Motek, 2024), Skive: (Motek, 2024)

Til boltene sa trengs det stoppskiver 1 begge ender, minstekravet til diameter og tykkelse blir

gjort pé folgende méte iht. (Eurokode 5 del 1-1, 10.4.3(2)):

Minstekrav:
Diameter skive 3,0d
Tykkelse skive 0,3d
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Forbindelseskontroll

Kontroller for knutepunktsforbindelsen blir gjort pa folgende mate iht. (Eurokode 5 del 1-1):
Kapasitetskontroll for effektive antall bolter, der folgende uttrykk skal vare oppfylt:

Fyra < Fq

Trykk/strekk, skjer og moment kontroller i fiberretning blir gjort etter folgende forutsetninger
iht. (Eurokode 5 del 1-1, 6.1.2 Strekk i fiberretning). Der folgende uttrykk skal vare oppfylt:

Gioa < fioa

Fig

Ti0d = Anet

Nettotverrsnittkapasitet mé kontrolleres 1 bolte-forbindelse gruppen, folgende forutsetninger
blir gjort iht. (Limtreboka 2018 Eksempel beregninger, 21.6 Knutepunkt 1 - strekkskjot i
undergurt) (Bell & Liven, 2018)

— d
Apet = b -h-— (tsliss ’ hsliss ' nsliss) - (dbolt(b - (tsliss ’ nsliss)) ’ ngglt

Slisseplate av stil

Ifolge Eurokode 5 mé eventuelle stalplater som finnes 1 forbindelsene, kontrolleres for styrke.
Slike verifikasjoner ber gjeores ved a sjekke strekk-, trykk- eller skjerspenninger som virker
alene eller i kombinasjon, eller fra bayning som kan fore til brudd i konstruksjonen. Dessuten
er muligheten for ett brudd i hullkanten svaert usannsynlig med kombinasjonen av
platetykkelse og stangdiameter som generelt finnes 1 en trekonstruksjon, dermed ser man bort
fra det i dette prosjektet. Slisseplatens egenskaper i forhold til kreftene som pavirker den ma

veare storre eller lik de dimensjonerende kreftene i1 konstruksjonen.
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For beregninger av slisseplatene 1 knutepunktene s blir folgende forutsetninger gjort iht.

(Limtreboka 2015, 14.2.5 Brudd i stélplaten) (Bell & Liven, 2015):
Strekkbrudd i stilplaten:

Formelen under som far minst verdi av de to blir den som representerer platens

strekkkapasitet.
_ 4
Ny pa = =— Strekkbrudd (14-9)
’ YM,0
0,9 fu "Anet . . . .
Nyra = B Kapasitet til nettotverrsnittet i strekk (14-10)
M,2

Trykkbrudd i stilplaten:

Trykkbrudd i stalplaten blir gjort pa felgende mate:

> Ngg (14-11)

Kontroll av knekking i stélplaten er nedvendig om felgende formler blir oppfylt:

235

a, <9 - |— (14-14)
fy
Boyebrudd i stalplaten:
Mega = "2 > Mg, (14-12)
M,0

Hensyn til hullene i streksonen 1 stilplaten er nedvendig om folgende formler blir oppfylt:

0,9 fu ‘Anet > fy A

YM,2 ~ YMo (14-17)
Skjeerbrudd i stalplaten:
fy
AV o =
Vera = M > Vea (14-18)
’ YM,0
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4.11 Fundament

Figur 13: Tegning av tenkt fundament med innlagt armering

For beregninger av fundament sa blir felgende forutsetninger til beregningene i punkt 5. iht.

(NS 3473:2003 Betongkonstruksjoner Beregnings- og konstruksjonsregler):

Armerings kvalitet B500C
Betong kvalitet B35
Armerings jern 016

Fundamenter skal ikke ha mindre tykkelse enn ti ganger armerinsstengenes diameter og ikke

mindre enn 200 mm. (NS 3473:2003, 18.6.1 Armerte fundamenter):
hin > 10-@ men h,,;, > 200 mm

Strekkarmeringen i et seylefundaments underside kan fordeles jevnt over hele fundamentets
bredde dersom denne ikke er storre enn fem ganger seylens tverrmal i samme retning. Er
fundamentets bredde sterre, skal 2/3 av strekkarmeringen anbringes innenfor fundamentets
midtre halvdel hvis det ikke pdvises en riktigere fordeling. Det skal benyttes en
minimumsarmering som for plater. Dersom fundamentet har en tykkelse sterre en statisk
nedvendig, kan minimumsarmeringen reduseres, men skal over bredde b ikke veere mindre

enn det som tilsvarer (NS 3473:2003, 18.6.2):

B >5-§
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For starrelsen pa fundamentet sa skal folgene uttrykk vere tilfredsstilt iht. (Fallsen, 2023)
(Leksjon 9-8):

NEgd
0g,Rd—9m,Ed

N
Bizd + QmpEea < Ogra — B =
For et forsiktig overslag pd heyden kan vi for enkeltfundamenter sette den til iht. (Fallsen,

2023) (Leksjon 9-8):

hmin > Utstil:c(;fund
der:
Utstikk. fund = - (B — S) Utstikkende fundamentdel

Folgende formler blir brukt for & beregne nedvendig armering til fundamentet iht. (Fallsen,
2023) (Leksjon 9-8):

NEq

o = =2
g.Ea Afund

utstikk.fund

Mgq = 04 gq - utstikk. fund - .

M
m = Ed
fcd'b'dz

— Mgq
S fya-B-d

der:

f =1-0,610-m Dimensjonerings konstant

For kontroll av skjerkrefter 1 fundamentet blir folgende formler brukt 1 beregningene iht.
(Eurokode 2 del 1-1, 6.4.4 Skjerkraftkapasitet i plater og fundamenter uten skjaerarmering
ved konsentrerte laster og 6.4.2 Lastfordeling og omkrets av kontrollsnitt):

Vedrea = Og,Ed " Area (6.48)

Vea = —Vi?';ed (6.49)
1 24

Vra = Cra,c k(100 - p - fe)3 - — (6.50)
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3
Vinin = 0,035kz - /for (NA.6.3N)

2d
VRd,min = Vinin® — (6.3N)

a

Folgende utrykk mé vere tilfredsstilt:

VRd,min < VRd

Vra > Vea

Folgende formler blir brukt for & kontrollere rissvidder til fundamentet iht. (Eurokode 2 del
1.1, 7.3.4 Beregning av rissvidder):

Wi = Sr,max (Ssm - Scm) (7.8)

1 Osd

lpa = lb,rqd -3 1) (8.3)

fpa

Folgende utrykk mé vere tilfredsstilt:

lpg <

N R

der:
h
X = =
2

Beregninger for minimums beyle-armering i punkt 5. blir gjort iht. (Fallsen, 2023) (Leksjon 4
Skjer, 4-3):

(deymin = 0,1 - b, - Yk

fyk

Beregninger for fundamentets stabilitet blir gjort basert pa iht. (Fallsen, 2023) (Leksjon 10,
10-10) der folgende uttrykk mé vere tilfredsstilt for & ha sikkerhet mot velt 1 konstruksjonen:

M
SVelt — Stab 2 1,5
M
Velt
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5 Resultater

Randbjelke.

Skra randbjelke.

Skra soyle bjelke.
Vannrett sayle bjelke.
Korteste tak dragere.
Tak drager, storste del
Soyle to deler

Soyle en del

SO G1 B D0 [0 =

X 2R

Figur 14: Tegning av navn pda komponenter.

5.1 Laster pa konstruksjonen

Konstruksjonen er dimensjonert med ngye beregning av sneg-, vind- og egenlaster ved bruk av
(6.10b) formelen fra NS1990 - Eurokode 0. Snelasten er beregnet til & vaere 136,22 kN pa
hele taket, basert pa snelast pa mark 4 kN/m? (Kristiansand), justert for konstruksjonens
heoyde og form. Vindlaster pa taket er beregnet til & utgjore en trykkraft pa 26,03 kN og en
sugkraft pa 33,69 kN. Egenlastene inkluderer vekten av solcellepaneler eller sedumtak, samt
selve konstruksjonens vekt som totalt beleper seg til 15,32 kN (1562 kg). Aksiallasten pa
soylene er beregnet slik at man er sikre pa at de kan bare den nedvendige vekten, med en
total kraft pa 185,70 kN fordelt péd de enkelte soyledelene. Samlet moment pd grunn av disse
lastene er pd 47,42 kNm. Opplager kreftene til konstruksjonen blir som felgende 1 tabellen

under.

Tabell 4: Opplager krefter i konstruksjonen (Excel [2])

Dimensjonerende Opplager krefter

FX 7,06 [kN]
FZ 185,70 [kN]
MY 47,42 [kN]
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5.2 Dimensjonering

5.2.1 Tak og seyle konstruksjon

Basert pa prosjekteringsgrunnlaget sd har man fétt felgende dimensjoner péd komponentene i
konstruksjonen som vist i tabellen under, Beregningene viser til at limtrekomponentene i
tilfredsstiller kravet til tverrsnittskontroll iht. de kombinerte lastene, med det s& kan man ga

videre med gitte komponenter (For en mere detaljert innsikt i beregningene se vedlegg [2]).

Tabell 5: Dimensjons tabell for delene i konstruksjon (Excel [2])

Antall Dimensjonsliste Tak del B H
1| Tak drager storste del 140 405
2 | Randbjelke 90 405
2 | Skra randbjelke 90 405
2 | Korteste tak dragere 140 405

Antall Dimensjonsliste Sgyle del B H
1|Sgyle en del 140 630
2 | Sgyle to deler 140 245
2 | Vannrett sgyle bjelke 140 405
2 | Skra sgyle bjelke 140 405

I Beregningene s ble det regnet fram til at den sammensatte soylens dimensjonerende
aksialkapasitet havnet pa 437,49 kN noe som er over det dobbelte av den dimensjonerende
kraften som fungerer pa soyle konstruksjonen.

For sammenkopling av seyledelene er det valgt & bruke gjengestag med 14semutter i hver
ende. Det valgte gjengestaget er 4.8 ELF M12, hvor man da far et anbefalt strekk pa 27,0 kN
og anbefalt skjer pa 13,5kN (Motek, 2024), med tanke pa at det blir brukt 4 av disse vil dette

holde. Det vil bli benyttet skiver og lasemuttere for a fa dette til & holde pa en god mate.

5.2.2 Beyning

Ved beregninger av beyning 1 Excel [2] iht. (Eurokode 5 del 1-1, Tabell 7.2) sé& far man en
total utbeying krav (Wrn) pad 51 mm som blir den totale utbgyingen konstruksjonen kan ha 1
toppen av sgylen i begge retninger (X-, X+). Ut ifra kontrollen sa tilfredsstiller bayningen i

soylekonstruksjonen kravene.
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Tabell 6: Resultat boyning av soylekonstruksjon (Excel [2])

Bgyning i spyle
U_maks,i = Total bgyning i sgyle
U_maks,Vind 0,6 | mm
U_maks,Horisontal laster 3,28 | mm
3 U_maks,moment 8,69 | mm
Sum U_maks 12,59 | mm
Sum U_begge (X+, X-) 25,19 | mm

Tabell 7: Kontroll av bayning (Excel [2])

KONTROLL
W_net,fin og W_fin
W_net,fin = L/125 = 30| mm
W_fin=L/75 = 51| mm

U_maks < | W_net,fin
Sum U_begge (X+, X-) < |W_fin

5.2.3 Knutepunkter

For knutepunktene sa har vi 7 stykk, plasseringen til knutepunktene er vist pa bildet under.

Figur 15: Knutepunkt oversikt
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I beregningene for selve slisseplatene sa ble det regnet ut at stalet med tverrsnittet 405x10 mm
har mer en nok kapasitet til & ta opp kreftene i konstruksjonen. Det trengs ikke a kontrollere
for knekking i platen med dette tverrsnittet med de brukte bolteforbindelsene. I tabellen under
sa kan man se de storste dimensjonerende kreftene fra knutepunktene som da tilfredsstiller

kravet til kapasitet i tverrsnittet. (For en mere detaljert innsikt i beregningene se vedlegg [2]).

Tabell 8: Resultat fra beregning pa kapasitet i slisseplater

Stgrste dimensjonerende Krefter fra Knutepunkt 1, 2, 3, og 4
N (Trykk og strekk) kKN | = | Nrq [kN] OK!
M kKN | £ | Mgq [kN] OK!
v KN | < | Vaa [KN] OK!

I beregningene for knutepunktene 1 til 6 ble det regnet ut at man trenger en boltegruppe med
M16 for & klare & ta opp kreftene 1 knutepunktene. Alle boltegruppene har en restkapasitet pa
minst 10% og tilfredsstiller kontrollene som er oppgitt i punkt 4.8. (For en mere detaljert

innsikt i beregningene se vedlegg [2]).

Bkt /LT
#04 © 30/ ﬁ
SMVC

[litber
0 (Lierger)
Flug

Figur 16: Tegning av tverrsnittet for 1 bolt
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Knutepunkt 1 og 2:

I knutepunktene ble det regnet ut at man trenger en boltegruppe pa (2x6) og (2x5) for
knutepunkt 1 mens for knutepunkt 2 sd far man en gruppe pa (2x6) og (2x6) da det er litt

storre belastning pé den skrd limtrekomponenten. Minimumsavstander til boltegruppene ble

beregnet og justert til & passe limtrekomponenten som vist 1 bildet under.

Figur 17: Tegning av minimumsavstander med bolter

Kapasiteten til boltegruppene i knutepunkt 1 ble beregnet til 232 kN for (2x6) vertikal og 126
kN for (2x5) horisontal og for knutepunkt 2 sé ble det 232 kN for (2x6) vertikal og 161 kN for

(2x6) vinklet som er tilfredsstillende mot de dimensjonerende kreftene i komponentene.
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Knutepunkt 3:

I Knutepunkt 3 sa far man en bolte gruppe pa (2x5) og (2x5) der kapasiteten er pad 126 kN og
129 Kn noe som er tilfredsstillende da de dimensjonerende kreftene havner pa 108 kN og man

har da en rest kapasitet pa ca. 14 - 16 %

Figur 18: Tegning av knutepunkt 3, med stalplate og bolte hull.

Knutepunkt 4:

I Knutepunkt 4 sa far man en boltegruppe pa (2x6) og (2x6) der kapasiteten er pa 161 kN og
151 Kn noe som er tilfredsstillende da de dimensjonerende kreftene havner pa 127 kN og man

har da en restkapasitet pd ca. 16 - 21 %

Skra soyle bjelke

Figur 19: Tegning av knutepunkt 4, med stdlplate og boltehull.
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Knutepunkt 5 og 6:

I Knutepunkt 5 og 6 sé far man en boltegruppe pa 3 gange (2x4) der kapasiteten er pa 105 kN
noe som er tilfredsstillende da de dimensjonerende kreftene havner pa 74 kN. For & fa skjulte
innfestninger 1 disse to knutepunktene sa har man da valgt for & bruke 3 plater som blir festet i

mellom den ene takdrageren og limtrebjelken under. Bildene under viser hvordan det er tenkt

med slisseplatene 1 disse knutepunktene.

Figur 20: Knutepunkt 5 Slisseplate Figur 21: Knutepunkt 6 Slisseplate

Figur 22: Knutepunkt 5 Slisseplate montert i limtre
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Knutepunkt 7:

I beregningene for knutepunktene 7 ble det regnet ut at man fikk en dimensjonerende kraft pa
24,79 kN i skjer og et moment pa 30 kNm. For & ta opp disse kreftene ble det da valgt &
bruke en skjult innfestet bjelkebarer av stal av typen BT280 fra Simpson Strong-Tie
(Simpson Strong-Tie, 2024). Kapasiteten til bjelkebereren er gétt ut ifra produktdatabladet
som viser til at komponenten taler en belastningsverdi pa 55 kN ved bruk av 7 stykk @12
bolter som er 60 mm lange og med 52 stykk beslag skruer ved full utspikring.

\
A
w
@
A
4

Figur 23: Tegning av festemetode og BT280 Stal komponent (Simpson Strong-Tie, 2024)

Figur 24: Knutepunkt 7 Bjelkebcerer montert inn i limtre
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5.2.4 Opplager

For a handtere kreftene i opplageret pa en effektiv og sikker méte, er det valgt & implementere
en stilkonstruksjon bestaende av et kryss av stdl som er strategisk plassert inni selve
soylekonstruksjonen. Dette kryssstdlet hviler pa en robust stilplate, som er innstept i
fundamentet for & sikre maksimal stabilitet og holdbarhet under belastning. For & sikre en
solid og varig forbindelse mellom disse to stalkomponentene, ble det etter beregninger
bestemt a bruke fire M 16 bolter. Disse boltene har en samlet kapasitet pa 362 kN i strekk og
241 kN 1 avskjeringskapasitet, noe som er godt over de maksimale kreftene som forventes a

pavirke konstruksjonen under normale forhold.

Videre er limtrekomponentene festet til stalkrysset ved hjelp av tolv dybler. Disse er jevnt
fordelt med tre dybler per soyledel for & gi tilstrekkelig motstand mot kreftene som opplageret
kan utsettes for. Fordelingen av dybler bidrar til en forbindelseskapasitet pa 265 kN, og en

restkapasitet pa 29% som gir en god margin for sikkerhet.

I tillegg er det ogsa tatt hensyn til detaljene rundt boltinnfestingen. Bolthullene i stalplatene
skal veere gjenget, noe som muliggjer enkel og sikker skruing av boltene direkte inn i platene
og eliminerer behovet for ytterligere muttere eller festeanordninger. I den nederste stélplaten
skal det veere flere bolte hull slik at kryss stélet kan roteres 1 omganger pa 45 grader slik at
man kan ha konstruksjonen i en gnsket retning. (For en mere detaljert innsikt i beregningene

se vedlegg [2]).

Figur 25: Opplager for soylekonstruksjon i stal med utsparing for El-kabler
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5.2.5 Fundament

Ved beregninger av fundamentet 1 Excel [2] iht. (Fallsen, 2023)(Leksjon 9-8) sa far man et
fundament pa 3,0 x 3,0 x 0,4 m. Den beregnede armeringen som trengs i fundamentet, ble
beregnet til Aq=2011 mm?. Skjeerkontroll for gitte A ble tilfredsstilt med en restkapasitet pa
17% som kan ses 1 tabellen under. For & oppné en As pd den mengden sa brukes det @16
armerings jern med en c¢/c - avstand pa 111 som legges utover i underkant og overkant.
Kontroll etter Pkt. 18.6.2 1 NS3473 som sier at man ma legge 2/3 av strekkarmeringen
innenfor fundamentets midtre halvdel hvis bredden er 5 gange mindre enn den midtre kjerne

ble ikke oppfylt og man gar da videre med den beregnede As pa 2011 mm? som trengs i

fundamentet.
Tabell 9: Kontroller for dimensjonering av fundament (Excel [2])
Kontroll av skjeer a=d Kontroll etter Pkt. 18.6.2 i NS3473
V_Rd N/mmA~2 B > 5-s
V_Rd >V_Ed OK! 3,00 <| 3,25
V_min N/mm~2 Regelen gjelder ikke, fortsett med A
V_Rd,min N/mmA~2
V_Rd,min<V_Rd OK! 17 %

For beregningene av minimum begylearmering s ble det regnet fram til at man ma bruke Oy 8
c/c 130 1 fundamentets kjerne for a kunne ta opp kreftene. Kontroll av rissvidder og
forankringslengde av hovedarmeringen ble tilfredsstilt og det kan brukes den samme As i
fundamentet. For beregningene til sikkerhet mot velt sa ble det regnet fram til en Syert = 2 som

er tilfredsstillende og bekrefter at det ikke er noe fare for at konstruksjonen skal velte over.

i\

Figur 26: Illustrasjon av ferdig innlagt armering i fundament
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5.2.6 Brann

Ut ifra brannberegningene sa viser det seg at alle limtrekomponentene i konstruksjonen holder

brannkravet pd R30. I Tabellen under kan man se hvilken deler som besto brannkravet pa

R30.

Tabell 10: Resultat pa brannberegningen til limtre komponenten [2]

A_y,fi,min < A_rest

W_y,fi,min < W_y,rest

Dimensjonsliste Tak del | A_rest mmA2 A_y,fi,min W_y,rest W_y,fi,min
Tak drager stgrste del OK! OK!
Randbjelke OK! OK!
Skra randbjelke OK! OK!
Korteste tak dragere OK! OK!
Dimensjonsliste Sgyle del

Sgyle en del OK! OK!
Sgyle to deler OK! OK!
Vannrett sgyle bjelke OK! OK!
Skra sgyle bjelke OK! OK!
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6 Optimalisering

6.1.1 Produkjon

Takkonstruksjonen:

Produksjonen vil bli gjort hos de aktuelle produsentene, med noen innspill fra oppgaven. Med
tanke pa effektivisering av montering vil alle stélslisseplatene bli montert p4 komponentene
for de transporteres ut pd plassen. Om man ser pa figuren under kan man se at det er pategnet
slisseplater og en bjelkebaerer, disse er pategnet for & vise hvor de skal vare nar de kommer ut
fra fabrikken, samt for & vise hvordan monteringen kan gé pa en kjapp og enkel méte.

Slisseplatene vil bli fort inn fra oversiden for enklere montering.

Figur 27: Tegning av pdtenkt ferdigmontering i Limtre komponent
Seylekonstruksjon:
I tillegg til & montere slisseplatene pa komponentene for enkel montering vil ogsé seylen bli
montert sammen. Selve sgylen blir montert hos produsentene, slik at nar den kommer til

byggeplassen sa er det bare & feste hele saylekonstruksjonen til kryssstélet 1 opplageret.

Figur 28: Tegning av pdtenkt ferdigmontert soylekonstruksjon
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Fundamentet:

Fundamentet vil ha en innstept stalplate som skal holde kryss stdlet. Tanken med den
innstepte stalplaten er at man enkelt kan rotere konstruksjonen pa hver 45 grader i onsket
retning, da det er ekstra boltehull 1 stalplaten. I Fundamentet mé det ogsa vere ut sparret hull

for EL-kabelforingen til ladestasjonene som er utfert iht. produktanvisningen.

Figur 29: Tegning av kryss stdlet og feste innretningen med fundament vedsiden

6.1.2 Pakking og transport

I henhold til Statens Vegvesens «Trucker's Guide for kjoring» i Norge (Statens Vegvesen,
2021) er det spesifisert maksimalt tillatte dimensjoner for kjeretoybredder og -lengder pa
offentlige veier. Det tillates en bredde pa opptil 2,60 meter og en lengde pa 19,5 meter for
kjoretoy med isolert henger. For nye veier er maksimal heyde satt til 4,5 meter. (Statens
Vegvesen, 2009) Disse reguleringene krever at Takkonstruksjonen ma fraktes i flere deler og

sammensettes pa byggeplassen.

Konkret vil takkonstruksjonen deles i to deler. En av enkeltdragerne og utstikkerne vil fjernes,
slik at taket danner en rettvinklet trekant. Resten av takkonstruksjonen vil bli montert pé
stedet. Utstikkerne fra sgylen vil ogsa transporteres separat og monteres pa byggeplassen, det
samme gjelder selve sgylen som fraktes som en egen enhet. Betongfundamentet for sgylen vil

ogsa transporteres som en selvstendig del.

P& byggeplassen vil spilene og resten av taket monteres. Under s& finner man illustrasjoner av
den planlagte lastemetoden pé en trailer, som unngar behovet for spesialdispensasjon eller
folgebil pa grunn av utstikkende deler. Med denne fraktemetoden er det mulig & f to hele

Ladetreekonstruksjoner pé en trailer.
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Maks 4,5 meter

Side Trevirke
Halve taket
Betong
Trailer+henger

Maks 7,33 meter

T
O

u u Maks 19,5 meter

Maks 17,5 meter

Figur 30: Tegning av pdtenkt lastsituasjon pd henger for frakt, sett fra siden.

Maks 4,5 meter
== T Utstikkere fra soyle
Resten av tak
konstruksjonen
| ]
! !

Maks 2,55
meter

Figur 31: Tegning av pdtenkt lastsituasjon pa henger for frakt, sett bakfra.

37



Trevirke
Over Halve taket

Betong

Trailer+henger

Maks 19,5 meter

Maks 17,5 meter

Jjew
§5'2 sHeN

/‘\ I.I \\‘\ ,l'
/ \
|
= = |

E N

Figur 32: Tegning av pdtenkt lastsituasjon pd henger for frakt, sett ovenfra.

6.1.3 Montering og demontering

Store deler av konstruksjonen er
forhandsmontert i henhold til punkt 8.1.1
Produksjon, noe som resulterer i en raskere
monteringstid pa byggeplassen.
Monteringssprosessen starter med at det
graves et hull i bakken for a plassere og
isolere betongelementet. Deretter roteres
kryssstalet til den enskede retningen og
festes til den andre stdlkomponenten 1
betongelementet. Seylen, som allerede er
sammensatt pd fabrikken, heises deretter pa

plass 1 kryssstélet.

Neste trinn innebarer montering av de fire
utstikkerne fra seylen, som fastmonteres til

slisseplatene som stikker ut fra

j%@
':!
—ill

s o

6. Sedumtak/solcellene,
takrenne og lys blir montert.

5. resterende
takkonstruksjon blir
montert sammen,
heist opp og festet pa
utstikkerne

4. Utstikkere blir montert

3. seylen loftes opp og
monteres pa betongen.

7. Laderen monteres.

“ 2. Betongelement settes pa plass.

1. Hull for betongelement.

Figur 33: Tegning av pdtenkt monterings rekkefolge.

soylekonstruksjonen. Takkonstruksjonen, som kommer i deler, monteres deretter pa

byggeplassen og hele enheten heises opp og boltes til den komplette sgylekonstruksjonen.

Til slutt monteres spilene og resten av taket, inkludert underlaget og solcellepaneler eller

sedummatter. Avslutningsvis monteres laderen, takrennene og belysningen.

38




7 Diskusjon og analyse

7.1 Utfordringer

Utfordringene er hovedsakelig relatert til designvalgene for & oppnd en visuell tiln@rming
hvor alle festemidler skal vare usynlige. Bruken av plugger og slisseplater fremfor eksterne
festemidler for a skjule innfestningen introduserer bade strukturelle og monteringsmessige
komplikasjoner, som utfordrer tradisjonelle byggemetoder og pavirker bade konstruksjonens

integritet og montasjeprosessen.

Videre kompliseres konstruksjonens utforming ved kravene til fundamentet. Opprinnelig var
fundamentet planlagt som et soylefundament, men gjennomgang av monteringsanvisningen
[4] avslerte at laderen ma fastmontertes direkte pd betongen, og ikke pa asfalt som forst
antatt. Dette forte til en signifikant designendring, hvor fundamentet ble omformet til et

betongdekke som er jevnt med asfalten for a sikre en glatt overgang.

7.2 Lokasjon

Naér det kommer til lokasjoner for Ladetree, er det valgt & fokusere pa tre forskjellige steder i
Norge som Kristiansand, Oslo, og Namsskogan. Valget av disse lokasjonene er tilfeldig, men
de representerer en stor variasjon 1 klimatiske forhold, spesielt med tanke pa snefall og vind.
Pé grunn av de signifikante forskjellene mellom disse stedene, er det tatt hensyn til verst
tenkelige scenarioer fra hvert omrade i de strukturelle beregningene. I Namsskogan, hvor
tunge snefall er vanlig, kreves det en forsterket takkonstruksjon og robuste knutepunkter 1
limtrekomponentene for 4 tile haye snelaster, mens 1 Kristiansand ma konstruksjonen vare

designet for & motsté kraftige vindkast pa grunn av dens kystnare beliggenhet.

Fundamentdybden og stabiliteten er ogsa kritisk, spesielt i Namsskogan hvor dypere
frostlinjer kan péavirke fundamentets stabilitet gjennom frys/tine-sykluser, og derfor krever en
mer robust og dypere isolasjon rundt fundamentet. Kristiansand og Oslo, med deres mildere

klimatiske forhold, vil ha noe mindre men like krav.
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Med denne konfigurasjonen som er 1 prosjektet, kan man plassere konstruksjonen hvor som
helst s4 lenge den ikke overstiger en samlet verdi til lokasjonen med snelast: Sk o= 4,5 kN/m?
og vindlast: V0 = 28 m/s?. Overstiger man disse verdiene for laster, s ma man ta hensyn til
bolteforbindelsene i knutepunktene og limtrekomponentene sd man fér revurdere disse etter

hoyere lokale forhold.

7.3 Resultater

Ved sammenligning av vare handberegninger i Excel og programvaren robot structural
analysis sa ser man at det er veldig like resultater. Med tanke pa disse like resultatene s foler
man seg trygg pa at beregningene er gjort pa riktig mate og er pa den sikre siden nér det
gjelder integriteten til konstruksjonen. I tabellen under kan man se sammenlikningen av

beregningene for opplageret. (For en mere detaljert sammenlikning se vedlegg [2] og vedlegg

[3D.

Tabell 11: Sammenlikning av opplagerkrefter

Opplagerkrefter
Excel Robot
FX [kN]
FZ [kN]
MY [kN]

7.4 Fundament og opplager

Stalplaten som skal stepes inn 1 betongfundamentet mé plasseres neyaktig vannrett for 4 sikre
at konstruksjonen som plasseres ovenpd er helt loddrett, og dermed unnga eventuelle
skjevbelastninger. For & beskytte mot vanninntrengning og tilherende frostskader, er det
avgjerende med en korrekt installasjon av en vannavvisende membran under stélplatene.
Membranen ma vere tilstrekkelig robust til & téle belastninger gjennom hele fundamentets
levetid. Eventuelle svakheter i membranen kan lede til oppsamling av vann, som ved frysing

kan forérsake skader og sprekker i komponentene.
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7.5 Knutepunkter

Man ma gke dimensjonen pd randbjelkene fra 90x405 til 140x405 slik at man fér plass til den
skjulte bolte forbindelsen i1 knutepunkt 5 og 6, med dimensjonene 90x405 sa far ikke bolte
forbindelsen plass i tverrsnittet og man ma da ty til andre festemetoder som dybler. Dette
forer til at estetikkravet og demonterbarhet ikke blir oppfylt pa en like god mate. Ved ekning i
dimensjon sd blir det en liten gkning 1 kostnadene og dette ma da vektlegges imot estetikk og

demonterbarhet.

7.6 Takkonstruksjon

Naér det gjelder valg av takmateriale, kan solceller og sedumtak velges som et alternativ.
Sedum-taket, som er tyngre enn solcellepaneler, er imidlertid valgt som basis for
belastningsberegningene pd grunn av sin sterre vekt. Nar man kommer pé plassen hvor
ladetreet skal std er allerede halve taket ferdigmontert. Ettersom resten av taket skal monteres
pa den ferdige takkonstruksjonen er det viktig at overtaket og sedummattene/solcellene bare
dekker halvparten av drageren pa hver side. Dette er for & fa bade spikerslag for undertaket,

og for 4 serge for en semlos overgang.

7.7 Pakjersel

Gitt at konstruksjonen ikke er direkte dimensjonert for pakjersel og fungerer som et
samlepunkt for biler, er det fornuftig & ha en form for vern. Néar det gjelder valg av
pakjeringsbeskyttere, er det flere alternativer a vurdere. Siden estetikk er en viktig faktor for
konstruksjonen, ber beskytteren vaere noytral og ikke pafallende. Derfor anbefales en

lavtliggende beskytter som kan absorbere en stoyt hvis en bil skulle komme for ner.

41



8 Konklusjon
Problem stillingen for denne oppgaven er:

Hvordan kan "Ladetreet" utformes for d optimalisere balansen mellom estetisk tiltalende
design og funksjonalitet, samtidig som det oppfyller krav til ombruk, lett monterbart/

demonterbart?

Ut ifra denne oppgaven har vi demonstrert hvordan konstruksjonen av "Ladetre" kan
tilfredsstille kravene til estetikk, holdbarhet og sikkerhet, i overensstemmelse med de norske
standardene og Eurokodene. I prosjektet ble det utfort en rekke med beregninger som
tilfredsstiller at tak- og seylekonstruksjonen oppfyller alle nedvendige krav til tverrsnitts
kontroll, aksialkapasitet, bayemotstand og brannsikkerhet, samtidig som den ivaretar estetiske

krav om 4 minimere synligheten av forbindelser.

Under prosjektering og beregning av konstruksjonen, ble det benyttet analytiske metoder for a
sikre noyaktighet og palitelighet. Dette inkluderte bruk av bdde handberegninger i Microsoft
Excel og verifisering gjennom tvilling modellen i Robot Structural Analysis, som ga meget
like resultater. Denne tilnermingen bekrefter kvaliteten 1 de tekniske lgsningene og gir tillit til

robustheten og sikkerheten til konstruksjonen under varierte lastbetingelser.

Prosjektet har ogsa adressert utfordringer knyttet til plassering av konstruksjonen i omrader
med hoyere sng- og vindlaster. Ved 4 tilpasse design og materialvalg, er det sikret at
"Ladetre" kan motsta lokale varforhold uten kompromisser med estetikk eller funksjonalitet.
Det modulere designet av konstruksjonen understetter enkel og effektiv montering og
demontering, noe som er avgjerende for ombruksaspektet. Dette gjor "Ladetre" til en

baerekraftig losning som enkelt kan transporteres og installeres pa nye lokasjoner.

Med resultatene og lasningene som er utviklet gjennom denne oppgaven, kan man oppna et
Ladetre som er optimalisert for en balanse mellom estetisk design og funksjonalitet. Dette
inkluderer & oppfylle kravet til ombruk og letthet i montering/demontering, samt effektivitet 1
transport til byggeplassen. "Ladetre" representerer dermed et baerekraftige og visuelt tiltalende

ladestasjoner for elektriske kjoretay.
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LADESTASJON
KONSEPT - SYSTEM OG VARIASJONER
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ORGANISERING LADESTASJON
4 TRAER - 8 ladepunkter

EcoGo // Vaskehall og Elstasjon // Oslotre Skisseprosjekt // 02/23



KONSTRUKSJON
DIMENSJONER OG TAKOPPBYGGING MED SOLCELLEPANELER
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KONSTRUKSJON
KNUTEPUNKTER MED DEMONTEREBARE FESTEMIDLER
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KONSTRUKSJON
DEMONTERBARHET ALTO2

Innslissede plater endres fra stal til plater av bjgrkefinér festet med tredybler
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KONSTRUKSJON
VURDERING DIMENSJONER
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KONSTRUKSJON
DEMONTERBARHET MASSIVTRE

X-fix - forutsetter 100mm min CLT tykkelse
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KONSTRUKSJON
FUNDAMENTER
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Farankring av trespyler mot betongfundamenter gjeres
ved bruk av stélplater som lakkeres grenne RAL 6020 (med
egnet behandling til utendprsbruk)

Ladestasjon fundamenteres med punktfundament 1 betong
som dekkes med tunge masser. Alle betongarbeider skal
utfpres ilavkarbonbetong klasse A eller bedre. Et grovt an-
slag sam gjelder for de fleste steder gir en betongmengde
pa ca. 2,5m3 betong. Dette forutsetter fyllmasser over.

1.
o
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Forankring mot grunn - detaljeres
Avstand fra trevirke til grunnen ivaretas
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TEKNISK
FORSLAG RENNE OG NEDLQP

Renne og nedlgp
Langs nedre kant av taket ligger en renne som lakkeres i gronn RAL 6020 farge. Taknedlgp kobles til renne som

vist pa illustrasjonene. Nedlgpet gar langs bjelken med fall > 2mm / Ippemeter og videre i vertikalt nedlppsror
ved spylen.

EcoGo // Vaskehall og Elstasjon // Oslotre Skisseprosjekt // 02/23



TEKNISK
LADING
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TEKNISK
STOVSUGER

Stpvsug.enhet

Stpvsugeenhet 70 x 90 cm
Bygges inn i kassen og kles med Tlik kledning, profiler og behandling som vaskehall.
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TEKNISK
SELVWASK 01
Selvvask-enhet

For utendgrs selvvask plasseres det en enhet mellom to treer. De tekninske installasjonene bygges
inn i kassen og kles med 1lik kledning, profiler og behandling som vaskehall.

e N1 \éﬂ
Bielje til p.arm

Pivoterende arm|

selwask-box

skjerm

| N Vask stasjon
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TEKNISK Selvvask boks

SELVWASK 02 Kan alternativt plasseres i teknisk rom dersom avstanden tillater det.

Bjelje til parm L

Pivoterende ar
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Excel Ladetree beregninger
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Antall Dimensjonsliste Tak del B H mn2 mh3 Egenvekt [Kn]
1|Tak drager stgrste del 140 405 7390( 56700 0,42 1,77 (KN
2|Randbjelke 90 405 5160| 72900 0,38 1,59|KN
2Skra randbjelke 90 405 5280 72900 0,38 1,62|KN
2|Korteste tak dragere 140 405 3440| 113400 0,39 1,65|KN

Antall Dimensjonsliste Sgyle del B H m~2 m~3
1|Sgyle en del 140 630 3800 88200 0,34 1,41|KN
2|Sgyle to deler 140 245 3800 68600 0,26 1,10(KN
2|Vannrett sgyle bjelke 140 405 3550| 113400 0,40 1,70|KN
2|Skra sgyle bjelke 140 405 3960| 113400 0,45 1,89|KN

[ Totaimrz ] 3,02[m"3 |
[ Total egenvekt | [kn |
Sgyle tverrsnitt data fra Robot
Tverrsnitt areal Sgyle
156800

Seksjonsbredde sgyle

544
Areal pa siden av bjelke

2,07

Treghetsmoment
Ix 1130486435
ly 3029261667
1z 3029261667
Skjaer areal
Av,y 121304
Av,z 119281
Motstandsmoment (Elastisk)

Wely 11127332
Welz 11127332
Motstandsmoment (Plastisk)
Wply 19322192
Wplz 19322192

Vekt i tonn

Limtre GL30C m/s"2
430]kg/m"3 9,81
| Limtre: W_y 140x405 | 3827250]

1,56



[ Grunnlag
Risikoklasse 1
1
R30
Lastkombinasjon (6.11b)
Kombinasjonsfaktorer
Snplast W1,1 05
| Vindlast W2,1] 0.2]
Ulykkesgrensetilstand
v m 1,0
K_mod | 1,0
v S [ 10
[ Verdier for K_fi |
Konstruksjonsdeler K_fi
Karakteristisk fasthet f_fi,d
f_md,fi 34,5[N/mm
[fva,fi | 4,03[N/mm |
Forkullingsdybde for ubeskyttete konstruksjoner
Material B0 (mm/min) B_n (mm/min)
[Limtre GL30c > 290 kg/mA3 | | 0,65] 07|
Beregning av forkullingsdybde for ubeskyttede konstruksjoner
d_ef=d char,n+K,0*d 0 mm
d_charn=B n* mm
d o 7,0[mm
k 0 1,0
t 30[min
d_char,n 21[mm
d_ef 28[mm
M3 beregnes hver for seg i de forskjelli i Fra robot analyse A_y,fi,min <A_rest | W_y,fi,min < W_y,rest
Takdel _|B H L A_rest mmn2 [W_y,rest M_Ed, i [kNm] |V_Ed, fi [kN] A_y,fi,min W_y, fi,min
Tak drager stgrste del 140! 405 7390 31668 1705214 11,85 9,85 4539 [OK! 343478 [OKI
Randbjelke 90 405 5160 12818 690206 4,42 3,78 1761 [OKL 128116 |OKI
Diagonal randbjelke 90 405 5280 12818 690206 4,71 372 1733 [OKL 136522 |OKL
Korteste tak dragere 140 405 3440 31668 1705214 11,85 9,85/ 4589 |OKI 343478 |OK!
i Spyle del_|B H L
140! 630 3800 50568 4612664 4,68 0,62 289 oK! 135652 [OKI
140! 245 3800 36456 1000188 4,68 0,62 289 |0K! 135652 [OKI
Vannrett sgyle bjelke 140 405 3550 31668 1705214 14,80 7,24 3373 0K! 428986 |OKI
Skra spyle bjelke 140 405 3960, 31668 1705214] 10,66 6,38 2572 |OKL 308986 [OKI

Bielkene som h: arer kravet pa R30 mens de som star "IKKE OK!" i kravet pa R30




Dimensjonering av Betongfundament (Leksjon 9-8)
B T
650, 650|mm
(m) 065 0,65[m
B35
F ck 35 N/mm*2
Fcd 198 |N/mm2
i i B500C
[Maks. grunntykk 240 Kn/m"2
ing ¢ 50| mm
xc2
[Rissviddekrav 039]W k<039
N ed 185,70 [Kn
Moment 47.42 [ Knm
Tyngde betong 25| Kn/m"2
16[mm
Fyk_stal 500 N/mm?~2
Fyd 435 | N/mma2
Fundament storrelse | 2,99]m
Bruker B | 3,00[m (3,0x3,0m)
Utsikk fundament | 1,18|m
h_min | [m ]
prover h | [mm |
prover h (m) | [m |
d_snitt. | 332 [mm ]
d_snitt (m) I 0332[m |
[o_g.Ed T 20,63 [Kn/m~2 |
[w_Ed | 14,24] Knm ]
m T 0056 |
As T So[mmm ]
Kontroll etter Pkt. 18.6.21 Ns3473
B > 55
3,00 | < [ 325
fortsett med A s
Fallsen Leksjon 9-8
Kontroll av skjzer a=d Kontroll av Skizr a=2d
u | 2089 [mm T 4684,96]mm ]
u*d (kontroll-arealet) | 693421 | mmA2 | u*d (kontroll arealet | 1555406,72 [ mmA2 |
Ared T T | Ared T o[ |
V_Ed,red | 152,0]kn V_Ed,red | 127,07 [kn ]
V_Ed | 0,22 N/mmn2 | V_Ed | 0,08|N/mmA2 ]
CRac T o] CRac T oz |
k | 178] <20 |okt k | 178]<2,0 [oxt
p_1 | 506] <002 |OK! p_1 | |<0,02 oK!
Vv Rd 118 N/mm*2 Vv Rd 0,55 [N/mm"2
V Rd>V Ed oK1 V Rd>V Ed oK1
V_min 0,450 [N/mm"2 V_min N/mm~2
V_Rd,min 0,950 [N/mm"2 V_RD,min 0,450 | N/mm*2
V_Rd,min <V_Rd oK1 7% V_Rd,min <V_Rd (oK1 7%

'Ma bruke h =500 med armering @ 116

—eid
111 A s = 2011 mmA2 for at fundamentet skal klare Skizer kontrollen

e | 66,4 [mm |
I I 263,2]mm |
s_Imax (Vertikalt) | 158 mm ]

Diameter pa armering
s

& bruke @_b 8 bayle-armering med c/c 130

Kontroll av rissvidder

2011 [mmrom |

h_cef = min

20

[ cogoformel |

290

6]mm 1

290 [OK! [

S_rmax
o s

Es

E cm

(E_sm - E_cm) < [0,6%(a_s/E 5)

[(Esm —E_cm)

[
13Okt

Grunnlag fra NA.7.3.1 Generelt
Wk | < W_max = Jo30% ¢
W_k [ 0,029] < 0,32[ok!

Bruk h =500 mm, @_| 16 ¢/c200 As = 1005 mm~2
Kontroll 1 bd:
h 200 [mm
] m
F bd N/mm~2
X mm
ze 05 |m
zi 030
R 215 kN
Fs [
Q sd 7.21 | N/mm2
1 bd 10,26 [ mm
I_bd,min 150 [mm Eurokode 2 pkt. 8.4.4 |
I bd <1_bd,min [okt
Stabilitet ]
[M_veit =m_max 91[knm |




[m stab

| 186[Knm | |
| | |
[ [ oS e
Plassering, Fameﬂer [Antall jern
Underkant 916 27
Overkant 27
Boyle i kierne 3
Armering i jernen 4




Limtreboka 2015, 14.2.5 Brudd i stélplaten side 252
Al

stal 5355
N_plRd 1690[Kn fy 355
fu 490
y_mo 1,05
Kapasiteten til nettotverrsnittet i strekk y_m2 1,25
N_u,Rd
late (lisseplate)
t 20[mm
Trykkbrudd i stalplaten h 250(mm
N_cRd 1690]Kn A 5000 [mmA2
A_net 1360 [mmn2
Wl 5,13 mm"3

Boyebrudd i stélplaten

M_cRd

Skjeerbrudd i stalplaten
1|Kn

V_cRd

Trengs det kontroll for knekking i platen ?

Trengs ikke kontroll!

Er det ngdvendig 4 ta hensyn til hullene i strekksonen?

Anet 09 - fy A-fy
< b | 1538208 H 2 1690476
Yurz Ymo
M3 ta hensyn til hullene i strekksonen
Storste dimensjonerende Krefter fra Knutepunkt 1, 2, 3, g 4
N (Trykk og strekk) 185,70 [kn < [N Rdiknl 1535 [OKL
™M | 47,82 kn [ = [mRdixn 1057 | oKt
v | 7]kn | = [vrdixnl 551 |OK!

Tverrsnittskapasitet

M

bolt
Bolt: M16
d: 16]
: 18]
[Kiasse 838]
Minimums avstander stal _| Optimale avstander
el 21,6 [mm 54| mm
e2 21,6|mm 27 [mm
Pl 39,6[mm 67,5[mm
p2 43,2 [mm 54[mm

Min- Vanlig | Optimale Maks-
avstander | praksis | avstander | avstander
e, 1,2d, 2d, ad, 4t+40mm
Py 2,2d, 3d, 3,75d, min av 14t eller
200mm
e, 1,2d, 1,5d, 1,5d, 4t+40mm
N 2,4d, <3d, 3d, min av 14t eller

200mm




Kapasitet for en bolt bolt [

14 FORBINDELSER

Sk [Fae T
W2 %] __ss] 09 [ I
Suckdasthet- o a00] so0[ iomo [Fmg 1 .
Fiytespenning -y 200] eto] __sm
o5 _os[ o5

Hulkanttryd (N/mm2]

— ST
Tty Tllantiryic b'a+ cors
@ [ ThR T um[w
Strekkapaitet Strokkapaitet forCivaloter
iR S0l i I k= 13800184
parre—
b = 050+00154 P
090+ 0015 figur 1413
Soyle leddet ved hjelp av innsisset stilplate og dybler.
| T T T T T T 143.2 Innspent soylefot
Jpmwa 200 T 55 1 s T se0 [ as2 Trevirkets lave styrke tvers pa fiberretningen sammen med fuktinnholdets sterke innvirkning pa
[Astomel| 157 | 192 | 2a5 | 303 | 353

utvidelse og sammentrekning tvers pé fibrene, medfrer betydelige utfordringer knyttet til moment-
stive forbindelser i saylefoten. Mulige Igsninger er utvendige stalplater som skrues eller boltes til
sgylen, innlimte bolter, lange gjengestenger eller flere innslissede stélplater som festes tl spylen med
dybler. For & fa storst mulig momentarm, og dermed kunne ta starre ytre moment i forbindelsen, er
det anskelig & 4 stalplatene/stengene lengst mulig fra hverandre. Dette favoriserer utvendige
stalplater rent styrkemessig, men en slik Iasning har darligere brannegenskaper.

o nnerskroe 1520
Fub/fu 163

s



https://www.rothoblaas.com/products/fastening/brackets-and-plates/pillar-bases

Limtreboka 2015, 14.2.5 Brudd i stalplaten side 252

K til stalpl iK kt1,2,3,0g4
Strekkbrudd i stalplaten | stal $355
N_pl,Rd | |kn | fy 355
fu 490
y_mO 1,05
Kapasiteten til nettotverrsnittet i strekk | y_m2 1,25
N_u,Rd | |kn |
Stalplate (Slisseplate)
t 10|mm
Trykkbrudd i stalplaten | h 405/mm
N_c,Rd | |kn | A mmA2
A_net mmA*2
Wpl mm”3
Bgyebrudd i stilplaten
M_c,Rd | |knm |
Skjeerbrudd i stalplaten |
V_c,Rd | |kn |

Trengs det kontroll for knekking i platen ?

a_l mm < o9t-¢e mm

Trengs ikke kontroll!

Er det ngdvendig 3 ta hensyn til hullene i strekksonen?

K til st3lpl iK kt50g 6
Strekkbrudd i stalplaten | stal 5355
N_plRd | [kn | fy 355
fu 490
y_mO 1,05
asiteten til nettotverrsnittet i st| y_m2 1,25
N_uRd | [kn |
Stalplate (Slisseplate)
t 10|mm
Trykkbrudd i stélplaten | h 405/mm
N cRd | [kn | A mmA2
A_net mmA*2
Wpl mm”3

Bgyebrudd i stalplaten |

M_cRd | [Knm |

Skjeerbrudd i stalplaten |

V cRd | [kn |

Ane 09 - f; S Afy
Ymz Ymo
Ma ta hensyn til hullene i strekksonen
Stgrste di ende Krefter fra Ki kt1,2,3,0g84
N (Trykk og strekk) Kn < N_Rd [Kn] OK!
M Kn < M_Rd [Kn] OK!
v Kn < |v_Rd[Kn] oK!

Tverrsnittskapasitet

Nes , Myea M

zEd <4

M

Neg M ygq zRd

< |

OK!




f c0,gd

[Klimakiasse 2 (RF < 60%, NS-EN 1995-1-1 tabell NA.901) ]

Knekklengder for sgyler

£.c,0,8,d = f_c,0,g,k*(K_mod/y_m)*k_sys 1,10] | | ]
1 i i 1 i
ol I
Knekklengde & !
Knekklengde L_k = B*L Lot w2 b
[ 7e00  Jom | ! !
' i
4 & s "
Stor del Sma deler
a7
Knekker om svak Z - akse Knekker om svakZ - akse Teoretisk pverdi_| 1,00] 2.00] 0,70] 0.50
T Anbefalt p-verdi__| 1,00[2,15-2.25 0,75-0,85 |0,60-0,70
Treghetsradius |z =0,289%h 1 2=0,289%
mm i . mm Spylens di
v Kontroll:| N_Rd>N_d
SlankhetA_z= L_k/I_z SlankhetA_z= L_k/I_z N_d: Kn
' N_Rd: Kn
9 b, 0K
Relativ slankhet A_rel,z Relativ slankhet A_rel,z
Kz | [stor del Kz | [Liten deler’
K cz | [stor del K cz | | Liten deler
Nodvendig areal sgyle stor del Nodvendig areal sgyle liten deler
A_min | [mmr2 oK | A_min | [mmr2 oK ]
h_min | [ mm oK. | h_min | [ mm [3 |
‘Aksial kapasi del Aksial kapasitet liten deler
N_Rd Kn [N rd | Tkn
NS 1995-1-1(7.2) Tabell 7.2
Boyningskrav Max mulig bgyning til sammen (X, X-)
W_fin | L/75 til | L/150 mm
NS-EN 1995172004 ATZ008 A ZOTO
q
I 3 .
N e _var o
1 ek " BEI 384 EI 1
W,
Waern fn
I FL? 5 FL? ¥ &
4;—};; = =2t
2 0T 48El
'
o ML ML
A— |, ML
3 W s =oE % T E Figur 7.1 - Nedbeyningskomponenter
Boyning i spyle
U_maks, = Total bayning | spyle KONTROLL
1 U_maks,Vind mm W_net,fin og W_fin
2 U_maks Horisontal laster mm W_netfin=/125 = mm
3 U_maks,moment mm W_fin=1/75 - mm
Sum U_maks | mm U_maks < W_net/fin__|OKI
Sum U_begge (X+, X-) mm Sum U_begge (X+, X-) < W_fin oKI

. R







F_0,bolt,d

Kapasitet for en bolt/dybel
Bolt: [m16
d: | 16
Klasse | 88
Flytemomentet EKS 8.5.1.1(1)
M_y Rk
Hullkantfasthet a = 0
fhok
Hullkantfasthet a = 0
fhak
Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen o = 0
Bruddformer
f: F_v,Rk 30803 [N
g: F_V,Rk 39542|N
h: F_v,Rk 28512|N
[ 29[kn _ J(minsy

Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen o = 0

Fasthetsdata for bolt

i N/mmA2 46 838 109
Strekkfasthet - f_uk 400 800 1000
Flytespenning - f_yb 240 640 900

Cos (vinkel)"2
Cos (vinkel)
Sin (vinkel) "2
in (vinkel)

Hullkanttrykk [N/mmA2] Flytemoment [Nmm]

Suox = 0,082(1-0,01d)p,

o=
kssin'a + cos’a My = 03fud™

for C-kvaliteter
ks = 1.35+0015d

for D-kvaliteter:
ko = 090+0015d

Bruddformer
f: F_v,Rk 30803 [N
g: F_V,Rk 39542|N
h: F_v,Rk 28512|N
F_v,Rk,d 29]Kn (Minst)
57,02|Kn
54,55 Kn
Effektive antall bolter iht. EC5 ligning 8.34
N_ef,min n N_efa=0 N_efa=0
16] Stykk [a=0 1 0,81] 0,76)
6| stykk |a=0 2 1,51 1,42
3 2,18 2,05
N_ef total 4 2,82 2,65
1,5[stykk__ [a=0 5 3,45 3,24
08[stykk_ [a=0 6 4,07] 3,82
7 4,67 4,39)
F_v,Rd,kP1 8 5,27 4,95
43[kn a=0 9 5,86 5,50
10 5,44 6,05
23[Kkn a=0

56 |OKI 29 %|OK!

265[kN Hele opplageret

Bruddformer
T o o
T 5 0
Ty Tykk Tyki
Tym  Tym Ty
[t [ 65] [k90 T 1,59]
Dimensjonerende Krefter
xd 2[kn
- 7,d | 47 [kn
- md | 12[Knm

Vinkel
grader

1,000
1,000
0,000
0,000

Cos (vinkel)"2 1,000

Cos (vinkel) 1,000
Sin (vinkel) 2 0,000
in (vinkel) 0,000

Vinkel
grader



| Kapasitet for e

bolt

Flytemomentet EK5 8.5.1.1(1)

Hullkantfasthet a = 0

F hok

Hullkantfasthet a = 90

ok

Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen a = 0

Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen a = 90

Bruddformer
F-F_v,Rk 19373]N
g:FvRk | 27603|N
hiF_VvRk 22612|N

F_0,bolt,k
F_0boltd

Effektive antall bolter iht. ECS ligning 8.34 |

N_ef,min n F =50 _l
65] swkk Ja=0 | 1 0,81 0,76}
56| swykk |a=90 | 2 1,42]
3 2,05
N_eftotal 2 2,65)
81[stykk  [a=0 5 3,24
6,5[Stykk___| a=90 6 3,82]
7 4,§|
F_v,RA,KP1 ] 8 AEI
232]Kkn =0 9 5,50}
oK1 Restkap 20 %OKI 10 6,05]
126 [Kn a=90
okt Restkap 1a%[oK!

for bolt |

Fasthetsklasse
iN/mmA2 46, 88 10,9

T uk 400 800] 1000
AT 220 640[ ooo]

=

Hullkanttrykk [N/mm*2]

far =

Saax =

for C-kvaliteter

for D-kvaliteter

Flytemoment [Nmm]

0,082(1-0.01d)py

kgsin'a = cos’a My, = 03fud®

135+0,015d

Cos (vinkel)*2 0,000 Cos (vinkel)2 1,000
Cos (vinkel) 0,000 Cos (vinkel) 1,000
Sin (vinke()*2 1,000 sin (vinkel) 2 0,000
Sin (vinkel) 1,000 sin (vinkel) 0,000
Vinkel | Vinkel |

90 grader 0 grader

—

Netto Tverrsnittet til bolteforbindelse

h_sliss 405

t_sliss 10|

n_sliss 1

d_bolt 17,6

n_radbolt 2|

n_snitt 1]

A_net
strekk Kontroll:

0 t0d 2,63 N/mm*2

7_t0,d 18,65|N/mmA2

0 t0d < [ftod Joki

Skizer Kontroll:

o vd 0,33[N/mm#2

fvd 3,35 N/mm*2

o vd < [fvd Joki
Moment Kontroll:

o md 5,67[N/mm#2

fmd 28,70 N/mm*2

o_md < [fmd Joki

Kapasitet til forbinder gruppe

F_V,efRd 232 [Kn
F_V.efRd o 126 |Kn
Kontroll
F Vel Rda=0 [ > [ fd
OKI
F_V,ef,Rd a= 90 [ > | fd
OKI

by = 090+0015d
Bruddformer
Dimensjonerende Krefter
5 & W
T T Tykk
Tym  Tym Tym
v
[ T &5]  CoTm - |
for bolter (Overstyrt og justert) Mi for bolter iht. EC58.5.1.1(3)
Parallelt med fiberretningen o = 90 Parallelt med fiberretningen o = 90
KT a1 70[mm Avstand mellom boltene a1 64]mm Avstand mellom boltene
okt a2 100[mm Avstand mellom boltene a2 64[mm Avstand mellom boltene
okt a3t 80[mm Avstand fra bolt til skayt a3t 80[mm Avstand fra bolt il skayt
okt a3c 115[mm Avstand fra bolt til skayt a3c 112[mm Avstand fra bolt il skayt
okt a4t 152,5|mm Avstand fra bolt til topp a4t 48[mm Avstand fra bolt til topp
okt adc 152,5[mm Avstand fra bolt til bunn a4c 48[mm Avstand fra bolt til bunn
Parallelt med fiberretningen a =0 Parallelt med fiberretningen .= 0
[ok! a1 90[mm Avstand mellom boltene a1 80[mm Avstand mellom boltene
okt a2 70[mm Avstand mellom boltene a2 64[mm Avstand mellom boltene
okt a3t |Uendelig [mm (Uendlig i dette tilfelle) a3t 80[mm (Uendligi dettetilfelle)
okt 2 3c__|Uendelig [mm (Uendlig i dette tilfelle) a3c 16]mm (Uendligi dette tilfelle)
OK! a_4t 87,5|mm Avstand pa sidene (Strekk) a_4t 32|mm Avstand pa sidene (Strekk)
okt adc 82,5[mm Avstand pa sidene (Trykk) adc 48[mm Avstand pa sidene (Trykk)




Kapasitet for en bolt for bolt Cos (vinkel)"2 0,220 Cos (vinkel)"2 1,000
Bolt: M16 Cos (vinkel) 0,469 Cos (vinkel) 1,000
d: 16 Fasthetsgrenser | N/mmA2 46 sin (vinkel)2 0,780 sin (vinkel)2 0,000
Klasse | 88 Strekkfasthet - _uk 400 Sin (vinkel) 0,883 Sin (vinkel) 0,000
-fyb 240
Flytemomentet EK5 8.5.1.1(1)
M_y,RK 524282 | Nmm Hullkanttrykk [N/mm~2] Flytemoment [Nmm] Vinkel | Vinkel |
= 118 grader’ [ grader’
Hulllantfasthet a = 0 kS 002200 Do l
fhok foms = . s,
kosin’o + cos’a My = 03fd™
Hullkantfasthet o = 118
hak m
for C-kvaliteter: \
[Kapasitet for med ingen a =0 Koo = 13520015 —
for D-kvaliteter. #
kso = 0.90+0,015d
f: F_v,Rk 30803 [N
g: F_V,Rk 39542 [N
h:F_v,RK 28512 [N Bruddformer ]
(Minst) Dimensjonerende Krefter
F_0,boltk 126,8]Kn
F_0,bolt,d | 15,61 kn
& g E | 3546[knm
Kapasitet for med a-118 s B o)
f: F_v,Rk 21099 [N
g: F_v,Rk 29431 [N [ | [0 T 1,59]
[h:Fv.Rk 23597|N
(inst)
for bolter (Overstyrt og justert) for bolter iht. EC5 8.5.1.1(3)
F_0,bolt,d
Parallelt med fiberretningen o = 118 Parallelt med fiberretningen o = 118
OK! a1 70[mm ‘Avstand mellom boltene a1 56[mm ‘Avstand mellom boltene
Effektive antall bolter iht. EC5 OKI 22 100[mm Avstand mellom boltene a2 64[mm Avstand mellom boltene
OK! a3t 100[mm ‘Avstand fra bolt til skgyt a3t 80[mm ‘Avstand fra bolt til skgyt
N_ef,min | n_ [N efa=0 [N efa-118 [ 3 3,c 105[mm ‘Avstand fra bolt til skeyt 3 3,c 101 | mm ‘Avstand fra bolt til skeyt
65] stykk [a=0 | 1 0,81 0,76) OK! a4t 152,5|mm Avstand fra bolt til topp a4t 48[ mm Avstand fra bolt til topp
6,0[ stykk |a=118 | 2 1,51 1,42 OK! a_4,c 152,5[mm Avstand fra bolt til bunn a_4,c 48[mm Avstand fra bolt til bunn
3 2,18 2,05
N_ef,total 4 282 2,65 Parallelt med fiberretningen o = 0 Parallelt med fiberretningen o = 0
81 |§ykk | 5 345 3,24] oKI a1 90[mm ‘Avstand mellom boltene a1 80[mm Avstand mellom boltene
76[stkk | 6 4,07 3,82 OKI 22 70[mm Avstand mellom boltene 22 64[mm Avstand mellom boltene
7 4,67 4,39 OK! a3t |Uendelig [mm (Uendligi dette tilfelle) a3t 80[mm (Uendiig i dette tlfelle)
F_v,Rd,KP1 8 527 4,95 oK! 2 3¢ |Uendelig [mm (Uendlig i dette tilfelle) a 3,c 16| mm (Uendiig i dette tilfelle)
232]Kkn a= 9 586 5,50, OKI a4t 87,5[mm Avstand pé sidene (Strekk) a4t 32[mm Avstand pé sidene (Strekk)
OK! Restkap 20 % OK! 10 544 6,05 OK! a_dc 87,5 [mm ‘Avstand pé sidene (Trykk) a_dc 48[mm Avstand pé sidene (Trykk)
161 'Kn_ a=118
OK! Restkap 21 %] K1
bolteforbindelse Kapasitet tl forbinder gruppe
FVefRda=0 232 [Kkn
F VefRda=118 | 161 Jkn
X Kontroll
d_bolt 17,6 F_VefRda=0 [ > [ Frd
n_rad,bolt OKI
n_snitt 1 F_V,efRda=118 [ > [ Fd
OKI
A net
Strekk Kontroll:
0 1,0, | 3,08 |N/mm"2
7t0,d 18,65 |N/mmA2
0_t,0,d < f t0,d OK!
Skjeer Kontroll
o_v,d 0,28 |N/mmA2
fv.d | sa5N/mm2 ||
o_v,d | < f v.d OK!
Moment Kontroll:
o_md 9,27 |N/mmA2
70 [N/mm*2
o_md < Jftmd OKI




[ Kapasitet for en bol

Fasthetsdata for bolt Cos (vinkel)~2 0,062 Cos (vinkel)2 0,000]
Cos (vinkel) -0,249 Cos (vinkel) 0,000
iN/mm*2 46 88 10,9 Sin (vinkel)"2 0,938 Sin (vinkel)"2. 1,000
Strekkfasthet - f_u,k 400 800 1000 Sin (vinkel) 0,969 Sin (vinkel) 1,000
X Flytespenning -f_yb 240 640 900
Hullkanttrykk [N/mmA2] Flytemoment [Nmm] Vinkel Vinkel
e 104,40 Jerader 90,00 [erader
fian = 0.082(1-001d)py
Hullkantfasthet a = 90
fhok J——
kggsin'a + cos’a My = 03fad™
Hullkantfasthet a = 104,4 22
fh.ak
for C-kvateter e
Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen o = 90 ki = 135 +0015d
for D-kvaliteter |
Bruddformer w0 = 0.90+0015d \
f: F_v,Rk | 19373
g: F_V,Rk | 27603 N
hiFvRk | 22612|N Bruddformer
F_v,Rkd (Minst) Dimensjonerende Krefter
F_x, 108,45 | Kn
F_z,d 24,79 |Kn
D E F_m,d 37[knm
Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen o = 104,4 TapS Ty ok
v
Bruddformer
f: F_v,Rk | 19828]N
g F Rk | 28086|N T 5] [0 159]
h: F_v,Rk | 22876|N
F_v,Rkd (Minst)
F_Oboltk Minimumsavstander for bolter (Overstyrt og justert) Minimumsavstander for bolter i
F_Ojoltd
Parallelt med fiberretningen a = 104,4 Parallelt med fiberretningen o = 104,
a_1 70|{mm Avstand mellom boltene a_1 60| mm Avstand mellom boltene
Effektive antall bolter iht. EC5 ligning 8.34 a_2 100 | mm Avstand mellom boltene a_2 64| mm Avstand mellom boltene
a3t 100[mm Avstand fra bolt til skeyt a3t 80[mm ‘Avstand fra bolt til skeyt
N_ef,min | n__|N_efa=90 _|~,eca=m,4 _I a3c 120[mm Avstand fra bolt til skayt a 3¢ 109 [mm Avstand fra bolt til skpyt
56| stykk | 0 1 0,76) 0,76] a 4t 152,5|mm Avstand fra bolt til topp a 4t 48[ mm Avstand fra bolt til topp
55 stkk |a=1044 | 2 1,41| 142 a 4c 152,5|mm Avstand fra bolt til bunn a_dc 48| mm Avstand fra bolt til bunn
3 2,05] 2,05
N_ef,total 2 2,65 265 Parallelt med fiberretningen a = 90 Parallelt med fiberretningen = 90
G,Slitvkk 5 3,24| 3,24] OK! a 1 70|mm Avstand mellom boltene a1l 64|mm Avstand mellom boltene
6,5[stykk 6 82| 382] [ok! a2 70[mm Avstand mellom boltene a2 64| mm Avstand mellom boltene
7 4,39 439 oK1 a3t 80[mm (Uendlig  dette tilfelle) a3t 80[mm (Uendlig  dette tilfelle)
F_v,Rd,KP1 I 8 4,95 4,95 OK! EREX 115|mm (Uendlig i dette tilfelle) a 3¢ 112|mm (Uendlig i dette tilfelle)
126 [Kn 0 9 5,50 5,50) OK! a 4t 87,5|mm Avstand pa sidene (Strekk) a4t 48[mm Avstand pa sidene (Strekk)
oK! Restkap 14%|OK! 10 6,05 6,05 oKt a_4c 87,5|mm Avstand pa sidene (Trykk) a_4c 48[mm Avstand pd sidene (Trykk)
129(Kn a=1044
oK! Restkap 16 % | OK!
Netto Tverrsnittet til bolteforbindelse Kapasitet til forbinder gruppe
h_sliss. 405 F_V.efRd a=90 126 Kn
t_sliss 10| F_VefRda=1044 |29 [kn
n_sliss 1 Kontroll
d_bolt 17,6] F_VefRd a=90 | Fd
n_rad,bolt 2 OK!
n_snitt 1) F_V,ef,Rd o= 1044 [ > Fd
OK!
41220 {mmA2.
strekk Kontroll: |
t 2,63 [N/mmn2 1
Ttod 16,65 [ V/mmn2
o t0d < [rtod [oKT
Skjaer Kontroll: |
o vd 0,44 |N/mmA2 1
[f v.d | 3,35 [N/mmn2
o_v,d < f v.d ok
Moment Kontroll:



[ Kapasitet for en bol Fasthetsdata for bolt Cos (vinkel)"2 0,062 Cos (vinkel)"2 0,220
[Bolt: [m16 Cos (vinkel) 0,249 Cos (vinkel) 0,469
[a: | 16 iN/mmA2 4.6] 8.8] 10,9 Sin (vinkel)*2 0,938 Sin (vinkel)*2 0,780
Iﬁxsse | 88 -f uk 400 800 1000 Sin (vinkel) 0,969 Sin (vinkel) 0,883
-fyb 240 640 900
Flytemomentet EKS5 8.5.1.1(1)
M v.RK Hullkanttrykk [N/mm"2] Flytemoment [Nmm] Vinkel | Vinkel
b ina e 104,40 |grader 118,00 |grader
Hullkantfasthet a = 118
t hak i _
kigsin’a + cos’ax My = 0.3fud™
Hullkantfasthet o = 104,4 -
¥
for C-kvaliteter
Kapasitet for kraft parallelt med fi a=118 ke = 135+0015d
for D-kvaliteter -
keo = 0.90 +0,015d
F-F_v,Rk 21099]N \
: F v.Rk 29431 [N
VR 23597 [N
(Minst) Dimensjonerende Krefter
ootk
F_0boltd
© D
Kapasitet for kraft parallelt med fil a-103 | DR T R::
v v
f: F v,Rk 19828 [N
2: Fv.RK 28086|N [t2 | 65] [koo T 159]
h: F_v,Rk 22876 [N
(Minst)
F_0.boltk for bolter (Overstyrt og justert) for bolter iht. EC5 8.5.1.1(3)
F_0,boltd
Parallelt med a=1044 Parallelt med a-1044
oK1 a1 70 mi ‘Avstand mellom boltene a1 0[mm ‘Avstand mellom boltene.
Effektive antall bolter iht. ECS ligning 8.34 okt a2 m‘mm Avstand mellom boltene: a2 64| mm Avstand mellom boltene:
OK! a 3t 100|mm Avstand fra bolt til skayt a 3t 80[{mm Avstand fra bolt til skgyt
N_ef,min n_[Nefa-118 P efa=104.4 okt a3.c 11_0|mm Avstand fra bolt tl skoyt a3.c 109[mm Avstand fra bolt tl skayt
60|  Stykk [a=118 | 1 0,76) 0,76 oK1 a 4t 152,5[mm Avstand fra bolt til topp a 4t 48[mm Avstand fra bolt til topp
64| swkk |a=1044 | 2 1.42| 142 okt a 4.c 152,5|mm Avstand fra bolt til bunn a 4. 48[ mm Avstand fra bolt til bunn
3 2,05 2,05
N_ef,total 4 2,65 2,65 Parallelt med a=118 Parallelt med a=118
7,6[Stykk [a=118 5 3,24] 3,24 [ok! a1 70[mm ‘Avstand mellom boltene a1 56[mm ‘Avstand mellom boltene.
7,6 Stykk |a=1044 6 3,82 3,82 oK1 a2 70| mm ‘Avstand mellom boltene a2 64]mm Avstand mellom boltene
7 4,39 4,39 okt a3t 80[mm (Uendlig i dette tifelle) a3t 80| mm (Uendlig i dette tilfelle)
F_V,RA,KPL 8 4,95] 495 okt a3.c 115[mm (Uendlig i dette tifelle) a3.c 101[mm (Uendlig i dette tilfelle)
161 [Kn) =118 9 s,yﬂ 5,50 ok! a4t B7ﬁmm Avstand pa sidene (Strekk) a4t 48[mm Avstand pa sidene (Strekk)
okt Restkap 21%[oK! 10 6.05| 6.05 oK1 a dc 87,5[mm Avstand pé sidene (Trykk) a dc 48[mm Avstand pé sidene (Trykk)
151 [Kn a=1044
okt Restkap 16 %Jok! 1
Netto Tverrsnittet til Kapasitet til forbinder gruppe
h sliss 405 F V,efRda=118 [ 161 Jkn
t sliss 10 F_V,efRda=104,4 [ 151 fkn
n sliss 1 Kontroll
d_bolt 17,6 F VefRda=118 > | Fd
n_rad,bolt 2| oK1
n_snitt 1] F_VefRda=104,4 [ > | Fd
okl
A net
trekk Kontroll:
0 t,0d 2,08 [N/mm”2
f 0. 18,65 |N/mmA2
0 t0.d < lrtod okt
Skjzr Kontroll: ]
o vd 0,44 ]N/mmA2 |
fvd s [vmma2 |
o v.d < fvd OK!
Moment Kontroll:
o md | 9,33 [N/mm"2
f m.d | 28,70 [N/mmA2.
o md [ < lfmd okt




| Kapasitet for en bolt

Fiytemomentet EK5 8.5.1.1(1)

Hullkantfasthet o = 90

[ hok

Hullkantfasthet o = 104,4

Fhok

[Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen a = 90

Bruddformer
F-F_v,Rk 19373]N
g: F_v,RK | 27603]N

[hF_wRic 22612|N

(Minst)

F_0,bolt,k
F_0,bolt,d

Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen o = 104,4

Bruddformer
15825]N
| 23088]n
22876|N

N_ef,min

Effektive antall bolter iht. ECS ligning 8.34

[Nefa=90

35 Stykk | a=90

ﬁ

0,76

n
1
5| stykk |a=1084 | 2 1,42
3 2,05]
N_eftotal 2 2,65)
5,3]Stykk [a=9% 5 3,24
53 l?ka | a=104,4 3 3,82
7 4,§|
F_V,RAKP1 ] 8 AEI
103]kn a=90 9 5,50}

oK1 Restkap 28 %|OK! 10
105kn a=104,4

oK1 Restkap 29 %fok!

Fasthetsdata for bolt

E
i N/mmA2 46 88 109|
-fuk 400 800 1000]

Flytespenning - f_yb 240 640 00|

Hullkanttrykk [N/mmA2] Flytemoment [Nmm)]

Suox = 0.082(1-001d)py

frox

fir = —— -
Fugsin o + cos’a My = 03fd™

for C-kvaliteter
ke = 135+0,015d

for D-kvaliteter:
keo = 0.90+0,015d

Bruddformer
t © B
Ty Tyke Tk
Tym  Tym Tynn
v

Cos (vinkel)2 0,062 Cos (vinkel)*2 0,000]
Cos (vinkel) 0,249 Cos (vinkel) 0,000]
sin (vinkel) "2 0938 Sin (vinke()*2 1,000
sin (vinkel) 0,969 Sin (vinkel) 1,000
Vinkel Vinkel |

10/ grader grader

Dimensjonerende Krefter

[ _7a38lkn |
|__6252[kn |

2 | &) [Koo T 159

Minimumsavstander for bolter (Overstyrt o justert)

Minimumsavstander for bolter iht. ECS 8.

13)

Parallelt med fiberretningen a = 104,4

Parallelt med fiberretningen a = 104,4

OKT a1 70[mm ‘Avstand mellom boltene a1 60[mm ‘Avstand mellom boltene
oK1 a2 100[mm Avstand mellom boltene a2 64]mm ‘Avstand mellom boltene
oK1 a3t 100[mm Avstand fra bolt til skgyt a3t 80[mm Avstand fra bolt til skayt
oK1 a3c 120|mm Avstand fra bolt til skgyt a3c 109[mm Avstand fra bolt til skayt
oK1 a4t 152,5[mm Avstand fra bolt til topp a4t 48| mm Avstand fra bolt til topp
oK1 adc 152,5[mm Avstand fra bolt til bunn adc 28] mm Avstand fra bolt til bunn
Parallelt med fiberretningen a = 90 Parallelt med fiberretningen o = 90
[OKT a1 70[mm ‘Avstand mellom boltene a1 64]mm ‘Avstand mellom boltene
oK1 a2 mm Avstand mellom boltene a2 64]mm ‘Avstand mellom boltene
oK1 a3t mm (Uendlig i dette tilfelle) a3t 80[mm (Uendiig i dette tilfelle)
oK1 a3c mm (Uendlig i dette tilfelle) a3c 112[mm (Uendiig i dette tilfelle)
oK1 a4t mm ‘Avstand pa sidene (Strekk) a4t 48| mm ‘Avstand pa sidene (Strekk)
oK1 adc 87,5[mm Avstand pa sidene (Trykk) a_ac 48[mm Avstand pa sidene (Trykk)

F_Vef,Rda=90

F_Vef,Rda=104,4

F_Vef,Rda =90

Netto Tverrsnittet til bolteforbindelse
h_sliss 405|
t_sliss 10|
n_sliss 1
d_bolt 17,6)
n_radbolt 2
n_snitt 1

F_V,ef,Rd a=104,4

A_net 41220

Strekk Kontroll:

o_t0d 1,80[N/mmA2
j_t0d 18,65 |N/mmA2
o_t,0d < f t0d OK!

Skjzer Kontroll:

o v,d 1,10[N/mmA2
f_v.d 2,35|N/mm*"2
o_v.d < fv.d OK!

Moment Kontroll:
o_md 6,73[N/mmA2
5,70 [N/mm~2
o_md fmd oK1




| Kapasitet for en bolt

Fiytemomentet EK5 8.5.1.1(1)

Hulllantfasthet a = 90
_hak
Hullkantfasthet a = 104,4

f_hak

[Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen a = 90

Bruddformer
F-F_v,Rk 19373]N
g: F_v,RK | 27603]N

[hF_wRic 22612|N

(Minst)
F_0boltk
F_0bolt.d

Kapasitet for kraft parallelt med fiberretningen o = 104,4

Bruddformer
15825]N
| 23088]n
22876|N

fan = —po
ksgsin'a + cos o

My, = 0.3fud™

for C-kvaliteter
ke = 135+0,015d

for D-kvaliteter:
keo = 0.90+0,015d

Bruddformer
t © B
Ty Tyke Tk
Tym  Tym Tynn
v

2 | &) [Koo T 159

Fasthetsdata for bolt Cos (vinkel)"2 0,062 Cos (vinkel)"2 0,000]
F: Cos (vinkel) 0,249 Cos (vinkel) 0,000|
iN/mmA2 46 88 109 sin (vinkel)*2 0938 Sin (vinkel)"2 1,000
-fuk 400 800[ 1000 sin (vinkel) 03969 Sin (vinkel) 1,000
Flytespenning - f_yb 240 640 00|

Hullkanttrykk [N/mm 2] Flytemoment [Nmm] Vinkel Vinkel |

Srox = 0.082(1-0.01d)py grader o0 leracer |
frox -

Dimensjonerende Krefter

[ _7a38lkn |
|__6252[kn |

Minimumsavstander for bolter (Overstyrt o justert)

Minimumsavstander for bolter iht. ECS 8.

13)

A_net 41220

Strekk Kontroll:

o_t0d 1,80[N/mmA2

f_t0,d 18,65 |N/mmA2

o t0d < ft0d oK1
Skjzer Kontroll:

o vd 1,10[N/mmA2

f v.d 3,35|N/mm"2

o_vd < fv.d oK1

Moment Kontroll:
6,73[N/mmA2
28,70[N/mm*2
fmd oK1

Parallelt med fiberretningen a = 104,4 Parallelt med fiberretningen o = 104,4
OKT a1 70[mm ‘Avstand mellom boltene a1 60[mm ‘Avstand mellom boltene
Effektive antall bolter iht. EC5 ligning 8.34 oK1 a2 100[mm Avstand mellom boltene a2 64]mm ‘Avstand mellom boltene
oK1 a3t 100[mm Avstand fra bolt il skayt a3t 80| mm Avstand fra bolt il skayt
N_ef,min | n_|Nefaz%0 ﬁ efa=1044 _I oK1 a3c 120|mm Avstand fra bolt il skayt a3c 109[mm Avstand fra bolt il skayt
S5 _stkk |a=90 1 0,76} 0,76 oK1 a4t 152,5[mm Avstand fra bolt il topp a4t 48[mm Avstand fra bolt til topp
5| stykk |a=1084 | 2 1,42 1,42| OK! 2 4,c 152,5|mm Avstand fra bolt til bunn a4, 48[mm Avstand fra bolt til bunn
3 2,05] 2,05
'N_ef total 4 2,65 2,65 Parallelt med fiberretningen a = 90 Parallelt med fiberretningen o = 90
53[stykk __ [a=90 5 3,29 324 [OKT a1 70[mm ‘Avstand mellom boltene a1 64]mm Avstand mellom boltene
5,3|?ka [a=1042 6 3,82 382 oK1 a2 mm Avstand mellom boltene a2 64]mm Avstand mellom boltene
7 4,§| A,ﬂ oK1 a3t mm (Uendligi dettetilfelle) a3t 80| mm (Uendiig i dette tilfelle)
F_V,Rd,KPL ] 8 A,EI 4,9_5| oK1 a3c mm (Uendlig i dette tilfelle) a3c 112[mm (Uendligi dette tilfelle)
103]kn a=90 9 5,50 5,50 oK1 a4t mm ‘Avstand pa sidene (Strekk) a4t 48[mm Avstand p sidene (Strekk)
oK1 Restkap 28 %OKI 10 6,05] 6,05 oK1 adc 87,5[mm Avstand pa sidene (Trykk) a_ac 48[mm Avstand pa sidene (Trykk)
105 [Kn a=104,4
okt Restkap 29 %[oK!
Netto Tverrsnittet til bolteforbindelse Kapasitet til forbinder gruppe
h_sliss 405 F_V,ef,Rd o= 90 105 [kn
t_sliss 10 FVefRda=1044 105 |Kn
n_sliss 1 Kontroll
d_bolt 17,6) F_V,ef,Rd a=90 [ > [ Fd
n_rad,bolt 2 oKl
n_snitt 1] F_V,ef,Rd a = 104,4 | > | Fd
oKI




Bjelke baerere, med 12mm bolter

trongti NO bt
Teksnisk data: Dimensjoner Krefter | krysset
A
NN
Bjelkestorrelse [mm] Hull, HB Hull, 5B
Bredde | Hovde
At Minimu A B c ts ty 75 713
e
81280 | 60 312 280 103 62 3 6 52 7
87320 | 60 352 320 103 62 3 6 60 8
81360 | 60 392 360 103 62 3 6 68 9
Br400 | 60 432 400 103 62 3 6 76 10
BT440 | 6 472 440 103 2 1
BT480 | 6 512 480 103 52 2
BT520 | 6 552 520 103 100 3
BT560 | 6 592 560 103 108 7
BT600 | 60 632 600 103 62 3 6 116 15
Karakteristisk bazreevne - ~Full utspikring
Utspikring Karakteristisk bazreevne [kN]
Art. . HB SB F1k T2k
Lengden pd bolten [mm, Lengden pd bolten [mm

Antall Tvpe Antall Tvpe 50 30 100 e el 140 60 50 50 s : ué 120 60
BT280 52 CNA4.0x50 7 STD12 64,6 68 71,7 76,4 81,7 87,2 554 583 61,5 65,5 70 74,7
BT320 60 CNA4.0x50 8 5TD12 77 3] 855 91,2 97,5 1041 67.4 70,9 748 798 853 91,1
BT360 68 CNA4.0x50 9 5TD1Z 89,1 93,8 99 1058 1133 121,1 79.2 834 88 94 100,7 1076
87400 76 CNA4.0x50 10 5TD1Z 100.8 1061 1123 1202 129 137,9 9.7 955 101,1 1082 1161 124,1
BT440 84 CNA4.0x50 11 STD12 1121 118 1252 134,4 144,4 154,7 101.9 107,3 1138 122,2 131,3 1406
BT480 3 CNA4.0x50 12 STD12 122.8 1293 137,7 1482 159,7 1713 1126 1185 1262 1358 1464 157
BT520 100 CNA.0x50 12 5TD12 122.8 1293 1384 1505 1631 1758 122.8 1293 1384 1505 1631 1758
BT560 108 CNA4.0x50 12 STD12 122.8 1293 1384 150,7 164,9 1791 1228 1293 1384 150,7 164,9 1791
BT600 116 CNA4.0x50 12 STD12 1228 1293 1384 1507 164,9 1804 1228 1293 1384 1507 164,9 1804
HB: Hovedbjelken / 5B: SekundzrbielkenLengden av av dybelen er lik bredden av sekundzerbjelken.Ved bielker med vinkel § skal bereevne verdiene ganges med faktoren.

B | 0" | 15° | 30° | 45° |
foctor | 1.0 | 0.95 | 0.9 | 0.85 |
R, belastningsverdier er tregnet pa fglgende mate: Ry, = Ry, x (antall dybler - 1) / (antall dybler). Den gverste dybelen tas ikke med | beregningen av vediene for Iaft da den er plassert | et apent hull. For mer detaljert informasjon se gieldende ETA.

> | krefter _[OKI



https://www.strongtie.no/no-NO/produkter/bjelkebaerere-bt

Dimensjonerende situasjoner yc for betong ys for armeringsstal ys for spennstal ys for GL30c
Vedvarende og forbigaende 1,5 1,15 1,15 1,15
Ulykkessituasjon 1,2 1 1 1




Betong

MassivTre

Hardwood
18 18] g 0] 48] 35| o5 8| 053] 059) a7s 70|
D2s 2 1 05/ 2 a9 37| 10 84, 067, 083 ass 50|
D27 2 16 05| 2 EXIET 105 88 07| 0566 510 310
30 30 1 05/ 2 s3] 3ol 1n 92 ) 069 530 60|
D35 35 2 05| 25 sl ] 1 101] 03] 075| 540 650|
a0 a0 2 05/ 2 55| a2 1 109) 087 081 550 660|
Das 45 2 05| 20 sa[ 4l 15 113 03, 084 s80 00|
50 50 3 05/ 30 62| a5 1 18 093 o088 &0 70|
55 55 B 05| n 66| 47| 155 13 103] 097 660 79|
D50 50 36 05/ 3 105 ag 1 143 113 106, 700 40|
D65 65 3 05| 35 113 5| 185 155, 123] 1,16 750 00|
o7 70 2 05/ 36, 1 s 20 168, 133 125, s00 960|
075 75 s 05| 37 138 5| 2 185) 147, 138 850 1020)
g0 50 a8 05| 38, 135 s 2 202 16 15 00 1080)
GL20c 20 5 05 185 25] s 104 5] 03 055 355 3%
ci22c 2 16 0] 5[ as) 104 6/ 03 05| 355 39|
GL2ac 2 1 05 a5 25 s 1 91 03 085 365 400|
GL2sc 2 19 0] 25 s as) 1 10 03 05| 385 20|
GL2sc 2 195 05 2 25 s 125 104 03 055 390 40|
GLsoc 30 195 05| 245 s as) B 108] 03] 055 3% 40|
cisc 2 195 05, 245, 25| 35 155 12 03 055 00 40|
GL20n 20 6 0] 20 25] 3] 84 7 03 055 340 370
GL22n 2 176 0] 2 s as) 105 58 03] 05| 70 a10|
GL2an 2 192 05 2 25 s 15 6/ 03 055 385 a20|
26 2 208 05) 2 s as) 121 101] 03 05| a0 aas|
GL2sn ) 23 05 ) 25 s 126 105 03 085 a2s 460|
GL3on 30 2 0] 30 5[ as) 136 113 03 05| 430 40|
oLzn 2 256 o5 2 25| s 102 118 03 085 a0 40|
I T e
e ==
o et et ot

oy fad fed ok (pal ok cube (Mpa) ] fem (M) fem (pal ek, 0.05 (Wpal fetk,0.95 (Woa) Ecm (Goa) e (promille|_ecu (promile | ec2 (promile) | ecu (promite)| _n_| ec3 (promile)| ecu (promile)
12 51 062 58, 1 15 20 16 11 2 27000 18 35 2 35 2 75 35
816 818 074 51 16 2 2 19 13 25 20000 19 35 2 35 2| 1 35
820 13 085 13 0 5 % 22 15 29 30000 2 35 2 35 2| 1 35
825 1552 100 142, 5 30 n 26 18 33 31000 21 35 2 35 2| 1 35
B30 2057 113 170 30 3 3 29 2 38 33000 22 35 2 35 2| 17 35
B35 25,10 125 198 3 45 @ 32 2 42 34000 25 35 2 35 2 am 35
840 8 12 2,7, a 50 a8 35 25 6 35000 23 35 2 35 2| 1 35
Bas. 36,72 153 255, s 55 5 38 27 49 36000 24 35 2 35 2| 13 35
850 4252, 160 23 s0 50 8 a1 29 53 37000 25 35 2 35 2| 17 35
855 38,98 170 312, s & & a2 3 55 38000 25 32 22 31 |15s|  1s 31
860 41,37 176 340) & 7 & 44 31 57 33000 26 3 23 29 |16] 19 29
870 47,05] 181 39,7, n 85 i 6 32 6 41000 27 28 24 27 |1as| 2 27
880 513 198 453 s o5 s 8 34 63 42000 28 28 25 26 |14 22 26
8% 56,58 198 510, %0 105 o 5 35 66 44000 28 28 26 26 |14l 23 26
[ et ]




1] 2 [3] [ [a] 6 7 8 9 10| <=Antall [Stk.Jern] Betkval  Ecm fek fck,cube  fem fed fetm fetd
@ [mm]] [ke/m]} 1000] 500 350 [333]300] 275] 2s0] 175 167 150 143 125 111 100 820 30,000 20 25,0 28 113 22 085
8 (0305 | 50| 101 | 1aa [151] 168] 183 201 287 302 335 352 402 452 503 625 31.000 25 30,0 33 14,2 26 102
10 0617 | 79| 157 | 204 | 236] 262] 286 314 449 471 524 550 | 62 707 785 830 33.000 30 37,0 38 17,0 29 113
12 [ogss [113] 226 | 323 [339]377] a1 asa 646 679 754|792 905 | o8 | w31 B35 34.000 35 45,0 43 198 32 125
14 121 |1sa| 308 | aas |4e2]s13] s60] 616 880 | o924 | 1026 | 078 | 1232 | 1385 | 1539 845 36.000 45 550 53 255 38 153
16 [158 [201] 402 | 574 |e03] 670] 731] & 1149 | 1006 | 1340 | 1a07 | 1608 | 1s10 | o011 855 38.000 55 67,0 63 312 42 1,70
20 [247 | 314] 628 | 898 | 942]1048[11a2[1257) 1795 | 1885 | 2004 | 2100 | 2513 | 2827 | 3w 865 40.000 65 80,0 73 368 45 179
25 [385 [a01] os2 | 1400 [1473[1636[1785[ 1963 2805 | 20a5 | 3275 | 3a36 | 3027 | aa1s | 4009 875 41,500 75 90,0 83 42,5 47 187
32 631 | s0a| 1608 2413 17| 4825 5630 | e43a | 7238 | soa Imm*2] B85 43.000 85 1000 93 82 35 49 19
40 [086 |1257 2513 3770] s027] | 7540 8796 | 10053 | 11310 | 12566 [mm*2)
Bethval [m cd B cd-Z_ca/d [p
2 —_ [ o[ os2fossssus]
[ss 1 o217]  osexosseeiis]
ARMERINGSTABELL | mm" -
5 |
Lo =
s 251 i
EE E] !
| w5
10 770
N 1005
20 571
En 21
£ 4021 |
o]
Dimens}
for diy. betonglvaliteter
nir ARM.
Betkval
B20-B45
B33
B75

25
-30
37
45
55
80|




Tabell NA.A1.1 Kombinasjonsfaktorer

Last Yo Uy U,

Kategori A 0,7 0,5 0,3

Kategori B 0,7 0,5 0,3

Kategori C 0,7 0,7 0,6

Kategori D 0,7 0,7 0,6

Kategori E 1 0,9 0,8

Kategori F 0,7 0,7 0,6

Kategori G 0,7 0,5 0,3

Kategori H 0 0 0

Sng 0,7 0,5 0,2
Vind 0,6 0,2 0
Temperatur 0,6 0,5 0

Y Modifiseres etter geografiske data

Fasthetsfaktor k,mod for Konstruksjonstre, Limtre og LVL henhold til EK5S

Lastvarighetsklasser

Materiale Standard Klima-klasse
Permanent last (P) Langtids last (A) LEWEIAERA(:)] Korttids last © @yeblikks last (1)
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
NS-EN 1481-1 2 0,70 0,70 0,80 0,90 1,10
Konstruksjonsvirke 3 0,55 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
NS-EN 14080 2 0,70 0,70 0,80 0,90 1,10
Limtre 3 0,55 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
NS-EN 14374 og NS-EN 14279 2 0,70 0,70 0,80 0,90 1,10
Prallell-finer (LVL) 3 0,55 0,55 0,65 0,70 0,90

[KCsys (NS-EN 1995-1-1 pkt. 6.6)

| K_sys | 1

Egenvekt Sponplate 22mm

0,62[m"3

0,04[Kn




Brukskategorier - Laster Nytte laster (gdr som Egenlast da det er permanent fast til konstruksjon) Bl’u kS katego riel’ - La Ster
T = Tabell 6.2
Kategori: qk [kN/mA2] [ Qk [kN] Kategori: qk [kKN/mA2] Qk [kN] [ Katogorler for belastode omedder |Fiatelast g Poridiast r
Agun 2 2 Sedum 0,49 I [kNim] (] l
Atrans 3 2 Solcellepanel 0,50 KalegriA
T G 20 20
Agalions 4 2 Trapper 30 20
Awoit 1 15 ~ Bakongor og verandaar’ 40 20
B 3 2 = Loft med iten takhayde eller 10 15
L 3 4 Katogori B — 30 20
[&] 4 4 Vg -
c3 5 4 T 50 a0
[ 5 7 T @ — a0
c5 5 4 ) 50 40
D1 B 2 ) 50 70
D2 S 7 g “w;m cs 50 40
a
Tak 0 0 S I 5 T =
T m I 50 I 70
T Tarraseo, 20 kateger | -
Punktlasten Q, oppgitt i tabellene skal kunne plasseres hvor som helst pd et areal pi 50x50mm.
Eksempel pé vekt til solpanel Kategori Spesifikk bruk Eksempol
solcellepanel |Limm Bimm [Vektikg |Vektikn/m2 A og
Oprinnelig 2094 1038 23,5 0,23 i Srisiam. sotusom | okalr o ghvlghearier lekion.og
Tilpasset 1000 1000 10,82 0,11 8 Kontorarealer
c Arealer der personer kan 1 Arealer med bord osv., f.oks. | skoler, kafoer,
‘samles (med unniak av arealer | restauranter, spisesaier, , resepsjoner osv.
gom o definert | kafegorl A8 | c2 Aroaler med faste soter,feks. arealeri kirker, teair
[ Sedumtak _ | cgD)" aher Knosster, Kierarmercen franingeones.
Vekt I 50[Ke/mn2_|vatt | forsarmlingesaler, ventarom mecegnel forhall
jernbanestasion osv.
€3 Arealer uten hindringer for personer | bevegeiss,
f.eks. anealer | museer, uistilngsrom osv. og
ankomstomrikder | offentige bygg og
administrasjonsbygg, hateller, sykehus,
jembanestasjonshaller
€4 Arealer med muliget for fysiske akiiviteter, Leks.
dansesaler, gymnasiikirom, sconer osv.
©5 Aresjer som [eft overfyies, .eks. | bygg for olfenllig
bruk, som konsertsaler, dretishaller medregnet iibuner
o sikomstomwider og jembansperanger
D D1 Arsaleri

D2 Araaler | varshus
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Robot Structural Analysis Professional 2023
Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Project: bachelor

Address:

Structure view

Date : 01/03/24 Page : 2




Robot Structural Analysis Professional 2023
Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Address: Project: bachelor

Calculation note

Project properties: bachelor

Structure type: Shell

Structure gravity center coordinates:

X= -0.020 (m)
Y= -0.000 (m)
Z= 4119 (m)

Central moments of inertia of a structure:
Ix= 4122.029 (kg*m2)
ly= 3812.418 (kg*m2)
lz= 7513.018 (kg™m2)
Mass = 1410.595 (kg)

Structure description

Number of nodes: 8
Number of members: 12
Member finite elements: 13
Planar finite elements: 0
Volumetric finite elements: 0
No of static degr. of freedom: 42
Cases: 31
Combinations: 5

Table of load cases / analysis types

Case 1 DL1
Analysis type: Static - Llnear

Case 2 SN1
Analysis type: Static - Llnear

Case 3 LL1
Analysis type: Static - Llnear

Case 4 : Wind X+ 26 m/s (f =1.00) Simulation
Analysis type: Static - Linear

Data:

Wind velocity :26.00m/s

Terrain level :1.00m

Wind profile : Constant - 1.00
Exposed elements : Whole structure
Openings : Closed for the wind flow
Stop criterion : Automatic

Date : 01/03/24 Page : 3




Robot Structural Analysis Professional 2023

Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Address: Project: bachelor
Sum of main forces : 5.79kN

Sum of perpendicular forces : 0.09kN

Sum of vertical forces : 7.62kN

Precision : 0.50%

Sum of forces may differ due to model simplification (forces on panel/cladding sidewalls and member
top/bottom side are neglected)

Loading based on preasure maps.

Case 5 : Wind X+Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation
Analysis type: Static - Linear

Data:

Wind velocity :26.00m/s

Terrain level :1.00m

Wind profile : Constant - 1.00
Exposed elements : Whole structure
Openings : Closed for the wind flow
Stop criterion : Automatic

Sum of main forces : 4.25kN

Sum of perpendicular forces : 1.57kN

Sum of vertical forces : 5.85kN

Precision : 0.50%

Sum of forces may differ due to model simplification (forces on panel/cladding sidewalls and member
top/bottom side are neglected)

Loading based on preasure maps.

Case 6 : Wind Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation
Analysis type: Static - Linear

Data:

Wind velocity : 26.00m/s

Terrain level :1.00m

Wind profile : Constant - 1.00
Exposed elements : Whole structure
Openings : Closed for the wind flow
Stop criterion : Automatic

Sum of main forces : 2.17kN

Sum of perpendicular forces : 0.48kN

Sum of vertical forces : 1.26kN

Precision : 0.50%

Sum of forces may differ due to model simplification (forces on panel/cladding sidewalls and member
top/bottom side are neglected)

Loading based on preasure maps.

Case 7 : Wind X-Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation
Analysis type: Static - Linear

Data:

Wind velocity :26.00m/s

Terrain level :1.00m

Wind profile : Constant - 1.00
Exposed elements : Whole structure
Openings : Closed for the wind flow
Stop criterion : Automatic

Date : 01/03/24 Page : 4




Robot Structural Analysis Professional 2023

Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Address: Project: bachelor
Sum of main forces :4.12kN

Sum of perpendicular forces :-1.84kN

Sum of vertical forces :-5.98kN

Precision : 0.50%

Sum of forces may differ due to model simplification (forces on panel/cladding sidewalls and member
top/bottom side are neglected)

Loading based on preasure maps.

Case 8 : Wind X- 26 m/s (f =1.00) Simulation
Analysis type: Static - Linear

Data:

Wind velocity :26.00m/s

Terrain level :1.00m

Wind profile : Constant - 1.00
Exposed elements : Whole structure
Openings : Closed for the wind flow
Stop criterion : Automatic

Sum of main forces : 4.68kN

Sum of perpendicular forces : 0.01kN

Sum of vertical forces :-7.21kN

Precision : 0.50%

Sum of forces may differ due to model simplification (forces on panel/cladding sidewalls and member
top/bottom side are neglected)

Loading based on preasure maps.

Case 9 : Brudd X+
Analysis type: Linear combination

Case 10 : Brudd X-
Analysis type: Linear combination

Case 11 : Brudd Y+
Analysis type: Linear combination

Case 12 : Brudd X+Y+
Analysis type: Linear combination

Case 13 : Brudd X-Y+
Analysis type: Linear combination

Case 14 : ULS
Analysis type:

Case 15 : ULS+
Analysis type:

Case 16 : ULS-
Analysis type:

Date : 01/03/24 Page : 5




Robot Structural Analysis Professional 2023

Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Address: Project: bachelor
Case 17 SLS
Analysis type:

Case 18 SLS+
Analysis type:

Case 19 SLS-
Analysis type:

Case 20 SLS:CHR
Analysis type:

Case 21 SLS:CHR+
Analysis type:

Case 22 SLS:CHR-
Analysis type:

Case 23 SLS:FRE
Analysis type:

Case 24 SLS:FRE+
Analysis type:

Case 25 SLS:FRE-
Analysis type:

Case 26 SLS:QPR
Analysis type:

Case 27 SLS:QPR+
Analysis type:

Case 28 SLS:QPR-
Analysis type:

Case 29 FIRE
Analysis type:

Case 30 FIRE+

Analysis type:

Date : 01/03/24
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Address: Project: bachelor
Case 31 : FIRE-

Analysis type:

Date : 01/03/24 Page : 7




Robot Structural Analysis Professional 2023
Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd
Project: bachelor

Section properties

Section properties:
Qvre del LT 140x405

HY=140, HZ=405 [mm]

AX=56700 [mm2]

IX=289755018, IY=775018125, 12=92610000 [mm4]
Material=GL30c

Nedre del LT 140x405

HY=140, HZ=405 [mm]

AX=56700 [mm2]

IX=289755018, IY=775018125, 12=92610000 [mm4]
Material=GL30c

Seyle LT (45) 140x630

HY=140, HZ=630 [mm]

AX=88200 [mm2]

IX=495536980, 1Y=2917215000, 1Z=144060000 [mm4]
Material=GL30c

Tvers over LT 140x405

HY=140, HZ=405 [mm]

AX=56700 [mm2]

IX=289755018, IY=775018125, 12=92610000 [mm4]
Material=GL30c

Ramme LT 140x405

HY=140, HZ=405 [mm]

AX=56700 [mm2]

IX=289755018, IY=775018125, 12=92610000 [mm4]
Material=GL30c

Seyle LT (-45) 140x630

HY=140, HZ=630 [mm]

AX=88200 [mm2]

IX=495536980, 1Y=2917215000, 1Z=144060000 [mm4]
Material=GL30c

Date : 01/03/24
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Robot Structural Analysis Professional 2023
Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd
Project: bachelor

Project properties

Project name : bachelor

Address:
City:

Phase:
Revision no.:
Comment:

Date : 01/03/24

Page : 9




Robot Structural Analysis Professional 2023

Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd

Project: bachelor

Code combinations

according to the regulation: NS-EN 1990:2002/NA:2016

Code Combinations

Parameters of code combination generation

Code combination type: full

Active case list:

1: DL1 STRC G1 1.00

2: SN1 snow S1 1.00

3:LL1 CAT_H Q1 1.00

4: Wind X+ 26 m/s (f =1.00) Simulation wind W1
WIND1

5: Wind X+Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation wind W1
WIND2

6: Wind Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation wind W1
WIND3

7: Wind X-Y+ 26 m/s (f =1.00) Simulation wind W1
WIND4

8: Wind X- 26 m/s (f =1.00) Simulation wind W1
WIND5

Combination template list:

ULS STR

ULS STR

SLS characteristic (CHR)

SLS frequent (FRE)

SLS quasi-permanent (QPR)

ACC accidental

ACC seismic

ACC seismic

FIRE FIRE

Defined group list:

dead: G1 and,

live: Q1 or (incl),

wind: W1 or (excl),

snow: S1 or (excl),

Defined relation list:

dead: G1and G2

live: Q1

wind: W1

SNOw: S1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

DL1
SN1
LL2

Date : 01/03/24
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd
Project: bachelor

Properties - Members

Section name Member list AX (mm2) = AY (mm2) AZ (mm2)
Qvre del LT 140x405 67 56700 47250 47250
Nedre del LT 140x405 45 56700 47250 47250
Sayle LT (45) 140x630 1 88200 73500 73500
Tvers over LT 140x405 28 56700 47250 47250
Ramme LT 140x405 9to12 56700 47250 47250
Sayle LT (-45) 140x63 15 88200 73500 73500
IX (mm4) Y (mm4) 1Z (mm4)
289755018 775018125 92610000
289755018 775018125 92610000
495536980 2917215000 144060000
289755018 775018125 92610000
289755018 775018125 92610000
495536980 2917215000 144060000

Date : 01/03/24
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Author:
Address:

Robot Structural Analysis Professional 2023

File: Robot 3D Ladetre.rtd
Project: bachelor

Properties - Materials

Material E (MPa) G (MPa) | NI LX (1/°C) RO (kN/m3) Re (MPa)
1 GL30c _ 13000,00 650,000,00 0,00 3,82 30,00
Date : 01/03/24 Page : 12




Robot Structural Analysis Professional 2023
Author: File: Robot 3D Ladetre.rtd
Address: Project: bachelor

Combinations

- Cases: 9to13

Combin
Combinations Name Analysis type ation Case nature
9(C) Brudd X+ Linear Combinatio uLsS Structural
10 (C) Brudd X- Linear Combinatio Structural
11 (C) Brudd Y+ Linear Combinatio Structural
12 (C) Brudd X+Y+ Linear Combinatio Structural
13 (C) Brudd X-Y+ Linear Combinatio Structural
Combinations Definition
9(C) (2+3+4)*1.50+1*1.20
10 (C) 1*1.20+(3+2+8)*1.50
11 (C) 1*1.20+(2+3+6)*1.50
12 (C) 1*1.20+(2+3+5)*1.50
13 (C) 1*1.20+(2+3+7)*1.50

Date : 01/03/24 Page : 13




Robot Structural Analysis Professional 2023

Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd

Project: bachelor

reactions: global extremes

in the coordinate sy global - C 1to13 15to30By3 16to31By3
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm)
MAX 6,34 0,11 183,15 17,73
Node 1 1 1 1
Case 10 (C) ULS/62 10 (C) 12 (C)
MIN -7,51 -2,75 -7,66 -0,57
Node 1 1 1 1
Case UuLS/62 11 (C) 4 ULS/62
MY (kNm) MZ (kNm)

MAX 33,62 0,34

Node 1 1

Case 10 (C) 13 (C)

MIN -46,47 -2,85

Node 1 1

Case uLS/62 ULS/64

Date : 01/03/24
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd

Project: bachelor

displacements: global extremes

- Cases: 1to13 15t030By3 16to31By3

UX (mm) UY (mm) UZ (mm) RX (Rad)
MAX 152,430 113,212 170,799 0,031
Node 8 10 8 8
Case uLS/62 13 (C) UuLS/62 ULS/62
MIN -121,728 -119,462 -171,352 -0,026
Node 7 8 6 10
Case 13 (C) uLS/64 UuLS/62 13 (C)
RY (Rad) RZ (Rad)

MAX 0,035 0,035

Node 8 8

Case uLS/62 ULS/64

MIN -0,028 -0,005

Node 6 7

Case 13 (C) ULS/62

Date : 01/03/24
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd

Project: bachelor

forces: global extremes

- Cases: 1to13 15t030By3 16to31By3

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm)
l%AX 181,61 5,60 24,33 18,15
ember 1 1 2 11
Node 1 2 8 7
Case 10 (C) ULS/62 10 (C) 10 (C)
%IN -74,38 -31,59 -62,52 -2,85
ember 11 11 11 1
Node 7 7 7 1
Case 10 (C) 13 (C) 10 (C) ULS/64
MY (kNm) MZ (kNm)
%AX 37,00 32,96
ember 4 1
Node 5 1
Case 10 (C) ULS/62
IN -35,81 -27,60
ember 1 1
Node 1 1
Case ULS/64 13 (C)

Date : 01/03/24
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Robot Structural Analysis Professional 2023

Author:
Address:

File: Robot 3D Ladetre.rtd
Project: bachelor

stresses: global extremes

- Cases: 1to13 15t030By3 16to31By3

S max (MPa) S min (MPa) |S max(My) (MPa) S max(Mz) (MPa)
I%AX 19,79 0,27 9,67 16,01
ember 1 1 4 1
Node 1 2 5 1
Case ULS/62 SLS/31 10 (C) ULS/62
gIN -0,01 -19,40 0,0 0,0
ember 5 1 1 1
Node 6 1 1 1
Case 4 ULS/62 3 3
S min(My) (MPa) | S min(Mz) (MPa)| Fx/Ax (MPa)
I;:AX 0,0 0,0 2,24
ember 1 1 6
Node 1 1 2
Case 3 3 10 (C)
IN -9,67 -16,01 -1,31
ember 4 1 11
Node 5 1 7
Case 10 (C) ULS/62 10 (C)

Date : 01/03/24
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blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0



e ABOUT THE MANUAL

The purpose of this manual is to provide the steps and settings required for
mechanical and electrical installation of blueberry CLUSTER with two kiosks charging

station.

Please make sure that this manual is carefully read and ensure that all safety notices

given are followed.

All technical details, specifications and design characteristics of the product may
change without prior notice. The content of this document was carefully checked,

however, in case of any inaccuracy, the user is asked to report it to i-charging. This

Y
apcer gl:Net u
\ WA

manual should be saved for future reference.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0



e IMPORTANT SAFETY INSTRUCTIONS

SAVE THESE INSTRUCTIONS

This manual must be read carefully before the installation and operation of the
blueberry CLUSTER with two kiosks system. Incorrect operation as a result of non-
compliance with the instructions provided by this manual may lead to severe injuries

or damages.

The working steps described must only be carried out by qualified personnel who,
based on their knowledge and experience, can assess, and carry out all steps
described in this installation manual and recognize potential hazards. The blueberry
CLUSTER with two kiosks system shall be installed, connected, and approved for
operation according to local codes and regulations. Under no circumstances does the
compliance with the information in this manual relieve the user to comply with all

applicable local codes and safety standards.
FIRE PROTECTION

To avoid fire, the following rules must be observed:

= The user must under no circumstances make any changes to the blueberry
CLUSTER with two kiosks system or use it in a manner that was not designed for.
Any disregard of this instruction represents a safety risk and will void the
warranty with immediate effect.

= |t is Forbidden to use blueberry CLUSTER with two kiosks when is technically
inoperative or which does not correspond to its intended use or to the conditions

specified by the manufacturer or which are not subject to periodic checks.
Damages that may occur resulting from custom installations, that are not described
in this document are not i-charging responsibility.
GROUNDING INSTRUCTIONS

Each cabinet of the blueberry CLUSTER with two kiosks system shall be connected to
an equipment grounding conductor or a grounded, metal, and permanent wiring

system.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0



BEFORE CHARGING

Before operating any cabinet of the blueberry CLUSTER with two kiosks system, make
sure that the surrounding environment is free from hazards, that the blueberry
CLUSTER with two kiosks does not have any error message on the display and that the

charging cable(s) are not damaged.
SAFE CHARGING SESSION

Perform the charging process as described in the User Manual. Once the process is

completed, the plug must be placed in the correspondent holder.
IN CASE OF FIRE

In case of an emergency, the main switch of the switchboard power supply shall be

turned off.

In case of fire, the main switch of the switchboard power supply shall also be turned
off and the source of the flame must be eliminated with a class C fire extinguisher. All
components of blueberry CLUSTER with two kiosks system are self-extinguishable
which means that in case of fire, once the source of the flame has been removed, it

will cease burning.
END OF LIFE DISPOSAL

Do not dispose blueberry CLUSTER with two kiosks at public landFill sites. According
to the European directive 2012/19/EU (WEEE2) on waste electrical and electronic
equipment, the device is excluded from the scope of application, being classified as a
large-scale stationary industrial tool. Act in accordance with the local waste utilization

regulations. The equipment should be dismantled by specialized companies.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0



2.1. Safety Notices

Special warnings and safety measures may appear throughout this document or on the

equipment to warn of potential hazards or to call attention.

The symbols carry the following meanings:

RISK OF ELECTRIC SHOCK!

Procedures marked with this symbol must not be carried out under any circumstances
before following the “DANGER" instructions.

Actions contrary to these safety notices may lead to severe injury and death.

WARNING!
Procedures marked with this symbol should be carried out with special care.
Hazards that may lead to personalinjuries.

CAUTION!

Procedures marked with this symbol must be carried out with special care.
Hazards that may lead to damage in the equipment itself or to other electric devices.

PLEASE NOTE!

Sections marked with this symbol areintended to draw attention toimportantinformation
thatis necessary for the reliable operation of the blueberry charging station.

& B> B P

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

10



e PRODUCT INFORMATION

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station represents the current state
of technology and complies with all current technical safety requirements to power
plug-in electric vehicles (PHEV) and battery electric vehicles (BEV) today. Itis designed
for fast or ultra-fast charging in both public and private locations, indoor or outdoor,
such as retail and commercial parking spaces, fleet charging stations, highway rest
areas and workplace. blueberry CLUSTER with two kiosks allows sequential and
simultaneous charging, through dynamic power allocation to each output. The system
has up to 4 outputs and Power Units of 200kW or 300kW. The two Power Unit models
can be combined up to a maximum of 600kW. Due to its modularity, it is possible to add

50kW power modules at any time, up to a maximum of 600kW.

All values below @25 °C (77 °F) except where indicated.

3.1. Electrical Properties

* Npm — number of power modules - up to twelve
T300A continuous with a peak performance of 500A

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

INPUT
CE North America

Input Voltage [V a.c] 3x 340 - 530 +PE 3x 340 - 530 +PE
Nominal Input Current @ Pnominal [A] Npm* 76 @ 400V Npm* 63 @ 480V
Input Power [kVA] Npm * 53 Npm* 53
Input Frequency [Hz] 45-66 45-66
Efficiency [%] 95 95
Power Factor 0.99 0.99
THDi [%] <4 <4

OUTPUT
Voltage Range [V d.c] 150 to 1000 150 to 1000
Max. Current [A d.c.] 250, 300’ 300
Max. Power [kW] N*50 N*50

GENERAL
Rated Diversity Factor 1 1
Pollution Degree 3 3
Installation systems TT and TN-S TT

11



3.2. Mechanical properties

Dimensions [H x D x W]

Weight

Dimensions of package [H x D x W]

Weight including package

Impact protection
Housing

Corrosion protection

Power Unit [200kw]:
Power Unit [300kwW]:

1600x605x1500 mm
2000x605x1500mm

blueberry PLUS - User Units: 2032x405x690 mm

Power Unit [200kW]:
Power Unit [300kwW]:

Up to 700 Kg
Up to 1050 Kg

blueberry PLUS - User Units: 271 Kg

Power Unit [200kW]:
Power Unit [300kW]:

1850x850x1650mm
2220x850x1650mm

blueberry PLUS - User Units: 2220x840x1240mm

Power Unit [200kW]:
Power Unit [300kW]:

up to 710Kg
up to 1065 Kg

blueberry PLUS - User Units: 315 Kg

K10
Steel

C5 according to 1ISO12944:2018

3.3. HMI properties

62.99x23.82x59.06in
78.74x23.82x59.06in
80x15.94x27.16 in

up to1543 lbs
up to 2314.85 lbs
575.41 lbs

72.83x33.46x64.96in
87.40x33.46x64.96in
87.40x33.07x48.82in

up to 1565 lbs
up to 2347.9 lbs
694.46 |bs

Contactless card specification

Local Interface

ISO/IEC 14443A/B, ISO/IEC 15393, Mifare,

NFC reader mode;

Optional: Credit card reader, GooglePay and ApplePay

Touch screen 32"/ Mobile App

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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3.4. Communications

Communication protocol OCPP1.6/2.0

Network Connection 2G/3G/4G (LTE) Modem:; 10/100 Base-T Ethernet ; Wi-Fi

3.5. Environment properties

Operating Temperature -35°C; +50°C | -31°F; 122°F
Maximum Elevation 2000 m | 6561 feet
Protection Degree IP54/ “Rainproof”

Humidity [%] 5to 95, non-condensing
Operating Noise Level [dBA] <53 - blueberry PLUS - User Unit

<65 - Power Unit

3.6. Standards

DC Charging ENIEC61851-1/EN61851-23 /IEC61851-21-2/
CHAdeMO

DIN70121/1S015118 including Plug&Charge =¥ EcoG | Os
UL 2231-1/UL 2231-2/ UL 2202 (under certification)

Connection CCS2 (IEC 62196-3) / JEVS (G105)
SAE J1772

EMC emission IEC 61000-6-4

EMC Immunity IEC 61000-6-2

Usability ADA

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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3.7. Product overview

3.7.1.blueberry PLUS - User Units

Touch screen display Fast stop button

External antenna Connector support
Authentication | Payment system Status led
Airinlet area Cable clamp
blueberry logo Cable management system
Locking system (DIN 18252) (optional) Air outlet area

Energy meter (optional) i-charging logo

DEOOOGLOO
SIGIOIOIOI0N0

PLEASE NOTE!

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station can have up to two
blueberry PLUS - User unit and up to 4 outputs.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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3.7.2.Power Unit

®

@ Airinlet area @ i-charging logo
Locking system (DIN 18252)
Air outlet area

(optional)

PLEASE NOTE!

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station can have up to three power units
of 200kW or two power units of 300kW.

It can also have a mix of power units of 200kW and power units of 300kw, but the
maximum power cannot exceed 600kW.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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e HANDLING

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station is delivered in a package with

the following dimensions [H x D x W] and weight:

= blueberry PLUS — User Units: 2220mm x 840mm x 1240mm -315 Kg

(87.40in x 33.07in x 48.82in —694.46 lbs)
= Power Unit [200kW]: 1850mm x 850mm x 1650mm —up to 710 Kg
(84.64in x63.78in x35.83 in —up to 2017 lbs)
= Power Unit [300kW]: 2220mm x 850mm x 1650mm - up to 1065 Kg
(87.40%x33.46x64.96in —upto2347.91bs)

blueberry CLUSTER with two kiosks can only be transported vertically, using a forklift,
pallet jacket, or using a crane and the eyebolts in the top of the equipment. In this case,

the angle must be 45° for the weight to be evenly distributed between the eyebolts.

blueberry PLUS - User Units

Power Unit

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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WARNING!
Be careful when moving the equipment. Due to its heavy weight, incorrect transportation
may lead to personalinjuries or can damage the equipment itself.

i-charging strongly recommends unpacking the blueberry CLUSTER with two kiosks
charging station only in the installation site and as close as possible to the commissioning
date.

Before unpacking, it is important to check that there is no damage in the package, and

after it, it is critical to verify that the equipment is in good condition and unharmed.

Once the blueberry CLUSTER with two kiosks is already placed in the installation site, the
eyebolts must be replaced with stop ends, supplied by i-charging.

PLEASE NOTE!
If any problem has been identified in the equipment, please, make a formal complaint to
the carrier and notify customer care.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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e INSTALLATION REQUIREMENTS

5.1. Site configuration

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station is a fixed stationary
equipment and it is intended to be used both indoor and outdoor. For the placement
of the charger there are several factors, such as the configuration of the parking areas,
vehicles to charge and the reach of the charging cables, that can influence the

suitability of the site.

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station is equipped with a cable
management system for the DC cable that prevents it from touching the floor. With
this system, the total cable reach of the charger is 4.7m (185 in). The charger should

be positioned considering the parking spots and the cable reach.
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e “ / L R
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e | : 4.7mts [r— 4.7mts ‘ e
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u\\ //
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WARNING!

The installation of blueberry CLUSTER with two kiosks shall not be made in a commercial
garage (repair facility) or closer than 6,1m (20 feet) of an outdoor motor fuel dispensing
device.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0



PLEASE NOTE!
To ensure the access for maintenance and free air circulation in the ventilation system, a
clearance around the blueberry CLUSTER with two kiosks charging station must be kept.

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station has a service door in the front,
anditalso hasanairinletin the front and an air outletin the rear. Do notinstall any objects

near the inlets and outlets and, if necessary, take precautions to prevent snow blocking
them.

Please make sure that the distances presented below are satisfied and that there are no

road barriers that prevent the door from opening.

blueberry PLUS - User Units

E‘ c

1050 mm il Elo

41.33in 21;
-

1000 mm

1000 mm
3937in

3937in

700 mm
27.56in

1500 mm
59.06in

Front

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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Power Unit

410mm (16.14in)

225mm (9.84in)

— 1500mm (59.05in)

B A

550mm (21.65in ]
( ) —y

225mm (9.84in)

L

410mm (16.14in)

PLEASE NOTE!
A and B side are identified on chapter 5.2.2.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0 20



For harsh environments, i-charging strongly recommends installing the blueberry
CLUSTER with two kiosks charging station under a shelter. It will ensure the
performance and longevity of the equipment and it will provide a comfortable
environment for users during periods of high and low temperatures, rain, snow and

heavy dust.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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5.2. Foundation

The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station shall be mounted in a solid
ground, concrete foundation/floor. The foundation shall be dimensioned according to the

drill layout and local standards. The drilling layout is presented below.

5.2.1.blueberry PLUS - User Units

T [- TIII, ]

I

Cable Entr
e) i 7 4 -

To fix the blueberry PLUS - User Unit, 6 x M8 chemical anchors shall be applied in the
concrete foundation, with a maximum outside length of 25mm (0.98in). Please be aware
that the cable shall be routed through the area positioned in the center of the equipment

base.

To route the cable through the equipment cable glands, i-charging recommends a ground
mounting base with the dimensions of the blue area 100mm x 450mm (3.94in x 17.72in)

and 400mm (15.75in) deep.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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5.2.2.Power Unit

Cable entry for

Cable entry for AC Power
q - POWETL,
DC power of 3' Communications
and 4™ output ot and DC power of
1500 mm _15tand 2nd
" output
12.4in 23.7in 12.4in
316 mm 602 mm 316 mm
2.2in 8.11in 8.1in 2.2in
56 mm 205 mm 205 mm 56 mm
c|E
<l b— 3
AR 0.5in =
U : 12 mm
= =|E
SE gE s SE g
o -L' |

To fix the Power Unit, 8 x M12 chemical anchors shall be applied in the concrete foundation,

with a maximum length of 25mm (0.98in).

PLEASE NOTE!

i-charging can supply a metal drilling layout template to assist on making the holes in the
right position. Please contact our commercial department for more information on this

drilling template.

s —D
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5.3. Upstream Protection

CAUTION!
The blueberry CLUSTER with two kiosks charging station protection devices outside the
charger are to be done according to the local regulations and codes.

Power Unit

i-charging recommends an upstream short circuit protective device for each power

unit according to the following table:

CE North America
50kw 125A 3P C curve, >16kA 50kw 125A 3P C curve, >16kA
100kW 250A 3P C curve, >16kA 100kwWw  200A 3P Ccurve, >16kA
150kW 320A 3P C curve, >16kA 150kw  300A 3P Ccurve, >16kA
200kW  400A 3P C curve, >16kA 200kw 400A 3P C curve, >16kA
250kW >500A 3P C curve, >16kA 250kW  >500A 3P C curve, >16kA
300kW >600A 3P C curve, >16kA 300kW  >600A 3P C curve, >16kA

i-charging also recommends using a residual current device of 300mA Type A.

blueberry PLUS - User Units

i-charging recommends an upstream installation of a short circuit protective device of 10A

3P C curve, 10kA rated short-circuit breaking capacity.

i-charging also recommends using a residual current device of 30mA Type A.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0



5.4. Cabling and Interconnections

—  ACPower

Blueberry PLUS BlueberryPLUS T Communications

User Unit 1l User Unit | DC Power

Fower Unit | Power Unit Il Power Unik 11

AC
Switchboard

R A |y, Spup | R ——

—— o w — m =

oy e )

PLEASE NOTE!

blueberry CLUSTER with two kiosks can only have up to Four outputs.
blueberry CLUSTER with two kiosks can have up to three power units of 200kW or two power units of 300kW.
It can also have a mix of power units of 200kW and power units of 300kW, but the maximum power cannot exceed 600kW.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0 25



Caption:
AC Power + PE
Communication
DC Power
AC Switchboard

Please Note: Every
physical unit must have
L1, L2 and L3 connected to
an AC Switchboard

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

Cable n73 Power Unit | Cable n>10) Power Unit Il Cablen®7| | Power Unit Il
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P pE Czble no16 . et Cablenczz ¢ PE
® DCA- @ * DC4 @ s DC4
® D4+ @ ® DC4+ @ e DC4+
®pc3- @ * DC3- » DC3-
Czble n®8 oG e Czblen®15 ¢ e Cablen®22 ¢ pee
blueberryPLUS — User Unit Il blueberryPLUS — User Unit1  pcp- o ® DC2- ® —— T D2 e ——F| s D
Czble n"24) _ _
m“_ pCz+ @ ® DO+ @ ® DC2+ @ s DC2+
pDC1-  ® ® pct1- & DC1- » e+  DCI-
Cable nog | Cablen® DC1+ ® DO+ @ * DCI+ @ e DO+
Ceblenas DCd- @ - L Cable n°s ——® 31114 Cable o1z ’——c K111 Cablen®1g | o X111
° L1 DC4+ @ f i x11.1 :t— *11.2 ® —|‘ Mie R
o 12 DG @ - Cablen6|
- Cable n®2 1011 » & X101
S B pes= @ ——“ﬁ 012 » ® %102
_:‘%5 X013 @ ® X103
12 ¥10.1.4 ¥10.4
*10.1.5 X105
1016 ® ® X106
(Czblen®7 | _ _
*10.1.1 ® 017 @ ® X107
¥10.1.2 ® *10.1.8 N © x108
Y1043 o 1019 @ ® 3108
wioda || s ® X10.10
wioas | | 1 ® X10.11
ot | | T {02 Cable n®13
¥10.1.7 ¥10.21 » & X101
¥10.1.8 X10.2.2 » e X102
¥10.1.9 X10.23 » & X103
|Czble nogs) *10.2.4 *10.4
1024 : *10.2.5 X105
o222 o b *10.26 @ ® X10.6
X023 ||~ P X027 » s X107
¥10.2.4 Lo *10.2.8 s X108
X102.5 P X10.29 » X109
X10256 O » X10.10
X1027 L ® X10.11
x1028 C ® X102 Ceblan®0|
*10.29 *10.31 @ ® X10.1
|Czblen=21| ¥1032 » e X102
X03184—— 11— ) ¥1033 ® ® X103
X032ef— b . X103.4 X104
X033ef— . X10.3.5 X105
%103.4 Pl X10.3.6 & X106
%1035 P 1037 @ ® X107
®1036 | i : K038 * s X10.8
K037 o X10.39 ® » X10.8
X10338 N s X10.10
%1039 P » X10.11
® ¥10.12
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For installations no longer than 50m (164 feet), considering the maximum output power (600kwW) and four

300A outputs, i-charging recommends:

1" Power Unit

2™ Power Unit

Pipe

Az AC Supply
(electronics)

B: AC Supply Power
Unit | (Power)

C: Communications

0O: Communications

D:DC Power
1*" and 2™ Qutpuk

N:DC Power
1*"and 2™ Qutpuk

E: AC Supply Power
Unit Il (Power)

F: Communications

G: Communications

P: Communications

H:DC Power
1*"and 2™ Qutpuk

H: DC Power
3%and 4% Qutput

Cables

n®1:1x 3phase cable (copper) 2,5 mm? {14AWG)

n%2: 1x earth cable (copper) 50 mm2 (1 AWG)
n23: 3 x conductor (copper)

IF Power Unit 200kW: 150 mm2 (300 MCM)

IF Power Unit 300kW: 240 mm2 (500 rCi)
n°4: 1x earth cable (copper) 95 mm2 (3/0 AWG)

n°5: 1x Ethernet cable CAT6 FTP /STP

n%6: 1x shielded cable (copper) 7x 1,5 mm?® (16 AWG)

n°7; 1x shielded cable (copper) 2x 1,5 mm?® (16 AWG)

n28: 4x conductor (copper) 150 mm2 (300 MCIv)
1000V

n°9: 4x conductor (copper) 150 mm2 (300 MCIv)
1000V

n®10: 3 x conductor (copper)
IF Power Unit 200kW: 150 mm2 (300 MCi)
IF Power Unit 300kW: 240 mm2 (500 MCM)

n®11: 1x earth cable (copper) 95 mm2 (3/0 AWG)

n?12: 1x Ethernet cable CAT6 FTP /STP

n°13: 1x shielded cable (copper) 7x 1,5 mm* (16
AWG)

n®14: 1x shielded cable (copper) 2x 1,5 mm* (16
AWG)

n®15: 4x conductor (copper) 150 mmz2 (300 MCh)
1000V

n®16: 4x conductor (copper) 150 mmz2 (300 MCh)
1000V

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

Source
AC switchboard

Lo
L2e

Destination

blueberry PLUS - User Unit |

L3 @

AC switchboard

PEc

AC switchboard

51.L1
51.L2
S1.L3

blueberry PLUS - User Unit |

O

PE

Power Unit |

L% 2 5111

L2

L3°

AC switchboard
PE

Power Unit |
X1

Power Unit |

X101
X10.2
X10.3
X10.6
X10.7
X10.8
X109

Power Unit |
X10.10

X101 ©

X102
Power Unit |

DC1+

DC1- @
DC2+ =

DC2-

Power Unit |

Cr 0

51.L2

< 51.L3

Power Unit |

o o PE
blueberry PLUS - User Unit |

X11.1

blueberry PLUS - User Unit |

-

o -

9 X10.1.1
' ¥10.1.2
' X10.1.3

X10.1.6
X10.1.7
X10.1.8
X10.1.9

blueberry PLUS - User Unit Il

X10.1.1

> ¥10.1.2
o X10.1.3

blueberry PLUS - User Unit |

o ODC1+
————————oDC1-

DC2+

o o DC2-
blueberry PLUS - User Unit Il

pC3+ o “pCi+

DC3-

DC4+ ©

DC4-
AC switchboard

L1
L2
L3

AC switchboard

PE ¢

Power Unit |

X1

Power Unik Il

X101 @
X10.2 ©
X103 ©
X106 o
X10.7 o
X108 o
X109 o

Power Unik Il

X10.10 C
X10.11 o
X102 o

Power Unik Il

DC1+
DC1-

DC2+ =

DC2-
Power Unik Il

DC3+
DC3-

DCa+ o

DC4-

o

. -

o o Q

o Q0

= DC1-

DC2+
Dc2-
Power Unit Il

51.L1
51.L2
51.L3

Power Unit Il

o PE

Power Unit Il

X1

blueberry PLUS - User Unit |

oo o o

X10.21

' ¥10.2.2
© X10.23

X10.2.6
X10.2.7
X10.2.8
X10.2.9

blueberry PLUS - User Unit Il

¢

X10.21

» X10.2.2
o X10.2.3

Power Unit |

DC1+
DC1-

> DC2+

DC2-
Power Unit |

DC3+
DC3-

> DC4+

DC4-
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Pipe
I: AC Supply Power

unit I (Power)

J: Cemmunicakions

K: Communicakisns

=
| =
=1
.
=]
-
H
L]

Q: Communicakions

L: DC Power
1% and 2™ Qukpuk

L: DC Power
3" and 4" Qutput

M: AC Supply Power
unik lI (Power)

OfPfQ:

Communicakions

blueberry PLUS - User Unit Il

For both cabling configurations, if the equipment has outputs with currents below 300A and it is not relevant
for the customer a future proof installation, then consult the table below with the minimum cross section per

output:

ID configuration

Cables

n™17: 3 x conducker (copper)
If Power Unit 200kW: 150 mm2 (300 MCHM)
If Power Unit 300kW: 240 mm2 (500 MCh)

n=18: 1x earth cable (copper) 95 mm2 (3/0 AWG)

n®19: 1x Ethernet cable CATE FTP / STP

n°20: 1x shielded cable (copper) Tx 1,5 mm’ (16
AWG]

n®21: 1x shielded cable (copper) 2x 1,5 mm” (16
AWG)

n®22: 4x conducker (copper) 150 mma2 (300 MCM)
1000V

n®23: 4x cenductor (copper) 150 mm2 (300 MCM)
1000V

n°24: 1x Iphase cable (copper) 2,5 mm* (144WG)

n°25: 1x earth cable (copper) 50 mma2 (1 AWG)

n°26: 1x Ethernet cable CATE FTP / STP

Output current

Source

AC switchboard
L1
L2
L3

AC switchboard
PE

Power Unik Il
*M
Power Unit 1Nl

*10A
xinz
w103
*I0.6
w0y
x5
#10.9

Power Unit [l
*10.10
#1011
=101z

Power Unikt 1l

DC1+
0oc1-
OC2+
ocz-

Power Unikt Il
OC3+
OC3-
DCd+
DCd-

AC switchboard

L1
Lz
L3
AC switchboard
PE

Last Power Unit

wnez

Destination
Power Unit Il
S0
SiL2
51L3
Power Unit Il
FE
Power Unit 1l
“M
blueberry PLUS = User Unik |
) ©10.3.1
x10.3.2
x10.3.3
®10.5.6
w1057
®10.5.8
w10.3.3
blueberry PLUS - User Unit Il
©10.3.1
wi0.3.2
©10.3.3
Power Unik 1l
Oci+
OC1-
DCz+
pCz-
Power Unikt Il
OC3+
OC3-
DCd+
DCd-

blueberry PLUS = User Unik Il
5101

S1Le
S1L3

blueberry PLUS = User Unit Il
PE

blueberry PLUS = User Unit Il

AN

Minimum cross section per output
Positive + Negative

125A

250A

300A up to 500A
Future proof solution

PLEASE NOTE!

The cable needs above are per output.
Depending on the cable characteristics, the nominal current may differ for the same cross
section. Please make sure that the chosen cable complies with the output current
specified on the table above.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

50mm?(1/0 AWG) + 50mm?(1/0 AWG)

70mm? (4/0 AWG) + 70mm? (4/0 AWG)

150mm? (300 MCM) + 150 mmZ (300 MCM)
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e INSTALLATION

6.1. blueberry PLUS - User Unit |

TOOLS: FASTENERS:

= Ratchet Wrench size 8 and 13

= Wire stripper pliers

= Crimping pliers

=  Screwdriver

6 x M8 Hexagon Nuts

11 x M8 Washers

5x M8 x 20 screw

7 x Insulated single end terminals,

1,5 mm?2 (16 AWG)

1,5 mm? (16 AWG) for User Unit Il

3 x Insulated single end terminals,

2,5 mm2 (14 AWQ)

1 x M8 Ring terminal, 50mm?2 (1/0 AWG)
4 x M8 Ring Terminal, 150mm?2 (300 MCM)

or according to DC cables cross section
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DANGER!
Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the
blueberry charger product is set to the off position.

Step 1 - Remove the bottom plate from the Step 2 - Place the blueberry PLUS - User Unit 1 on
blueberry PLUS - User Unit I. It is necessary to untight the ground floor, matching the bottom holes
10x M5 hexagon nuts with a ratchet wrench size 8. with the chemical anchors.

Save the fasteners for tightening the DC cable glands
plate again after STEP 9.

Step 3 - Place the matching washers and tight the Step 4 - Route the cables through the cable
hexagonal nuts to fix the blueberry to the ground. Use glands and make sure that the cable number is
a ratchet wrench size 13. the correct one (Refer to Chapter 5.4 for

interconnections).
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DANGER!

Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the
blueberry charger product is set to the off position.

Step 5 - Connect the earth cable (cable n°2) to the
busbar placed in the bottom of blueberry PLUS -
User Unit I, as shown in the image. For that, it is
necessary to crimp an M8 ring terminal on the cable
and then to tight it with an M8 x 20 screw on the
busbar, with a tightening torque of 28 N.m.

Step 7 - Guide communications from Power
Unit(s) (cables n°5, 6, 13, 20) and from blueberry
PLUS - User Unit Il (cable n°26), through the
conduit marked in red and cable n°1 through the
conduit marked in blue, both placed behind the
plate. Refer to Chapter 5.4 for details on the cabling

numbers.

Only if blueberry
PLUS User Unit | has
two outputs ®

Step 6 - Connect the DC power conductors to the
busbars placed in the bottom of blueberry PLUS -
User Unit |, as shown in the image.

For that, it is necessary to crimp an M8 ring terminal
on the cables and then to tight it with a M8 x 20
screw with its matching washer, applying a

tightening torque of 28 N.m.

L3

Step 8 - Connect the AC power conductors to the
switch disconnector (S1). For that, it is necessary to
crimp an insulated single end terminal on each
cable. Connect the conductors with a tightening

torque between 1.8 N.m and 2 N.m.

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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DANGER!

Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the blueberry
charger product is set to the off position.

o wOTS ~ Connections for
I._l e terminal blocks
X10.1,X10.2 and
C J X10.3, where Xis 1, ||l
2 or 3, respectively. :‘r“rﬂ
jllo © 0 © =
L)

o o| lhnn

X10.1
(AAA

Fe'n
9
Nl |

o0

it|
0 ]
ATaY A
)

d

nrdle

ndn

Step 9 - Connect the signal conductors to the terminal blocks X10.1, X10.2 (if applicable — 2" Power Unit), X10.3
(if applicable — 3" Power Unit), as shown in the image (Refer to Chapter 5.4 for interconnections details). For

that, it is necessary to crimp single end terminals on each line of the shielded cable.
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Step 10 - Connect the ethernet cables to X11.1 (from Power Unit I) as shown in the image (Refer to Chapter

5.4 for interconnections details).

After that, place the bottom plate that was removed in step 1 with the same fasteners.
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6.2. blueberry PLUS - User Unit Il

TOOLS:

= Ratchet Wrench size 8 and 13
= Wire stripper pliers
= Crimping pliers

=  Screwdriver

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

FASTENERS:

6 x M8 Hexagon Nuts

11 x M8 Washers

5x M8 x 20 screw

3 x Insulated single end terminals,
1,5 mm2 (16 AWG)

1,5 mm? (16 AWG) for User Unit Il

3 x Insulated single end terminals,
2,5 mm? (14 AWQG)

1 x M8 Ring terminal, 50mm?2 (1/0
AWG)

4 x M8 Ring Terminal, 150mm? (300
MCM) or according to DC cables cross

section
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DANGER!
Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the
blueberry charger product is set to the off position.

Step 1 - Remove the bottom plate from the Step 2 —Place the blueberry PLUS - User Unit Il
blueberry PLUS - User Unit Il. It is necessary to on the ground floor, matching the bottom holes
untight 10x M5 hexagon nuts with a ratchet with the chemical anchors.

wrench size 8. Save the fasteners for tightening
the DC cable glands plate again after STEP 9.

Step 3 - Place the matching washers and tight the Step 4 - Route the cables through the cable
hexagonal nuts to fix the blueberry to the ground. glands and make sure that the cable number is
Use a ratchet wrench size 13. the correct one (Refer to Chapter 5.4 for

interconnections).
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DANGER!

Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the
blueberry charger product is set to the off position.
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Step 5 - Connect the earth cable (cable n°25)
to the busbar placed in the bottom of
blueberry PLUS - User Unit, as shown in the
image. For that, it is necessary to crimp an M8
ring terminal on the cable and then to tight it
with an M8 x 20 screw on the busbar, with a

tightening torque of 28 N.m.

Step 7 - Guide communications from Power
Unit(s) (cables n°7, 14,21) and from blueberry
PLUS - User Unit I (cable n°26), through the
conduit marked in red and cable n°24 through
the conduit marked in blue, both placed
behind the plate. Refer to Chapter 5.4 for

details on the cabling numbers.

Only if blueberry
PLUS User Unit I
has two outputs

Step 6 - Connect the DC power conductors to t
busbars placed in the bottom of blueberry PLU
User Unit, as shown in the image.

For that, it is necessary to crimp an M8 ring termii
on the cables and then to tight it with a M8 x
screw with its matching washer, applying

tightening torque of 28 N.m.

Step 8 - Connect the AC power conductors to
the switch disconnector (S1). For that, it is
necessary to crimp an insulated single end
terminal on each cable. Connect the conductors
with a tightening torque between 1.8 N.m and 2

N.m.
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DANGER!
Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the
blueberry charger product is set to the off position.

I > Connections for

terminal blocks
C X10.1, X10.2 and

2 or 3, respectively.
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Step 9 - Connect the signal conductors to the terminal blocks X10.1, X10.2 (if applicable — 2" Power Unit),
X10.3 (if applicable — 3™ Power Unit), as shown in the image (Refer to Chapter 5.4 for interconnections

details). For that, it is necessary to crimp single end terminals on each line of the shielded cable.

o o™ -

L

Step 10 - Connect the ethernet cable to X11.1 (from last Power Unit), as shown in the image (Refer to

Chapter 5.4 for interconnections details).

After that, place the bottom plate that was removed in step 1 with the same fasteners.
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6.3. Power Unit

Power Unit 200kW representation.
Power Unit 300kW has the same layout.

TOOLS: FASTENERS:

= Ratchet Wrench size 8, 13 and 18
=  Wire stripper pliers

= Crimping pliers

»  Screwdriver

* Phase sequence meter

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

3 x M10 Hexagon Nuts

3 x M10 Washers

8 x M8 Hexagon Nuts

8 x M8 Washers

1x M8 x 20 screw

1 x M6 Washers

8 X M6 x 20 screw

12 x Insulated single end terminals,

1,5 mm? (16 AWG)

1 x M6 Ring terminal, 95mm? (3/0 AWG)

8 x M8 Ring Terminal, 120mm? (4/0 AWG) or
according to DC cables cross section

3 xM10 Ring Terminal, 150mm? (300 MCM)
for Power Unit 200kW or 240mm? (500
MCM) for Power Unit 300kW
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DANGER!
Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the blueberry
charger product is set to the off position.

Side A Side B

The cables ID of a, B and
y depends on the Power
Unit:

Power Unit |
a - Cable n°6
B - Cable n°5
y — Cable n°11 (If applicable)

|
. |
Power Unit Il
a - Cable n°12 €
B - Cable n°11 !

y — Cable n°16 (If applicable) | &% )

Power Unit Il
a-Cable n°17
B - Cablen°16

Step 1 -Place boxes A and B on the ground floor, matching the holes of each box with the chemical anchors, and
route the AC, DC and communication cables through side B, according to the image above (Refer to Chapter 5.4
for interconnections).

Step 2 - Place the power unit on the ground floor,
matching the bottom holes with the chemical
anchors and boxes that are already installed.

Place the matching washers and tight the hexagonal
M12 nuts to fix the two boxes to the ground, from
both sides. Use a ratchet wrench size 18.
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DANGER!

Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the blueberry
charger product is set to the off position.
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Step 3 - Remove IP2XB protection placed on the bottom of Power Unit (side B) and save the fasteners to

assemble it again in Step 6

Step 4 - Connect the earth cable to the busbar placed Step 5 - Connect the AC power conductors to
in the bottom of Power Unit (side B). For that, it is the switch disconnector (S1) placed on the
necessary to crimp an M6 ring terminal on the cable bottom of Power Unit. For that, it is necessary
and then to tight the ring terminal with a M6 x 20 to crimp a M10 ring terminal on each cable.
screw on the busbar, with a tightening torque of 9 Ensure that the phases are connected in a
N.m. Please route the cable in a way that it will be clockwise direction. Ring terminals shall be
possible to assemble the IP2XB protection again placed below the switch disconnector bars (as
(Step 6). shown in the image above) with an M10 screw

with its matching washer ant nut. Apply a

tightening torque between 30 N.m to 37 N.m.

Step 6 - To ensure IP2XB, the switch disconnector protection shall be assembled again with the same

fasteners.
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DANGER!
Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the blueberry
charger product is set to the off position.

Step 7 - Remove DC bars protection and connect the DC power conductors to the busbars placed in the A of the
Power Unit, as shown in the image. For that, it is necessary to crimp an M8 ring terminal on the cable and then to
tight it with an M8 screw and its matching washer and nut, applying a tightening torque of 28 N.m. After that,

assemble the protection again with the same fasteners.

Step 8 - Connect the DC power conductors to the busbars placed in the B of the Power Unit, as shown in the image.
For that, it is necessary to crimp an M8 ring terminal on the cable and then to tight it with an M8 screw and its

matching washer and nut, applying a tightening torque of 28 N.m.
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DANGER!

Make sure that the main switch of the Switchboard power supply that feeds the blueberry
charger product is set to the off position.
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Step 8 - Connect the signal conductors to the X10 terminal block and the ethernet cable (see figure below) to
X11.1 and/or X11.2, placed in the bottom of the Power Unit, as shown in the image. For that, and only for the signal

conductors, it is necessary to crimp single end terminals on each line of the shielded cable.

The connection of each ethernet cable depends on the power Unit ID, as shown in the figure below. The
ethernet cable that comes from blueberry PLUS User unit Il is always connected on X11.2 of the last Power
Unit.

o mmmmmm e mmmmm e

Power Unit | Power Unit Il Power Unit 11l

E —O0 X111 X11.1
. |
1 i
i i

— 2 X111
X11.2 X11.2 0 X11.2
Cable n°5 Cable n*12 Cable n"26
Ox111 i L X112 0 i
! Blueberry PLUS ! i Blueberry PLUS |
| User Unit | : ! User Unit I :

Step 9 - After connecting all cables, apply polyurethane expansion foam at the base of the cables to ensure

sealing.
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PLEASE NOTE!
To avoid water condensation inside the power Unit cabinet and the blueberry PLUS -

User Unit, the switch disconnector S1, the residual current device Q2 and the circuit
breakers Q3 (electronics), Q5 (climate system) shall be left switched on in both
equipment, allowing the heating resistances to turn on if necessary. See the image
below to check where are located these components inside the cabinets. Make sure that

fuse F20 is opened in both equipment.

blueberry PLUS - User Unit | and Il

Power Unit 300kw

Power Unit 200kw

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0
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e COMMISSIONING

7.1. Installation Validation

Before starting up blueberry charging station:

= Must be done the following inspections:

# TOPIC: OK/NOK

] Site complying with clearance conditions and safety
) requirements

2. Absence of physical and structural damage

3 Charger ground fixation and leveling complies with manual
) requirements

4. Locking system is closing adequately

5 Upstream protection rating in Low voltage distribution board is
* according with the manual (refer chapter 5.3)

= Must be done the following measurements:

# TOPIC:

6 Confirm AC voltage between phases and phases and ground. The voltage must be
: according to the local grid and within blueberry charger range (refer chapter 3.1)

7. Confirm DC Power Interconnections (refer chapter 5.4)

8. Confirm communications interconnections (refer chapter 5.4)
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7.2. Start Up

The start-up of the blueberry PLUS charging station shall begin by switching on the circuit
breakers Q1.A, Q1.B, Q1.C, Q1.D, Q1.E and Q1.F (power circuit - according to the number
of power modules), circuit breaker Q7 and the fuse F20 in the power Unit. In the blueberry
PLUS - User Unit, the circuit breakers Q4 (HMI), Q6 (cable retractor) and the fuse F20 must

also be switched on.

Please make sure that the switch disconnector S1, the residual current device Q2 and the

circuit breakers Q3, Q5 are already switched ON, as stated in chapter 6.

Power Unit 300kwW Power Unit 200kw

blueberry PLUS - User Unit

blueberry CLUSTER with two kiosks R2 Installation Manual 1.0

44



The next step of commissioning is the configuration of the charger on the maintenance

tool which can be accessed by one of two ways described in the Service Manual.

For that, check below the router position on blueberry PLUS — User Unit | and II:

For the user guide please refer to blueberry User Manual document.
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VEDLEGG 5

KI - Deklarasjon
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Deklarasjon om Kl-hjelpemidler

Har det i utarbeidingen av denne rapporten blitt anvendt KI-baserte hjelpemidler?

[ ] Nei
V1

Hvis ja: spesifiser type av verktgy og bruksomrade under.

Tekst

Stavekontroll. Er deler av teksten kontrollert av:
Grammarly, Ginger, Grammarbot, LanguageTool, ProWritingAid, Sapling, Trinka.ai eller lignende verktgy?

\/ Tekstgenerering. Er deler av teksten generert av:
ChatGPT, GrammarlyGO, Copy.Al, WordAi, WriteSonic, Jasper, Simplified, Rytr eller lignende verktgy?

\/ SKkriveassistanse. Er en eller flere av ideene eller fremgangsmatene i oppgaven foreslatt av:
ChatGPT, Google Bard, Bing chat, YouChat eller lignende verktgy?

Hvis ja til anvendelse av et tekstverktgy - spesifiser bruken her:

Brukt til a gi tips og ideer til oppsett og struktur i tekst oppgaven med tanke pa alle kategoriene og
underkategoriene. Sammendraget i side: ii er generert av KI (ChatGPT) og er kontrollert og verifisert av oss.

Kode og algoritmer

|:| Programmeringsassistanse. Er deler av koden/algoritmene som i) fremtrer direkte i rapporten eller

ii) har blitt anvendt for produksjon av resultater slik som figurer, tabeller eller tallverdier blitt generert
av: GitHub Copilot, CodeGPT, Google Codey/Studio Bot, Replit Ghostwriter, Amazon CodeWhisperer, GPT
Engineer, ChatGPT, Google Bard eller lignende verktgy?

Hvis ja til anvendelse av et programmeringsverktgy - spesifiser bruken her:

Bilder og figurer
|:| Bildegenerering. Er etteller flere av bildene/figurene i rapporten blitt generert av:
Midjourney, Jasper, WriteSonic, Stability Al, Dall-E eller lignende verktgy?

Hvis ja til anvendelse av et bildeverktgy - spesifiser bruken her:

|:| Andre Kl verktgy. har andre typer av verktgy blitt anvendt? Hvis ja spesifiser bruken her:

M Jeg er kjent med NTNUs regelverk: Det er ikke tillatt & generere besvarelse ved hjelp av kunstig intelli-
gens og levere den helt eller delvis som egen besvarelse. Jeg har derfor redegjort for all anvendelse av
kunstig intelligens enten i) direkte i rapporten eller ii) i dette skjemaet.



@ NTNU CC@EGO

Kunnskap for en bedre verden



	Forord
	Abstract (engelsk)
	Innholdsfortegnelse
	Figurliste
	Tabelliste
	Symbol liste
	1 Innledning
	1.1 Bakgrunn
	1.2 Hovedmålsetning
	1.3 Problemstilling
	1.4 Omfanget

	2 Prosjekteringsgrunnlag
	3 Programvare
	3.1 Robot Structural Analysis
	3.2 Solibri Anywhere
	3.3 Microsoft Excel
	3.4 SketchUp

	4 Teori
	4.1 Limtre
	4.2 Stålslisseplate
	4.3 Lavkarbonbetong
	4.4 Solcellepanel
	4.5 Sedumtak
	4.6 Laster og lastkombinasjoner
	4.6.1 Egenlaster
	Limtre
	Sedum/Grønn-tak
	Solcellepanel
	4.6.2 Snølaster
	4.6.3 Nyttelaster
	4.6.4 Vindlaster
	4.6.5 Lastkombinasjoner
	Kontroller i bruddgrensetilstanden
	Branndimensjonering

	4.7 Bøyning i konstruksjonen
	4.8 Takkonstruksjon
	Tverrsnittskontroll
	Skjærkontroll

	4.9 Søylekonstruksjon
	Tverrsnittskontroll og stabilitet

	4.10 Knutepunkter
	Forbindelsesgruppe
	Bruddformer
	Bolteforbindelse
	Forbindelseskontroll
	Slisseplate av stål

	4.11 Fundament

	5 Resultater
	5.1 Laster på konstruksjonen
	5.2 Dimensjonering
	5.2.1 Tak og søyle konstruksjon
	5.2.2 Bøyning
	5.2.3 Knutepunkter
	5.2.4 Opplager
	5.2.5 Fundament
	5.2.6 Brann


	6 Optimalisering
	6.1.1 Produkjon
	6.1.2 Pakking og transport
	6.1.3 Montering og demontering

	7 Diskusjon og analyse
	7.1 Utfordringer
	7.2 Lokasjon
	7.3 Resultater
	7.4 Fundament og opplager
	7.5 Knutepunkter
	7.6 Takkonstruksjon
	7.7 Påkjørsel

	8 Konklusjon
	Referanseliste
	Vedlegg
	Excel Ladetree beregninger.pdf
	Laster
	Dimensjoner
	Brann
	Fundamentering
	Kryss stål - Opplager
	Bolter - Opplager
	Slisseplater
	Søyleberegning
	Knutepunkt Kart
	Knutepunkt 0 Opplager
	Knutepunkt 1 Søyle
	Knutepunkt 2 Søyle 
	Knutepunkt 3 Tak
	Knutepunkt 4 Tak
	Knutepunkt 5 Tak
	Knutepunkt 6 Tak
	Knutepunkt Tak 7
	Materialfaktorer
	Styrkeklasser
	Armeringstabell
	Egenlast
	Nyttelast
	Snø - Karakterisk snølast
	Vind

	[5] KI - Deklarasjon (Signert).pdf
	Tekst
	Kode og algoritmer
	Bilder og figurer




