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Formali

petta verkefni er lokaverkefni i byggingarteknifreedi vid Haskolann i Reykjavik unnid &
voronn 2014.

Verkefnid er honnunarverkefni sem gengur Gt & ad hanna burdarvirki idnadarhisnadis med
tilliti til mismunandi byggingarefna, stél, timburs eda steypu. Verkefnid er adallega hugsad til
ad oodlast ferni i ad reikna burd mismunandi efna og gera sér grein fyrir hvad ber ad varast.
Verkefni sem petta gefur einnig teekiferi & ad skoda hluti sem ekki hafa verid skodadir adur i
namsefninu.
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Inngangur

Byggingin sem til skodunar er i pessu verkefni er idnadarhisnaedi i Hveragerdi.
|8nadarhisnzdid sem er 1239 m? ad stard eda 70,8 m ad lengd og 17,5 m ad breidd. Husinu
er skipt nidur i 12 mismunandi idnadarbil sem eru hugsud fyrir ymiss konar idnad. Oll
idnadarbilin eru svipud ad steerd eda 5,65 m ad breidd ef fra eru talin endabilin en pau eru 7 m
breid. pak byggingarinnar er einhalla med 8° halla og eru veggir annarsvegar 7,265 m a had
0g svo hinsvegar 4,834 m
& hed. A legri hlid
byggingarinnar eru storar
idnadarhurdir, ein fyrir
hvert bil. Inni i hverju
i0nadarbili er gert rad
fyrir millilofti i heerri
enda sem naer 3,5 minn i
bilid. S

pegar kom ad pvi ad finna lokaverkefni var hofundi hugsad til idnadarhisnadis sem hann tok
patt i ad byggja arid 2008. Hofundur atti samtal vid eiganda hdsnaedisins sem tjadi honum ad
upprunalega hefdi byggingin att ad vera stadsteypt en par sem gengi krénunnar var pad sterkt
gagnvart dollara & peim tima hafi borgad sig ad kaupa stalgrindarhas fra Kina. I kjolfar pess
kviknadi s0 hugmynd ad skoda hvernig Utfera metti sama burdarvirkid fyrir mismunandi
byggingarefni.

Verkefni sem petta tekur & mérgum pattum i pvi namsefni sem farid hefur verid yfir
sidastlidin fjogur ar og reynir & marga pa peetti sem naudsynlegt er ad hafa a hreinu adur en
haldid er Ut & vinnumarkadinn. Verkefnid er hugsad sem samanburdur a pvi hvernig hagt sé
ad Utfzera burdarvirki med mismunandi byggingarefni i huga en ekki sem endanleg Gtfaersla
fyrir teekniteiknara til arvinnslu.

Verkefni af pessu tagi bydur ekki upp a langa ritgerdarsmid en med verkefninu fylgja itarlegir
utreikningar i vidaukum, auk skyringarmynda par sem pess var talid porf.
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1. Honnunarforsendur

Honnun burdarvirkis pessarar byggingar er i samraemi vid islenska stadla og reglugerdir.
Studst er vid evropsku honnunarstadlana Eurocodes asamt videigandi islenskum
bjodarskjolum. Stadlar sem studst er vid i honnun eru eftirfarandi:

IST EN 1990 (Eurocode 0): Basis of structural design (ECO).

IST EN 1991 (Eurocode 1): Actions of structures (EC1).

IST EN 1992 (Eurocode 2): Design of concrete structures (EC2).

IST EN 1993 (Eurocode 3): Design of steel structures (EC3).

ST EN 1995 (Eurocode 5): Design of timber structures (EC5).

ST EN 1997 (Eurocode 7): Geotechnical design (EC7).

[ST EN 1998 (Eurocode 8): Design of structures for earthquake resistance (EC8).
bj6darvidaukar NA:2010: islenskir pjodarvidaukar vid evropska polhdnnunarstadla.

1.1 Alagsforsendur
Hér & eftir verdur farid yfir pad alag sem verkar & bygginguna.

1.1.1 Snjoalag

Byggingin er stadsett i Hveragerdi sem samkvaemt islenska pjodarvidaukanum vid EC1-1-3 er
& snjoalagssvadi 1. Kennigildi snjoalags (Sk ) & pvi svadi er 2,1 kN/m% Allar frekari
forsendur og Utreikninga snjoalags ma sja i utreikningum i medfylgjandi vidauka 1.

1.1.2 Vindalag

Vindalagid & husid er reiknad eftir stadli EC1-1-4 og Islenska pjodarvidaukanum vid EC 1-1-
4. | pj6darvidauka segir ad grunngildi vindhrada skuli reiknad sem 36 m/s. Vid utreikninga
vindalags parf ad skoda hvernig umhverfid umhverfis bygginguna er. bar sem husid stendur
vid Sudurlandsveginn par sem litid er um hindranir fyrir vindinn til ad yfirstiga er valin
hryfisflokkur 1. Hradaprystingur vinds reiknast sem 2,1 kN/m?. Innri vindprystingsstudull er
akvedinn eftir grein 7.2.9 i stadli og skal hann vera +0,2 og -0,3 eins og note 2 i jofnu 7.3
segir til um. Einnig er skodad sérstaklega ef ad vindur stendur upp i opnar hurdir
byggingarinnar. Slik tilfelli geta komid upp ef ad i hdsinu veeri starfsemi sem krefdist pess ad
hurdir yrdu opnadar sama hvernig vidradi t.d bjorgunarsveit eda slokkvilid. Slikt tilfelli er
skodad sem Ghappadlag og eru pvi alagsstudlar i alagsfléttu hafdir 1,0. Allar frekari forsendur
og utreikninga fyrir vindalag ma sja i vidauka 1.
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1.1.3 Jaréskjalftaalag
| pjodarvidaukanum vid jardskjalftastadalinn EC8-1 ma sja ad Hveragerdi er stadsett a svaedi

med mogulega jardskjalftanrodun upp a 50% af jardhrodun. Jardskjalftadlag med svo mikla
lagrétta hrodun er naudsynlegt ad skoda med tilliti
til hvada ahrif pad hefur & burdarvirki byggingar.
Utreikningar i vidauka 1 syna hvernig alagid var
metid fyrir steinsteypta burdarvirkid en sému |,
adferd var beitt vardandi timbrid og stalid.
Mogulegt &lag & bygginguna er skodad med
adferd ar stadli EC8-1 sem heitir Lateral force ‘ o
method of analysis. Eiginsveiflutimi byggingar er Ji ‘ ipr L
fundinn med hjalp forritsins Sap 2000. Gert er rad - ) o
fyrir ad byggingin sé grundud & jarovegi i flokki < ——
A sem er klopp eda ekki dypra en 5 m a KIOpp.  mynd 1: Synir svaesisskiptingu landsins vargandi
Byggingin er i mikilvaegisflokki | sem eruy lagréttahrodun (Stadlarad Islands, 2011).
byggingar sem hafa litid veegi vardandi slysahzttu

a folki. 3
Adferdinni er beitt pannig ad fundinn T

Ppakbiti FB
er mogulegur skerkraftur (Fg) vid \\2

undirstddu bygginga. Til ad finna

17 8 15 i g

Horizontal Reference Acceleration for Earthquakes in Iceland
years)

(10% Probability of Exceedence in 50

0159
0209
030g

040g
= 050g

ot A g
pennan kraft parf ad astla mogulega c
byngd efri hluta byggingar en i pvi e

fellst pyngd pakbita, halfrar sulu,

kledningar o.fl. Studullinn Sp(T) i |2 N N

pessu tilviki er 64% af  Mynd 2: Synir hvernig krafturinn er settur & pakid { Sap
jardhréduninni.  Krafturinn (Fg) er

fundinn med pvi ad margfalda studulinn (Sp(T)) med pyngdinni og faest pannig lagréttur
kraftur vid undirstodu. Med pvi ad feera pann kraft upp i mitt pakid i Sap asamt videigandi
alagsfléttu, eins og sja ma a mynd 2, faest mogulegt jardskjalftadlag 4 rammann. Nidurstodur
treikninga leiddu i 1jés ad alag vegna jardskjalfta var ekki radandi fyrir burdarvirkin vegna
pbess hversu létt pau eru.

1.1.4 Notaalag

Inni i hverju idnadarbili er gert rad fyrir millilofti sem nar 3,5 m inn a golf fra herri enda
hasnadisins. Ekkert liggur fyrir um mdgulega notkun a hasnadinu og par af leidandi er
nokkud 6ljost i hvada flokk eigi ad setja notadlag a golfflotinn. Liklegast pykir ad milliloftin
verdi notud sem skrifstofur eda kaffistofur. Par sem vafi leikur & pvi er valid orlitid heerra
gildi en fyrir flokk B sem er skrifstofuhisnadi. Valinn er flokkur C3 i t6flu 6.1 0og 6.2 i EN1-
1-1 sem er alag par sem félk geeti mogulega safnast saman an mikilla hindrana. Notaalagio er
bvi akvedid 5 kN/m? og gera parf rad fyrir ad i stad notaalagsins geti verkad stakt punktalag
upp a 4 kN.
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1.1.5 Eiginpyngd

Eiginpyngdir eru mismunandi eftir gerd og steerd burdarvirkis. Vid Utreikninga & sniokroftum
var badi notast vid forrit og handdtreikninga til ad aatla pyngdir.

Reiknad er med ad pakid sé kleett med yleiningum. Til ad pad sé haegt ma lengd milli pakasa
ekki vera meiri en 2 m. Aztlud pyngd yleininga er fengin hja framleidenda og er med 6llu
0,5 kN/m?,

Eiginpyngd jarnbentrar steinsteypu er fengin ur stadli EC1-1-1 tafla A.1. Par segir ad pyngd
steypu sé 24 kN/m? en sé han jarnbent parf ad baeta vid 1 kN/m?. Aztlud pyngd jarnbentrar
steypu er pvi 25 kN/m?.

Fyrir pyngd limtrés er tekin medalpyngd sem er 500 kg/m°.

10
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2. Honnun
Hér verdur farid yfir paer adferdir sem beitt var vid hénnun burdarvirkisins.

2.1 Reiknimédel timbur og stal

Vid utreikninga & snidkroftum var ramminn teiknadur upp i finite element forritinu Sap 2000
v.15. Alag var sett & rammann midad vid ramma ndmer 2 fra gafli par sem sa rammi hefur
mesta burdarlengd (lengd i naesta ramma) og er par af leidandi s& rammi sem tekur a sig mest
alag.Burdarlengd rammans reynist vera 6.34 m og er pad su lengd sem midad er vid pegar
reiknad er snjéalag, vindalag og
eigin pyngd.

Ramminn er hafdur lidtengdur
vid undirstddur og veegisstifur i
rammahornum. Midsula er héfd
lidtengd vid undirstédur og
ramma. Til ad draga ur
maogulegum hlidarferslum an
bess ad hafa 6hofleg pversnid i Mynd 3: Uppsettning ramma i Sap 2000

burdarvirkinu er akvedid ad

stifa burdarvirkid af milli ramma og midsilu med togstongum. Med pessu er einnig dregid Ur
veegi i rammahornum og par af leidandi notast vid einfaldari festingar til ad na fram
vaegisstifninni. A méti eykst tog i undirstddum og purfa peer par af leidandi ad vera sterri til
ad ramminn dragi per ekki upp ar jardveginum.

XX

2.2 Reiknimoédel steypa
Vid utreikninga & steinsteypuvirki er einnig studst vid reikniforritio Sap 2000. Sému
forsendur gilda og fyrir stal og timbur. Skodadur er rammi tvo fra gafli. Hér er su breyting
gerd ad a milli midsulu og
lengri sulu ramma er settur
15 cm pykkur steyptur
veggur til styfingar. Allar
sulur i rammanum eru
reiknadar sem lidtengdar
baedi vid undirstéou og i
rammahornum,

Mynd 4: Uppsetning ramma fyrir steypu i Sap 2000

2.3 Alagsfléttur
Eftirfarandi alagsfléttur eru settar upp i Sap 2000 til Gtreikninga & snidkroftum.

2.3.1 Brotmarkaastand
Allir polutreikningar byggingarhluta, festinga og undirstadna eru framkvemdir i
brotmarkaastandi. Oryggisstudlar eru fengnir tr stadli ECO, t6flum Al1.1 og A1.2(B).

YGj,sub= 1,35 7,//1,snow =05

11
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yaj,inf= 1,0 V1wind = 0,2

yo1=15 Wa.wind= 0
qa,//O,snow =0,7 ”¢/2|snow =0,2
wo,wind =0,6

Vi0 urlausn & verkefninu verda eftirfarandi alagsfléttur notadar i brotmaraastandi.

G: Eiginpyngd
Q: Notaalag
A: Ohappadlag

Brot 1: ygjsub * Geig + Y1 * Qsnjer

Brot 2: ygj,int * Geig + Yot ™ Quindur,90°

Brot 3: yaj,int * Geig + Yo1 ™ Quindur,0° sog 4 pak

Brot 4: yaj,inf * Geig + Y1 * Quindur180°

Brot 5: ygjsub * Geig + Yo1 * Quindur,0° pryst 4 pak

Brot 6: ygjsub * Geig + Yo1 * Quindur,0° prystapak + Yo1 * o.snow * Qsnjor

Brot 7: ygjsub * Geig + Yo1 ™ Qsnjor + Yo1 *Vowind * Quindur,0° pryst 4 pak

2.3.2 Notmarkaastand

Allar formbreytingar byggingarhluta svo sem hlidarferslur og nidurbeygjur eru skodadar i
notmarkaastandi. Samkvamt stadli ECO skulu allir 6ryggisstudlar i notmarkaastandi vera 1,0
nema par sem tvo eda fleiri notadldg verka saman, pa kemur leekkunarstudull & annad peirra.

Not 1: Ggig + Qsnjor

Not 2: Qsnjor

Not 3: GEig + Quindur,0° pryst

Not 4: Quindur0° pryst + V/1,sn0w * Qsnjor
Not 5: Qsnjor + 1/1,wind * Quindur,0° pryst
Not 6: Ggig + Qvindur180°

Not 7: Geig + Quindur,0°

Not 8: GEig + Qvindur,0°+ v 1snow anjér
Not 9: Ggig + 1/1.wind * Quinduros + Qsnjor
Not 10: Quindur 180°

2.3.3 Ohappaalag

Sa& moguleiki er fyrir hendi par sem ekki er fyrir fram akvedid hverskonar starfsemi verdur i
hasinu ad pad purfi ad vera haegt ad opna hurdir pegar mikill vindur er. begar slikt gerist
ramlega tvofaldast innri vindprystingur inni i byggingunni. bvi er buin til 6happa alagsflétta
til ad skoda hvada ahrif petta hefur & burdarvikid. I slikum tilfellum eru alagsstudlar 1,0.
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Ohapp: GEig + Avindur,0° opin hurd

2.3.4 Jaraskjalfti
Pegar skodad er mogulegt jardskjalftaalag er ekki gert rad fyrir ad notadlag verki a sama tima.
Inn i &lagsfléttuna er tekin eiginpyngd byggingar og punktéalag a mitt pakid.

Jaro: GEig + Arg

2.3.5 Jafngildis varanlegt alag (Quasi permanent)

Pegar reiknadar eru nidurbeygjur i steypu parf ad skoda alagsfléttuna quasi permanent fyrir
langtima nidurbeygjur. Han gerir rad fyrir ad hreyfanlegt alag, t.d. snjor, geti verkad &
bygginguna i langan tima og verdi pvi ad gera rad fyrir hluta pess pegar byggingin er skodud.

Quasi: Ggig + 1/2,snow * Qsnjor

2.4 Formbreytingar

Kréfur um formbreytingar mannvirkja ma finna i kafla 8.2 i Islensku Byggingarreglugerdinni.
[ grein 8.2.4 kemur fram ad byggingum er skipt nidur i prja mogulega flokka eftir gerd og
hlutverki peirra. Byggingin sem unnid er med hér fellur i flokk C ,,par sem litlar krofur eru
gerdar til utlits og notagildis m.t.t. stifleika, t.a.m. ionadarhiusncedi* (Byggingarreglugerd nr.
112/2012). i t6flu 8.01 ma sja ad fyrir pok/loftaplotur i flokki C eiga formbreytingar ekki vera
meiri en L/150 fyrir heildardlag og L/200 fyrir hreyfanlegt alag. L stendur fyrir haflengd
vidkomandi burdareiningar. | somu t6flu ma sja ad golfplotur eiga ekki svigna meira en L/150
fyrir heildaralag og L/300 fyrir hreyfanlegt alag. Vid petta batist ad samkveemt t6flu 8.02 méa
formbreyting vegna 1 kN skammtima punktélags & létta bita og Iétt golf ekki vera meira en 3
mm.

Krofur um hamarks hlidarferslur burdarvirkis ma finna i toflu 8.03 i Byggingarreglugerdinni.
Fyrir burdarvirki i flokki C ma hlidarfeersla ekki vera meiri en H/300. H stendur fyrir haed
einstakra haeda i byggingunni sem i pessu tilfelli er haed leegri hlidar idnadarhlsnadisins eda
4,8 m.
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3. Salur

Hér verdur farid yfir Utreikninga a sulum i burdarvikinu. Sulur eru burdareiningar sem fyrst
og fremst bera asleegan prystikraft og i pessu tilviki baedi togkraftar og prystikraftar en einnig
skerkrafta og veegi.

A mynd 5 ma sja skilgreiningar & byggingarhlutum fyrir stal og timbur og peim punktum sem
skodadir voru. Toflur med peim snidkroftum sem verka & byggingarhlutana ma sja i
vidaukum 2 og 4 fyrir par til gert byggingarefni dsamt pvi Gr hvada alagsfléttum peir voru
fengnir.

Mynd 5: Skilgreining a byggingarhlutum i stali

A mynd 6 ma sja skilgreiningar & byggingarhlutum fyrir steypu a4samt peim punktum sem
skodadir voru. Toflu med gildum & snidkréftunum sem verka & burdarvirkid ma sja i vidauka
6 sem inniheldur Gtreikninga & steinsteypunni.

T3
pakbiti
2

A B
2 2

C

Veggur

AN AN N

Mynd 6: Skilgreining & byggingarhlutum i steypu

Allir Utreikningar & stali midast vid stadalinn EC3-1-1 nema annad sé tekid fram. Allt stal skal
vera i styrkleikaflokk S235. Farid er eftir akveedi i Stabi (tafla 6.2 i 21. Gtgafu) par sem segir
ad ef pykkt flangs fer yfir 16 mm pa sé flotstyrkur stals leekkadur i 225 Mpa. Midad er vid ad
fjadurstudull sé 210000 Mpa og skerstudull G sé 81000 Mpa.
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Allir Gtreikningar & timbri midast vid stadalinn EC5-1-1 nema annad se tekid fram. Allir
atreikningar midast vid limtré i styrkleikaflokki GL 32h en par stendur GL fyrir glulam
(limtré) og h fyrir homogen (einsleitt). Notkunarflokkur timburs er valinn serivice class 2 en
hann er skilgreindur fyrir timbur sem er i 20° hita og rakastig umhverfisins fer ekki yfir 85%
nema mdogulega nokkrum sinnum & é&ri. Gert er rdd fyrir ad somu sniokraftar verki &
timburvirkid og a stalvirkid til ad audvelda samanburd.

Allir atreikningar & steinsteypu midast vid stadalinn EC2-1-1 nema annad sé tekid fram.
Utreikningar midast vid ad steypan sé i styrkleikaflokki C25/30. pad pydir ad kennigildi
pbrystipol sivalnings sem er steyptur Ur steypunni sé eftir 28 daga 25 Mpa. Seinni talan segir til
um prystipol somu steypu ef profadir eru kubbar i stad sivalninga. Gert er rad fyrir ad allt stal
sem notad er i jarnabendingu sé i flokki B500C. Steypuhula bendistals er had
umhverfispattum og skal minnst vera 25 mm en gert er rad fyrir mogulegri skekkju vid
framkvemdir upp & 10 mm. Vid Utreikninga er pvi midad vid 35 mm steypuhulu.

3.1 Stal sulur

Vid Utreikninga & stalsilum var byrjad & ad skoda skerpol stlunnar (EC3-1-1 jafha 6.18).
Skerkraftar byrja a® minnka veegipol pversnida ur stali pegar skerkrafturinn sem verkar & pad
er kominn yfir 50% af skerpoli pversnida. Vegna pessa er gerd su krafa i stadli ad petta sé
skodad med jofnu 6.17. Raunin var sU ad i pessu mannvirki for skerkrafturinn aldrei yfir pessi
mork og var pvi ekki asteeda til ad leekka veegipol vegna pessa. Einnig parf ad skoda hvort ad
maoguleiki sé & kiknun i lifplétu bitans vegna skerkrafta.

Veagipol sulu er reiknad sem margfeldi af plastisku tregduveegi pversnids og flotstyrks i stali
med videigandi 6ryggisstudlum. begar stla verdur fyrir baedi veegi og normalkrafti (prystingi)
getur purft ad leekka veegipol pversnidsins ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt. Annars
vegar ef ad 25% af prystipoli pversnidsins er ekki herra en krafturinn sem verkar & pad (jafna
6.33) og hins vegar ef ad 50% af prystipoli lifplotu er ekki haerra en prystikrafturinn (jafna
6.34).

Togpol og prystipol sulu dr stali er reiknad eins eda sem margfeldi & flatarmali stalsins i
sulunni og flotstyrks stalsins med videigandi 6ryggisstudlum.

Heettan a kiknun er yfirleitt radandi i vali & pversnidi fyrir sulur. Par eru skodud prja tilvik.
Kiknun vegna normalkrafts (prystings), kiknun vegna vegis og ad lokum samverkun vegna
veegis og normalkrafts. S& pattur sem helst hefur &hrif i peim Gtreikningum er kiknunarlengd
sulunnar. Kiknun er ord yfir formbreytingu sem a sér stad i att sem er hornrétt a kraftastefnu.
Heetta & kiknun eykst eftir pvi sem moguleg kiknunarlengd er lengri en minnkar eftir pvi sem
bversnidid er stifara gagnvart beygju. Ramminn er vel stifadur og hlidarfaerslur litlar. Sulur A
og B (sja mynd 5) eru stifadar i punkti 2 par sem milliloft tengist rammanum. Kiknunarlengd
fyrir stlur A og B var tekin fra punkti 2 upp i punkt 3.Mdgulega er su lengd orlitid ofmetin
sérstaklega fyrir sulu A vegna vegisstifni i festingu ad ofanverdu, en & moéti kemur ad
utreikningar eru 6ruggu megin. Sama a vid um sulu C, mogulegt ofmat & kiknunarlengd vegna
veegisstifni i festingu ad ofanverdu en fyrir sulu C var kiknunarlengdin tekin sem 6ll lengd
sulunnar. Valin pversnid i sulur voru eftirfarandi. Fyrir sulu A var valinn HEA 160 biti, i sulu
B vard fyrir valinu HEA 120 biti og fyrir stlu C var pad HEA 240 biti. Hlidarfeerslur sulnanna
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voru lesnar beint Ut ur Sap forritinu en par sem ramminn er vel stifadur stodust peer vel krofur
byggingareglugerdar.

3.2 Timbursulur

Utreikningar & timburstlunum midast vid ad finna naudsynlegt pversnid svo peer poli pa
snidkrafta sem & peer verka. begar ramminn var mddeleradur i forriti var gert rdd fyrir ad
festingar i rammahornum séu veegisstifar. Til ad nd fram veegisstifni midad vid pa festingu
sem lagt var upp med vard hun rddandi fyrir steerd pversnidsins. Par sem Utreikningar &
festingu foru fram eftir Utreikningum & sulum var tekin st dkvordun ad syna pa Utreikninga
sem komnir voru, pvi svo lengi sem pversnidid er steekkad fyrir festingar eru sulurnar i lagi.
Pvi syna atreikningarnir a sulu A og C adeins naudsynleg pversnid en ekki endanlegt val.
Nidurstadan vard s ad vegna festinga purfti ad staekka pversnidin.

Vid utreikninga & timbursulunum var byrjad ad skoda hvort pol pess timburs sem akvedid var
ad nota naegadi til ad standast gefid alag. Haegt er ad fletta upp poli timburflokka i téflum en i
pessu verkefni var notud tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5.

peer krofur sem yfirleitt eru radandi i vali & pversnidi Ur timbri eru eins og pegar kemur ad
stali samverkun veegis og normalkrafta. Pegar vaegi og prystingur verka & gefid pversnid parf
ad fara i gegnum uatreikninga sem skera Ur um hvort haetta sé & kiknun. Eins og vardandi stalid
er pad moguleg kiknunarlengd sem raedur hvad mestu um kiknun dsamt tregdu pversnidsins til
ad kikna. Sému lengdir voru teknar sem kiknunarlengdir i timbrinu og voru notadar i stalinu,
pad er ad segja fyrir sulu A og B var pad fra punkti 2 i punkt 3 (sjd mynd 5) og fyrir stulu C
var pad Oll lengd sulunnar. Eins og pegar hefur komid fram voru pad festingar i
rammahornum sem rédu steerd pversnida fyrir sulur A og C par sem steekka purfti pversnidin
til ad su festing sem purfti til ad na fram veegisstifni kaemist fyrir. Utreikninga & festingum ma
sja i vidauka 5 en hér verdur farid yfir endanlegt val & pversnidi. Vegna styfinga i rammanum
er veegi i rammahornum ekki eins stort fyrir stlu A og fyrir stlu C. Festing fyrir stlu A parf
bvi ekki ad vera jafn stor og haegt er ad komast upp med minna pversnid i stlunni. Adur en
akvordun var tekin um endanlegt pversnid sulnanna var peim moguleika velt upp ad hafa peer
breidar uppi i rammahornum og lata paer mjékka nidur (tapered columns). EkKi er vist ad
efnissparnadur sem hlyst af notkun slikrar stlu dekki aukinn kostnad vid smidina. Einnig er
oft valid ad nota slikt pversnid par sem plassid sem sulan tekur skiptir mali en pad & ekki vid i
pessu tilfelli. pvi var dkvedid ad notast vid pversnid sem er jafn breitt nidur. Fyrir sdlu A var
valid ad nota 115 mm breida og 433 mm héa sulu. Sulan er pannig uppbyggd ad hidn verdur
tvofold, pad er ad segja tveer eins sulur eru hvoru megin vid pakbitann og & milli peirra eru
settir millileggir svo ad vio fyrstu syn lita peer Ut fyrir ad vera ein heild. Sdla B er midsualan i
rammanum og virkar sem undirstada fyrir pakbitann. Gert er rad fyrir ad hdn sé lidtengd vid
undirstddu og ramma og pvi verkar adallega normalkraftur & stluna. Hefilegt pversnid fyrir
suluna er valid breidd 140 mm og haed 167 mm. Hadin var svo hakkud i 200 mm til ad
asetuprystingur pakbitans staedist kréfur. Sula C er si sula i rammanum sem hefur mesta
kiknunarlengd og hefur hasta gildi & veegi i rammahorni. Sdlan er eins uppbyggd og sula A,
p.e.a.s. tvofold, ein sula sitthvoru megin vid pakbita. Valid pversnid er 115 mm breitt og 667
mm hatt. Hlidarferslur silnanna voru lesnar beint Gt ur Sap forritinu. Par sem ramminn er vel
afstifadur og pversnid sulnanna er veglegt vegna festinga i rammahornum voru per ekKi
vandamal og stodust krofur byggingareglugerdar.
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3.3 Steyptar sulur

Steypti ramminn er pannig byggdur ad milli silna A og B kemur steyptur veggur sem er 3,28
m hér (sjd mynd 6). Fyrir ofan vegg eru sulurnar lausar og flokkast pvi sem éstifadar stlur
(unbraced columns). Sula C er tekin sem stifud sula (braced columns) par sem pad er metid
sem svo ad veggurinn og hinar sulurnar stifi gegn lagréttu alagi.

Vid Gtreikninga & steyptum stlum er byrjad & ad meta stifleika. Steyptum stlum er skipt i tvo
flokka, slappar og stifar sulur. Vid mat a stifleika parf ad finna virka lengd stlunnar. Virk
lengd sulu raedst af pvi hvernig sulan er fest baedi vid undirstédu og pakbita. Meta parf stifni
festinganna, en mismunandi reiknisadferdum er beitt til ad aztla virka lengd eftir pvi hvort
stlurnar eru stifadar eda ostifadar. | pessu tilviki er lengd stlna A og B tekin fra toppi stlu og
stluhad nidur fyrir topp skerveggjar. Lengd salu C er tekin 61l lengd hennar. Ef sulur teljast
slappar parf ad taka tillit til 2° ahrifa eda aukningar & beygjuvaegi sem getur ordid vegna
fravika normalkrafts vegna formbreytinga i sulunni. Sdlurnar i pessu verkefni eru allar jafn
storar eda 400 mm breidar og 500 mm haar. Sulur A og B flokkast sem slappar sulur en stla
C stif. pol stlnanna gagnvart veegi og normalkrafti var skodad med pvi ad reikna brotform
bversnidsins og athuga hvort pad félli ekki innan pess midad vido gefna jarnabendingu. bar
voru Yfirleitt skodud heestu gildi a togi og prystingi pvi pau hafa mismunandi ahrif i
samverkun med beygjuvegi.
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4. bakbiti

pakbitinn i rammanum spannar yfir tvdé hof. Midsalan (sula C) i rammanum verkar sem
undirstada og skiptir rammanum. Haflengdir verda pvi annarsvegar 3,53 m og hinsvegar
13,94 m. Hér fyrir nedan verdur farid yfir dtreikninga & pakbitum fyrir mismunandi efni.

4.1 bakbiti ar stali

Utreikningar & stalbita eru i megindrattum peir sému og fyrir stalstlur. Athuga parf mégulega
skerdingu & veegipoli vegna skerkrafta og normalkrafts. Eins og fyrir stlur er pad méguleg
kiknun bitans sem er megin styrkkrafan sem parf ad standast. Kiknunarlengd pakbitans verdur
bvi ad vera metin. Vid utreikninga sem sja ma i vidauka 2 var kiknunarlengd um veikari as
bitans tekin sem lengd milli pakésa. Fra framleidenda yleininganna sem koma eiga & pakid
fengust peer upplysingar ad bil milli pakésa meetti ekki vera meira en 2 m. pakasar koma &
milli ramma og stifa pvi bitann, badi efri og nedri flangs. Pvi var midad vid pa lengd pegar
akvedin var kiknunarlengd um veikari asinn. begar kom ad hénnun & gaflstodum var pessari
lengd breitt i 1,73 og eru 2 m pvi 6éruggu megin. Kiknunarlengd um sterkari as pakbitans var
tekin lengdin & lengra hafinu eda 13,94 m. Fyrir valinu & pakbita ur stali var HEA 340 biti.
Krofur byggingarreglugerdar um nidurbeygjur paka ma sja i toflu 8.01. bar segir ad
nidurbeygjur vegna heildar alags megi ekki vera meiri en L/150 eda L/200 vegna hreyfanlegs
alags (t.d snjor, vindur). Nidurbeygjur fyrir pakbitann voru lesnar beint Gt ar Sap og reyndust
vel innan marka reglugerdar.

4.2 Pakbiti ar timbri

Utreikningar & pakbita Gr timbri ganga ad mestu Ut fra sému forsendum og fyrir salur ar
timbri en med nokkrum undantekningum. Utreikningar & timburbita midast vid ad finna
naudsynlegt pversnid svo hann poli pa snidkrafta sem & hann verka. Eins og &dur eru pad
mdogulegar kiknunarlengdir sem skipta skdpum en per eru hafdar peer sému og i stalinu, 2 m
um veikari asinn og 13,94 m um sterkari asinn. begar skodud er samverkun vagis og
prystikrafta i pakbitum fyrir timbur gildir 6nnur jafna en fyrir stlur samkvaemt stadli. Notud
er jafna 6.35 i stad jafna 6.19 og 6.20 ef ekki er hatta & kiknun, en jofnur 6.23 og 6.24 ef
kiknunarhatta er fyrir hendi. Fyrir pakbitann purfti einnig ad skoda sérstaklega asetuprysting
par sem bitinn leggst a sulu B. Endanlegt pversnid pakbitans rédist eins og i sulunum af pvi ad
festing i rammahornum kemist fyrir, en haekka purfti bitann Ur 633 mm i 667 mm. Breidd
bitans var valin 200 mm. Nidurbeygjur bitans voru lesnar beint Gt ar Sap og reyndust innan
marka byggingareglugerdar.
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4.3 Pakbiti ar steypu
Gert er rad fyrir ad pakbitinn sé steyptur i mét & jordu nidri. Bitann & svo ad hifa upp a

sulurnar med krana. Til ad petta sé mogulegt parf ad gera rad fyrir festingum i bitann til ad
kreekja i vid hifingu. Bitinn parf ad pola pad veegi sem myndast vid pessa adgerd vegna eigin
byngdar hans. Ekki var farid i dynamiskar palingar vardandi mégulegt auka alag sem getur
myndast begar
kraninn  bremsar
snogglega (slinkur

a bitann). Pess i il .
stad var akvedid, i

samradi vid

leidbeinanda ad Mynd 7: Veegisferill eins og hann litur Gt vid hyfingu bita

setja vidbotar

oryggisstudul & eigin pyngdina upp a 1,5. Skoda parf sérstaklega stadsetningu & festingunum.
Gert er rad fyrir ad onnur festingin komi par sem &setan fyrir silu B er og parf pvi ekki ad
gera rad fyrir auka bendingu par vegna vaegis. Hin festingin kemur jafn langt inn & bitann vid
hinn endann. Skodad var hvort s jarnabending sem fyrir er i bitanum rédi vid petta alag eda
hvort auka purfi jarnamagn. Raunin er su ad ekki parf ad auka jarnamagn vegna hifingar.

Vid Gtreikninga & pakbitanum var byrjad a ad fara i gegnum forhdnnun til ad meta hversu
storan bita purfti. Akvedid var ad hafa pakbitann somu breiddar og stlurnar pannig ad adeins
burfti ad finna heppilega had. Valin had var 550 mm. Par sem bitinn er Iéttur getur verkad a
hann baedi jakveett og neikveett veegi. Pvi var tekin si akvérdun ad hanna bitann med
akvedinni grunnbendingu i efri og nedri brin (2 x K25) og bata svo vid jarnum yfir
veegistoppum. Mesta vaegi i bitanum kemur yfir dsetu a silu B og par sem lengdin & hafi milli
stlu A og B er pad stutt, hefur veegid yfir hafinu alltaf sama jakveeda eda neikveeda gildi og
yfir dsetunni. pad er ad segja ef pad er tog i efribrin yfir asetunni pa er lik tog i efribran yfir
hafinu. Pvi eru jarnin yfir asetunni latin na yfir pad vaegi sem naudsynlegt er Ut & hafid ad
vidbeettri skeytilengd. Til pess ad ahrifasvaedi hverrar lykkju i skerbendingunni verdi ekki of
stort er askilegt ad hafa lykkjubilid ekki steerra en 300 mm. Vegna krofu um ad ekki megi
vera meira en 150 mm & milli stanga sem stadsettar eru & prystisvaedi sem bundnar eru med
lykkju er beett vid lykkjukrok & milli togstanga naest midju.
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5. Festingar
Hér fyrir nedan verda skodud deemi um maogulegar festingar fyrir rammana.

5.1 Festing stalramma vid undirst6dur

Skodud var festing sulu C vid undirstédu. Gert er rad fyrir ad festing ramma vid undirstodu sé
lidtengd, pad er ad segja ad sma feersla er leyfd og parf hin pvi ekki ad taka neitt veaegi. bad
eru pvi adallega skerkraftar og togkraftar sem parf ad hanna fyrir. Gert er rad fyrir ad sodin sé
20 mm pykk plata nedan a sulu sem er fest vid undirstodur med fjérum 20 mm boltum.
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Mynd 8: Synir festingu sulu C vid undirstédu fyrir stél

Boltarnir eru steyptir i sokkulinn med plétu & endanum til ad tryggja ad peir dragist ekki upp.
Salunni er svo komid fyrir & boltonum eftira.

Gert er rad fyrir ad sulan se stillt af med pvi ad setja gumi undir endapl6tuna & henni, pegar
sulan er rétt, er steypt undir hana med pansteypu. begar steypan hefur tekid sig er hert &
boltunum en med pessu er tryggt ad steypan sé alltaf undir prystingi og boltarnir i togi.
Skodad er hvort ad boltarnir poli pann skerkraft og togkraft sem atlast er til af peim. Einnig er
skodad hvort ad platan getir rifnad samsida skerkraftinum (Bearing resistance) og hvort ad
moguleiki sé & ad boltarnir rifni i gegnum plétuna vegna togkrafts (Punching shear and
tension). Stadallinn setur upp prjar mégulegar brotmyndir sem parf ad skoda, en peer eru 1) ad
platan gefi sig 2) ad platan og boltarnir gefi sig ad einhverju leiti og ad lokum 3) hvort
boltarnir gefi sig. Platan vid botninn er pad pykk ad allir pessir lidir eru vel innan marka. Allar
frekari forsendur ma sja i vidauka 3.
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5.2 Festing stalramma i rammahorni

Skodud var festing milli pakbita og sulu C i rammanum par sem par verkadi mesta veegid. Til
ad atta sig & peim
kroftum sem verka &
festingu i
rammahornum parf ad
varpa normalkraftinum
0g skerkraftinum
midad vid halla a
pakinu. Hluti
normalkrafts skilar sér
niour i festingu sem
skerkraftur og hluti
sem togkraftur. Eins er Sy
fario med skerkraftinn. '
par sem festing i Mynd 9: Synir festingu i rammahorni fyrir stal

rammahornum er

veaegisstif, pad er ad segja ad vaegid sem par verkar veldur togi i boltunum, verdur ad finna
veegisarm festingar. Vagisarmur festingar er tekinn frd midjum prystiflangs bita upp i midja
boltasamsetningu sem er &tlad ad taka pad tog. Togkrafturinn er svo fundinn med pvi ad deila
veeginu med veegisarmi og Ut kemur sa togkraftur sem vaegid veldur. ZAtlunin er ad hafa atta
24 mm bolta i festingunni, fjora ad ofanverdu og fjéra ad nedanverdu. Nedan & pakbitann er
sodin pykking til ad fa lengri vaegisarm fyrir boltana og minnka togkraftinn sem verkar & pa.
Utreikningar fyrir festingu eru svipadir og fyrir festingu vid undirstddu nema ad na er flangs
stlunnar ekki nema 12 mm pykkur sem gerir Gtreikninga fyrir mismunandi brotmyndir
samkvemt grein 6.2.4 i EC3-1-8 vandasamari. Milli bolta er sodin 16 mm pykk styrking a
lifplotu salunnar til ad styrkja hana fyrir kiknun vegna prystings og einnig til ad styrkja flangs
stlunnar fyrir peirri haettu ad hann geti fario ad fljota. Brotmynd 1 par sem gert er rad fyrir ad
heetta sé & floti i flangsi stlu er rddandi péattur baedi fyrir tog i nedri brun og efri bran. pol
festingar fyrir togi er um 365 KN pegar prystingur er i nedri bran bita en um 378 kN pegar
prystingur er i efri bran. EKKi er reiknad sérstaklega pol plétu sem kemur & enda pakbita par
sem han er hofd 20 mm pykk og pvi litil haetta & ad han sé radandi pattur i hdnnun festingar.
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5.3 Festing timburramma vid undirst6du
Utreikningar & mogulegri festingu timburstlu vid undirstédu voru framkvemdir &dur en en

bversnidid var steekkad og midast pvi vid naudsynlegt pversnid stlu C en ekki endanlegt val &
pversnidinu. Munurinn liggur adallega i pvi ad i stad pess ad vera med heila stod & milli
platnanna er komin tvofold stod og millileggur. Stodin er pvi ordin pykkari og etti ad 6llu
jofnu ad pola meiri krafta. pratt fyrir petta sttu Gtreikningarnir ad gefa nokkud géda mynd af
pbvi hvernig reiknigangi fyrir svona festingar er hattad. Festingin er samsett Ur tveimur plotum
sitthvoru megin vid bita.
Ploturnar eru festar vid
undirstédu  annadhvort
med boltum eda steyptar & @ 4
fastar med teinum sem
sodnir veru nedan &

140

rn
Sy

festinguna  og peir ® ? E ]
steyptir fastir um leid og 2

undirstodur. Gert er rad ® - D 3 § ]
fyrir a0 platan sé 6 mm - =

140

bykk og & henni séu got
fyrir fimm M20 boltffl. | = g — .
Passa verdur ad lengdir m _
milli bolta séu eins og - ——— -
stadallinn segir til um. - -‘:_%:'Kmmms@pm '
Athuga verdur hvort ad g A
boltarnir sem koma i Mynd 10: Festing sulu vid undirstddu i timburramma

festinguna poli pad alag

sem verkar & pa. Fyrir stalplétuna parf ad athuga hvort ad boltarnir geti rifnad Gt ar plétunni
samsioda henni.

Timbrid er skodad sérstaklega par sem gatabrunar styrkur pess er skodadur baedi samsida
trefjastefnu og einnig pvert & trefjastefnu. Leegsta gildid af peim utreikningum er tekid og
honnunarstyrkur fundinn Gt fra pvi. Ad lokum er skodud modguleg hetta & ad timbrid rifni
bvert & trefjarnar midad vid pann skerkraft sem verkar a pversnidid.
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5.4 Festing timburramma i rammahornum

Eins og adur hefur komid fram & festingin ad vera vagisstif. | Gtreikningunum er skodud
festing milli sulu C og pakbita par sem kraftarnir i pvi horni hafa haedstu gildin. Atlunin er ad
hafa hringfestingu par sem snuningsmidja festingar er i midri sulu. Sulurnar eru tveer ein
sitthvoru megin vid pakbita. Fundinn er s& kraftur sem verkar & boltana midad vid pa krafta
sem verka i horninu. Kraftar &
boltana vegna tog og skerkrafta
deilast jafnt a pa alla. Kraftar sem
verka vegna veegis eru i beinu
samhengi vid fjardlego fra
snuningspunkti  festingar,  pvi
lengri sem han er pvi meiri
kraftur. Fundinn er sa bolti sem
verdur fyrir mestri araun og allir
boltar reiknadir eftir pvi. Fjoldi
bolta i festingu reedst af sterd
pversnids en i pessum
Gtreikningum er midad vid ad
hafdir séu tveir hringir af M20
boltum.  Annar peirra med
radiusinn 254 mm frd midju og
hinn med radiusinn 154 mm. Bil
milli bolta parf ad standast krofur
stadalsins og er nidurstadan su ad
i ytri hringinn komast 13 boltar
og i innri hringinn 8 boltar.
Skodud eru mismunandi brotform
fyrir tvisnidis tengingar i timbri
par sem gert er rad fyrir fjérum
mismunandi brotmyndum eins og
sja ma 4 mynd 11. Athuga verdur
ad gatabranarstyrkur timburs er hadur horninu milli kraftastefnu og trefjastefnu timbursins
sem taka parf tillit til i Gtreikningum. Algengt er ad notadar séu gaddaskinnur i festingum sem
bessum pé ekki hafi pad verid gert hér. Helsti kostur peirra er ad auka burdarpol bolta par sem
burdarpol gaddaskinnu leggst vid burdarpol bolta. Einnig getur bil milli bolta verid minna og
boltar nar bran timburs, pannig veeri ef til vill haegt ad koma fyrir fleiri boltum. Allar frekari
forsendur dtreikninga ma sja i vidauka 5.

Mynd 11: Efri myndin synir mismunandi brotform tvisnids tenginga Gr
timbri. Nedri myndin synir festingu i rammahorni & salu C ar timbri
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5.5 Festing steypts pakbita vid sulur

Atlunin er ad festa pakbitann vid stluna med teini sem steyptur verdur i hana midja. Pegar
pakbitinn verdur steyptur er gert rad fyrir gati i bitanum sem teinninn kemst i gegnum. Hert
verdur & teininum med r6 & ofanverdum pakbitanum. Gatid i pakbitanum verdur ad vera
adeins ramt svo teininn komist audveldlega i gegn. Eftir ad bdid er ad koma bitanum fyrir
ofan & stlunni er grautad med sterkri sementsefju nidur med teininum til ad fylla upp i pad
holrim sem er i kringum hann. Festingin & ad vera lidtengd. Til ad bua til lid i festingunni er
&tlunin ad setja litla asetuplotu milli stlu og bita. Pad er gert til ad minnka mégulegt auka tog
sem getur myndast i boltanum vegna snunings bitans & asetunni. Med pvi ad setja eins litla
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Mynd 12: Myndin til vinstri synir festingu steypts pakbita vid stlu. Myndin til haegri synir hvernig
benda parf fyrir krafti sem reynir ad kljufa pversnidid (IST EN, 1992)

stalplétu og leyfilegt er minnkar &setan og par med maogulegur veagisarmur og
snuningspunkturinn faerist ner midju. Togkraftur vegna sndnings verdur minni. Eftir ad
heppileg steerd & bolta er fundin parf ad fara i gegnum Utreikninga & skinnum sem koma &
boltana. Skinnan mé ekki vera pad litil ad spennur undir henni vegna togkrafts verdi meiri en
pbrystipol steypunnar. bad er boltinn sem a ad gefa sig en ekki steypan. Sému kréfur eru
gerdar til skinnunnar sem kemur a milli stlu og bita, nema i pvi tilviki er ekki vist ad alagid
komi jafnt & skinnuna vegna snunings bita. Pvi er adeins reiknad med helming af prystipoli
steypunnar. Athuga parf hvort hetta sé a ad pvernidid klofni vegna asetuprystings fra
skinnum. Pad er gert eftir grein 9.8.4 i EC2-1-1 (mynd 12). Settar eru tveer K10 lykkjur a
bilinu h fra skinnu. Utdrattarkraftur bolta er reiknadur par sem gett er sérstaklega ad pvi ad
krafturinn sem parf til ad draga boltann Gt sé steerri en krafturinn sem parf til ad slita boltann.
pad er boltinn sem & ad gefa sig ef svo Oliklega vill til ad krafturinn verdi meiri en reiknad er
med. Til ad tryggja ad steypan gefi sig ekki vegna togkrafta er beett vid fjorum K16 lykkjum
upp vid boltann sem na skeytilengd nidur fyrir bolta. Sja ma mynd af festingunni & mynd 12
og er haegt ad nalgast allar frekari forsendur reikninga i vidauka 7.
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6. Milliloft

Gert er rad fyrir millilofti i haerri enda byggingarinnar sem nzr 3,5 m inn & bilid. Uppbygging
milliloftsins er pannig ad milli stlna pvert & bilid koma burdarbitar 5,6 eda 7 m langir, eftir
breidd bilanna. Gert er rad fyrir ad bitarnir sé lidtengdir i bada enda og purfi pvi adallega ad
pbola vaegi og skerkrafta. Reiknadar voru mogulegar steerdir & burdarbitum fyrir timbur og stél
en gert er rdd fyrir ad nota stél i steinsteypuvirkid par sem ekki pykir radlegt ad steypa pennan
bita.

Milli burdarbitanna er gert rad fyrir ad komi golfbitar ar timbri 3,5 m langir sem radad er med
jofnu  millibili.  Aetlad bil milli bita er 04 m vegna mikils notaalags

Biti i millilofti / milli stilu

Biti milli midsdlu og ramma
Golfbitar

Biti mili miéstlu og ramma

Biti i millilofti / milli salu

Mynd 13: Synir uppbyggingu millilofts

sem golfid parf ad pola. Reiknad er med ad nota timbur i pessa bita an tillits til pess hvada
efni er notad i burdarvirkid. Gert er rad fyrir ad bitarnir séu liotengdir i bada enda.

Bitar milli midsulu og ramma voru einnig reiknadir en peir pjona tvennum tilgangi, annars
vegar verkar hann sem einn af golfbitunum i millilofti og hins vegar sem prystistong i
styfingarkerfi rammans fyrir hlidarfeerslur. Vegna pessa purfa peir ad geta tekid téluverdan
brystikraft. Asetlad er ad kleda golfid med nétudum 22 mm sponaplétum.

6.1 Stal

Naudsynlegar steerdir fyrir burdarbita ar stali er HEA 240 biti fyrir 7 m bitann og HEA 200
biti fyrir 5 m bitann. Radandi pattur i vali & bitunum var krafa byggingarreglugerdar fyrir
golfplotur i toflu 8.01. Par segir ad nidurbeygjur megi ekki vera meiri en L/150 fyrir
heildardlag og L/300 fyrir hreyfanlegt alag. Fyrir bitana verda pvi leyfilegar nidurbeygjur
7000/150 = 47 mm og 5600/150 = 37 mm og fyrir hreyfanlega alagid 7000/300 = 23 mm og
5600/300 = 19 mm. Einnig mé feersla vegna skammtima punktalags upp & 1 kN ekki vera
meira en 3 mm. Nidurbeygjur voru lesnar beint Ut r Sap.

Bitinn HEA 240 hefur nidurbeygjuna 17 mm vegna hreyfanlega alagsins. Vegna heildar alags
verdur nidurbeygjan 20 mm. Punktalagid hefur saralitil ahrif eda feerslu upp 4 0,5 mm. Fyrir
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styttri bitann HEA 200 verdur nidurbeygjan vegna hreyfanlegs alags 15,5 mm og vegna
heildar alags 17 mm.

Biti milli midsulu og ramma parf eins og adur sagdi ad geta tekid toéluverdan prysting eda 243
kN. Hefilegt pversnid fyrir pennan bita var reiknad HEA 140. Radandi péttur i vali bita var
samverkun prystings og veegis par sem kiknunarlengd bitans var 6ll lengd hans eda 3,5 m.

6.2 Timbur

Reiknadir voru sému bitar fyrir timbur med somu forsendum og vardandi stal. Naudsynlegar
steerdir & burdarbitum ar timbri rédust eins og i stalinu af krofu byggingarreglugerdar um
nidurbeygjur. Valid pversnid fyrir 7 m bitann er breidd 140 mm og had 433 mm. Fyrir 5,6 m
bitann er heppilegt pversnid valid breidd 115 mm og haed 367 mm.

Fyrir bitann milli midsulu og ramma var heppilegt pversnid breidd 115 mm og had 300 mm.
Golfbitarnir i milligolfid koma i allar gerdir burdavirkjanna, pad er ad segja i stalvirkio,
timburvirkid og steinsteypuvirkid. Reiknad er med ad lengd bitanna sé um 3,5 m og ad bil
milli bita sé 0,4 m vegna pess mikla notaalags sem kemur & golfid. Bitarnir eru hugsadir sem
einfalt undirstuddir og taka peir pvi adallega veegis og skeralag. Valid er ad nota timbur i
styrkleikaflokki C24. Skodadar voru per sterdir & timbri sem voru i bodi hja seljendum
timburs og fyrir valinu vard 45x220 mm bitar. Radandi pattur i vali & bitum voru
nidurbeygjukrofur byggingarreglugerdar.
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7. Gaflstodir

Gaflinn & hasinu parfnast styrkingar pvi pegar vindur stendur a gafl parf ad flytja kraftana sem
pa koma & gaflinn upp i vindstyfingarkerfi og padan nidur i undirstodur. Settir eru bitar med
reglulegu millibili til styrkingar. ZAtlunin er ad rada bitunum med 1,73 m millibili en peir eru
latnir standa til méts vid prystistangir i paki svo peir geti flutt kraftana beint yfir i
vindstyfingarkerfi i pakinu. Bitarnir eru hugsadir sem einfalt undirstuddir i bada enda og purfa
adallega ad pola veegi og skeraraun. Bitarnir eru mislangir og er pvi &lagid & p4 mismunandi.
Til ad spara efniskostnad voru pvi reiknadir mismunandi bitar eftir pvi hve alag fra
snidkroftunum var mikid. A myndum 16 og 17 ma sja gafl og pa bita sem valdir voru fyrir
timbur og stal.

—
—
‘-—-...___________________H
-'-—-_-_-_-_-_-- ™
— @
o o I
= b e & P o = I
51 =~ 51 o4 3 &4 134
= = P < = > =
" w w3 s w3
- = L = = = L = = 2 -
— — — — — — — =1 = =1 o
— _| _| i - i _| - - - —
o D [ [l (L) (U] [ w 0 0 >
= - - e
= = h w
_ i I
& [} [ 0

Mynd 14: Synir gaflastodir Gr timbri
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Mynd 15: Synir gaflastodir ar stali

I vidaukum 2,4 fyrir gefin efni ma sja atreikninga & gaflastodum. bar sem allir Gtreikningarnir
eru eins fyrir allar stodirnar eru adeins syndir Gtreikningar fyrir eina stod badi i timbri og
stali. I steinsteypta rammanum er gert rad fyrir ad notadir séu sému bitar og i stalinu.
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8. Vindstyfingarkerfi

[ endabilunum parf ad koma vindstyfingarkerfi i pak byggingarinnar. betta er gert til ad flytja
pa krafta sem koma fra gaflastodunum pegar vindurinn stendur a gaflinn nidur i undirstodur
byggingar. Helmingur af peim kréftum sem fara i gaflastodirnar skila sér beint nidur i
undirstédur en hinn helmingurinn fer upp i pak og par tekur kerfid vid. Kerfid er gert ar
prystistongum og togbdndum sem virka svipad og gitterbiti. Kerfid parf ad virka i badar attir,
bad er ad segja baedi pegar pad er prystingur & gafl og pegar pad verkar & hann sog. betta er
gert med pvi ad krossa allar togstangir, pannig verkar kerfid i badar attir.
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Mynd 16: Vindstyfingarkerfi i adra attina. Setja parf togstangir i kross til ad virki i badar attir

Mynd 18 synir vindstyfingarkerfid. H1-H6 eru kraftarnir sem koma a prystistangirnar fra
gaflastodum, C1-C6 eru prystistangirnar, T1-T5 eru togstangir i paki, T6 er togstong sem
kemur a herri hlid byggingarinnar og T7-T9 syna hvernig togstangirnar fara a milli
idnadarhurda nidur i undirstddur, en til ad pad sé heegt purfa paer ad fara i gegnum got & salu
sem par yrou gera.

8.1 Prystistangir

prystistangir byggingarinnar virka einnig sem pakasar i pakinu sem bera uppi yleiningar. beir
burfa pvi ad pola veegi, sker og normalkrafta. ZAtlunin er ad hafa allar prystistangir i pakinu
eins og var pvi fundin mesti krafturinn sem paer purfa ad pola og reiknad fyrir pad tilfelli.
prystistangirnar eru hannadar fyrir prysting og tog upp a 100 kN, vegi upp & 35 kNm og
skerkraft upp & 20 kN. Pbar sem stangirnar eru stadsettar i endabilunum tveimur er
kiknunarlengd peirra um 7 m. Valid er ad nota HEA 180 bita i prystistangir Ur stali og limtré
140 mm breitt og 333 mm hatt fyrir timbur. Aztlad er ad nota sému bita og i stalinu fyrir
prystistangir i steinsteypuvirkinu.

8.2 Togstangir
Finna parf hafileg pversnid i fjérar gerdir af togstongum. Pad er togstangir i pak (T1-T5),

heerri hlid byggingar (T6), togstangir i legri hlid byggingar (T7-T9) og svo stangir milli
ramma og millistlu sem stifar ramman af. Atlunin er ad nota gegnheila hringlaga stalteina og
purfa peir ad pola eftirfarandi togkrafta. I pakid er gert rad fyrir ad allir teinar séu eins og
purfa peir pvi ad pola tog upp a 91 kN og er hefilegt pversnid i pad er teinn med pvermalid
22 mm. A herri hlid byggingarinnar parf togsténgin ad pola tog upp & 145 kN og er hafilegt
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pversnid fyrir pad teinn med pvermalid 28 mm. Togstangir & laegri hlid byggingar purfa ad
geta tekio tog upp & 162 kN en teinn med pvermalid 30 mm hentar i pad. Togstangirnar sem
sj& um ad stifa af rammann purfa ad geta tekid tog upp & 330 kN en par dugar ekkert minna en
teinar med pvermalid 42 mm.

8.3 Steyptur veggur milli silna

Veggurinn sem kemur milli sulna i steinsteypuvirkinu er 150 mm pykkur. Lagmarks 16drétt
bending fyrir veggi er 0,2% af pverskurdarflatarmali veggjar og ad hadmarki 4%. Bil milli
I6dréttra jarna ma ekki vera meira en prisvar sinnum veggpykkt en ad hdmarki 400 mm. EKkki
bykir radlegt ad hafa bilid meira en 300 mm til ad sprungumyndun verdi ekki 6hofleg.
Lagmarks bending fyrir larétta bendingu er 25% af lodréttri bendingu eda 0,1% af
bverskurdarflatarmali veggjar (heerra gildir). Bil milli lagréttra jarna méa ekki vera meira en
400 mm. Eins og fyrir 16drétta bendingu pykir 400 mm bil milli jarna heldur mikid og er ekKi
radlagt ad hafa bilid meira en 300 mm.

I pennan vegg var valid ad nota einfalda jarnagrind. Bil milli 163réttra jarna var valid 300 mm
og bil milli laréttu jarnanna 250 mm til ad halda sprungumyndun i lamarki vegna mogulegra
hitabreytinga.

8.4 bakasar

pakésar i byggingunni eru til ad bera uppi yleiningar sem koma & pakid. Bil milli pakaasa er
bad sama og fyrir prystistangir i vindstyfingarkerfinu og eru hugsadir sem einfalt undirstuddir
bitar sem purfa ad pola sker og vegisaraun. Lengd pakésa er 5,6 m og er pad pvi tekid sem
mdoguleg kiknunarlengd peirra. Mesta alag & pakasana faest veegi 21 kNm og sker 15 kN. Valid
pversnid i pakasana i stali er HEA 140 bitar en fyrir pakasa ar timbri er valid ad nota limtré
sem hefur breiddina 115 mm og hadina 200 mm. Nidurbeygjukréfur byggingarreglugerdar
voru ekki radandi fyrir pessi pversnid.
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9. Kostnadarazetlun

Til samanburdar og til ad atta sig & mogulegum kostnadi vid framleidslu burdarvirkjanna var
gerd grof kostnadaraaetlun fyrir einn ramma af hverju byggingarefni. OIl burdarvirkin eiga ad
henta fyrir sému utanhdssklaedningu, pannig etti ad vera hegt ad margfalda verd hvers
ramma med fjolda ramma sem parf til ad fa heildarkostnad. Athuga parf samt ad endagaflarnir
tveir parfnast styrkingar sem gera verdur rad fyrir.

9.1 Stalrammi

Fyrir stalrammann var notast vid reynslutdélu & medalverdi stals (kr/kg) sem fengid var hja
leidbeinanda. Inni i peirri tolu er verd & stali &amt uppsetningu rammans. byngd rammans var
reiknud asamt endaplétum og boltum. byngdin var svo margféldud med verdinu til ad f4 ut
kostnadinn. Inni i stllrammanum kemur styfing gegn hlidarfeerslum og var notast vid sama
verd til ad reikna kostnadinn af peim. bar sem undirstodur eru ekki skodadar i pessu verkefni
var slegid groflega a pa auka steypu (midad vid steypta rammann) sem parf i undirstédur
vegna togkrafta sem reyna ad toga paer upp. | toflu 1 hér fyrir nedan ma sja kostnad vid
framleidslu ramma ar stali.

Tafla 1: Verd & stalramma

Stal

Verklidur Magn |Eining Verd Heildarverd

[ kran vsk ]
Sualur 647 kg 700 kr/kg 453.002
pakbiti 1.834 kg 700 kr/kg 1.284.038
Togstangir/festingar 653 kg 700 kr/kg 456.960
Auka steypa/sokkull 5 m*® | 30.000 kr/m3 150.000
Samtals 2.194.000

Midad vid peer forsendur sem gefnar eru er kostnadur vid byggingu & einum stalramma
2.194.000 kr.

9.2 Steyptur rammi

Verd i steinsteypta rammann voru fengin ar ymsum attum. Verd & sulu uppslatt er reynslutala
fengin ar 6drum verkum hja leidbeinanda. bar er midad vid ad einn meter af sulu uppslatti
kosti um 15.000 kr. Gert er rad fyrir ad pakbitinn sé steyptur i mot a jérdu nidri og svo hiféur
upp & sulurnar. pessi framkvaemd hefur ekki mikla auka vinnu i for med sér fyrir smidina par
sem haegt er ad nota somu motin aftur og aftur. Pvi er midad vid sama verd fyrir uppslatt a
bita og hefébundinn veggja uppslatt. Haft var samband vid reynslu mikla métasmidi til ad
4ztla verd fyrir pennan 1id en tolurnar hljomudu allar eins eda um 7000 kr/m? Verd &
steinsteypu med deelingu var fengid hja Steypustddinni. Verd & kambstali er fengid hja
leidbeinanda og midast vid verd & stali og vinnu vid jarnabendingu. Fyrir festingar var midad
vid axtlad jarnamagn i bolta og skinnur. Midad var vid sama verd og i stalinu. Inn i lidinn
hifing pakbita var tekinn kostnadur vid leigu & kranabil i tvo tima dsamt vinnu 4 smida i 4
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klst. Verd & bil var atlad 17.500 kr/klst og axtlad var ad smidir taekju 4.000 kr/klIst an vsk. |
toflu 2 hér fyrir nedan ma sja kostnad vid framleidslu ramma Ur steypu.

Tafla 2: Verd & steyptum ramma

Steypa

Verklidur Magn |Eining Verd Heildarverd

[ kran vsk ]
Sualur uppslattur 19 m 15.000 kr/m 283.095
pakbiti uppslattur 33 m? 7.000 kr/m? 232.351
Veggur uppslattur | 22,9 m? | 7.000 kr/m? 160.490
Festingar 479 kg 700 kr/kg 335.230
Steypa 9 m?® 30.000 kr/m?3 280.126
Kambstal 828 kg 300 kr/kg 248.296
Hifing pakbita 1 stk | 100.000 kr/stk 100.000
Samtals 1.639.588

Midad vid peer forsendur sem gefnar eru er kostnadur vid byggingu & einum steinsteyptum
ramma 1.639.588 kr.

9.3 Timburrammi

Verd i timburrammann voru fengin hjé soludeild fyrirteekisins Limtré Virnet. Verdin midast
vid kaup & limtré med uppsetningu. Fyrir festingar var reiknad astlad jarnamagn i bolta og
sk6. Midad var vid sama stalverd og fyrir stdlrammann. Soému togstangir koma i
timburramman og i stalramman. Lidurinn auka steypa i undirstoour er til ad aeetla groflega pa
auka steypu (midad vid steypta rammann) sem parf i undirstodur vegna togkrafta sem reyna
ad toga paer upp. I toflu 3 hér fyrir nedan ma sja kostnad vid framleidslu ramma ur timbri.

Tafla 3: Verd a timburramma

Timbur

Verklidur Magn |Eining Verd Heildarverd

[ kran vsk ]
Sula 115x467 14,5 m 10.815 kr/m 157.142
Sula 115x667 10 m 15.448 kr/m 149.347
Sula 140x200 6,8 m 5.373 kr/m 36.398
pakbiti 17,5 m 27.465 kr/m 479.817
Festingar 876 kg 700 kr/kg 613.500
Togstangir 216 kg 700 kr/kg 151.060
Auka steypa / sokkull | 5 m*® | 30.000 kr/m3 150.000
Samtals 1.737.265
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Midad vid per forsendur sem gefnar eru er kostnadur vid byggingu & einum timburramma
1.737.265 kr.

9.4 Nidurstada

Utreikningarnir leiddu i 1j6s ad munurinn & kostnadi & timburramma og steinsteyptum ramma
er um 6% sem varla getur talist markteekur munur midad vid per forsendur sem gefnar eru.
Aftur & moti er kostnadar munurinn a timburramma og stalramma um 26% og munurinn a
steinsteyptum ramma og stalramma um 34%.

Midad vid gefnar forsendur er stalid pvi dyrasti kosturinn, sem skyrist ef til vill af pvi ad pad
er ad mestu unnid erlendis og innflutt tilbdid.

Pessi kostnadardaetlun gefur hugmynd um mogulegan kostnad, en pé parf ad taka tillit til fleiri
patta. Sem demi mé nefna ad brunadlag var ekki tekio sérstaklega til skodunar i verkefninu
og par sem stél polir illa mikinn hita parf ad verja pad sérstaklega sem hefur i for med sér
aukinn kostnad. Par sem pversnid i timburramma voru mun steerri en purfti vegna festinga ma
azetla ad pad poli bruna vel og ekki purfi ad verja pad sérstaklega. Steypan polir bruna vel og
ekki parf ad gera neinar radstafanir par gegn bruna.
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10. Lokaoro
Megintilgangur verkefnisins var ad 6dlast faerni i ad reikna burd mismunandi efna og gera sér

grein fyrir hvad ber ad varast. Vid urlausn pess gafst mér tekifeeri til ad beita peirri pekkingu
sem ég hef ddlast i ndminu, auk pess ad afla mér vidbotarpekkingar og reynslu i beytingu
faglegra adferda. Verkefnid var baedi krefjandi og &hugavert og pad er trd min ad sa leerdémur
sem ég get dregid af pvi eigi eftir ad nytast mér i framtidinni.

33



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY : H H
>, A Gudmundur Ingi Hinriksson

Heimildaskra

Bond, A. J., Brooker, O., Fraser, A. S., Harris, A. J., Harrison, T., Jones, A. E. K., ...Webster,
R. (2009). How to Design Concrete Structures using Eurocode 2. Surrey: The Concrete
Centre.

Byggingarreglugerd nr. 112/2012.

Gardner, L. og Nethercot, D. A. (2005). Designers guide to EN 1993-1-1 eurocode 3: design
of steel structures. General rules and rules for buildings. London: Thomas Telford Ltd.

[ST EN 1990: Eurocode 0: Basis of structural design. (2007). Brussel: European Committee
for Standardization.

[ST EN 1991: Eurocode 1: Actions of structures. (2001). Brussel: European Committee for
Standardization.

[ST EN 1992: Eurocode 2: Design of concrete structures. (2004). Brussel: European
Committee for Standardization.

[ST EN 1993 Eurocode 3: Design of steel structures. (2003). Brussel: European Committee
for Standardization.

IST EN 1995 Eurocode 5: Design of timber structures. (2004). Brussel: European Committee
for Standardization.

IST EN 1997 Eurocode 7: Geotechnical design. (2003). Brussel: European Committee for
Standardization.

IST EN 1998 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance. (2003). Brussel:
European Committee for Standardization.

Jensen, C. G. og Olsen, K. (2011). Teknisk Stabi. Valby: Nyt Teknisk Forlag.

Lokaj, A. (2008). Worked examples. Handbook 2 Design of Timber Structures according to
EC 5. Prague: Leonardo da Vinci Pilot Projects.

Mosley, B., Bungey, J. og Hulse, R. (2007). Reinforced Concrete Design to Eurocode 2.
(6. Utg). New York: Palgrave Macmillan.

Porteous, J. og Kermani, A. (2007). Structural Timber Design to Eurocode 5. Cornwall: TJ
International Ltd.

Stadlarad Islands. (2011). islenskir pjodarvidaukar vid evropska polhonnunarstadla. island:
Stadlarad Islands.

Subramanian, N. (2000). Recent developments in the design of anchor bolts. The Indian
Concrete Journal, (juli). 1-8.

34



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
\y/ Gudmundur Ingi Hinriksson

Vidauki 1: Alagsforsendur

35



HASKOLINN | REYKJAVIK
' REYKJAVIK UNIVERSITY

Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn:

Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingartaeknifraedi

Dagsetning:

Afangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Bls Nr.

Leidbeinandi:
Torfi G. Sigurdsson

Verkefni:
Alagsgreining/snjoalag

1/1

Snjoalag:

par sem:
W 0,8
Ce: 0,6
C:: 1

Sk 2,1 KN/m?

Sq: 1,0 KN/m?

S = pi*CoxCp xSy

Snjdalag er reiknad eftir stadli EN 1991-1-3-2003 med j6fnu:

Husid er stadsett i Hveragerdi og samkveemt islenska pjédarvidaukanum EN 1991-1-3-2003/NA:2010
er pad & svaedi 1 og er pvi Sk=2,1 KN/m2.
Affoksstudull (Ce) er gefinn i pjodarvidaukanum 0,6 (Grein 5,2 (7) tafla 5,1)
Bradnunarstudull (Ct) er gefinn i stadli og er 1,0 (5,2 (8) )

Snjolégunarstudull (ui) er gefinn i stadli (5,3) og er 0,8

Rammi ndmer tvo fra enda hefur mesta haflengdina og feer pvi mesta alagid a sig. Haflengdin er 6,338 m
til ad fa alagid i kN/m er haflengdin margféldud med snjoalaginu sem gerir 6,34 KN/m.

(jafna 5.1)
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Vindalag er reiknad eftir stadli EN-1991-1-4-2005 og islenska pjoédarvidaukanum
EN 1991-1-4/NA:2010.

Samkvaemt pjédarvidauka er grunngildi vindhrada V,=36 m/s (4.2 (1) P)
Grunngildi hradaprystings g, er reiknadur eftir stadli med jéfnu :

qp = %* p*vbz (4.10)
par sem:
p er gefid i stadli Grein 4.5 Note 2

p= 1,25 kg/m3
V,=  36mis

0= 0,81 kN/m?

Hradaprystingur faest med jofnu ur stadli :

1
4@ = (147 [,@)] 5% p* v (2) “8)
par sem :
1,(z) er idustreymisahrif med tilliti til heedar hissins sem er 7.7m.
k 4.7
L(z) = —12
Co(2) * In(-)
0
k= 1 I18ustreymisstudull (4.7)
C= 1 Ef pad er einhver had eda Klettur sem eykur vindhrada um meira en 5% parf

ad taka tillit til pess. EKKi i pessu tilfelli. (4.3.3 (1))

Z= 7,4m Mesta haed byggingar

Z= 0,01 Er hryfislengd sem fer eftir umhverfinu i kringum bygginguna, gildin ma sja i téflu
4.1. Valin er flokkur 1

()= 015

V, er medalvindhradi midad vid haed byggingar (z). Hann er haegt ad finna med jofnu 4.3 r stadli:

Uy = ¢ (2) * ¢, (2) * vy (4.3)
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bar sem :

c, er hryfisstudull sem fer eftir hrifi landslags nast byggingunni og haed haed hennar. Studulinn ma reikna
eftir jofnu 4.4 i stadli.

cr(z) = ky xIn (;) fyrir Zmin £z < Zipgy (4.4)
0
Z= 7,4m Mesta haed byggingar
Z,= 0,01 Er hryfislengd sem fer eftir umhverfinu i kringum bygginguna, gildin ma sja i téflu

4.1. Valin er flokkur 1

k; er landsvaedisstudull sem er fundinn med jofnu 4.5 i stadli.

k, = 0,19 (Z_°)0-07 (4.5)
Zo,1l
Zgy= 0,05m M4 lesa Ur toflu 4.1 terrain category 2
k.= 0,17
(2= 112

Vin(2)= 40 m/s
Hradaprystingur verour pvi :

g(z)= 2098 N/m?
eda 2,1 KN/m?
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Ytri vindur & veggi

Hér er reiknad eftir grein 7.2.2 i stadli.

e=h or 2h,

Plan :
whichever is smaller

2 d ;
b erosswind dimension

Elevation fore < d

wind
—-

wmd\ o
—

h
wind A B c [
ES
4 4
i

——————— Elevation == = =+ 7 . 7

B
™
9]
\.—.{
=

Table 7.1 — Recommended values of external pressure coefficients for vertical walls of
rectangular plan buildings

Zone | A B Cc D E

hid Cpsi0 | Cpei Coeid | Cped Cpei0 | Cpei Coei0 | Cpei Coe. 10 Cpe 1
5 -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 0,5 +0,8 +1,0 -0,7

1 -1,2 -1.4 -0.8 -1,1 -0.5 +0.8 +1,0 -0,5

=025 | 1.2 -1.4 0,8 -1,1 0,5 +0,7 +1,0 -0,3

NOTE 2 For buildings with A/d =5, the total wind loading may be based on the provisions given in
76toT8and 7.9.2.

wn

kilgreining & steerédum :

h= 7,4m Mesta haed byggingar
e= 14,8 e=b eda 2*h legri talan reedur
d= 175m Breidd byggingar
b= 70,8 m Lengd byggingar
h/d-gafl= 0,4228571
h/d-hlie= 0,10
e/5=  30m Staerd & svaedi A
4/5%= 11,8 m Steerd & svadi B
d-egafl= 2,7m Steerd & sveedi C
d-e hlio= 56,0 m Steerd & svaedi C
q(z)= 2,1 kN/m? Mesti vindprystingur
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Vindalag sem verkar & utanverda bygginguna w, er reiknad eftir jofnu 5.1 i stadli :

We = q(z,) * Cpe (5.1)

par sem :

0, €r mesti vindprystingur 4 bygginguna midad vid had hennar. [ pessu tilfelli er pad 2.1 kN/m?

Cpe €1 vindprystingsstudull sem lesin er Ur t6flu 7.1 i stadli. Hana ma sja hér fyrir ofan. Hvort gildid er notad
Cpe1 €02 Cpe 1 raedst af flatarmalssteerd pess svaedis sem reiknad er fyrir (sja grein 7.2.1 (1) )

i t6flu 1 og 2 hér fyrir nedan ma sja ytra vindalagid w, & vegg reiknad fyrir hvert svadi:

Tafla 1 Ytri vindprystingur reiknadur fyrir vind & gafl
Steerd Eining A B C D E
Cpe.10 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,3
Cpe,l -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,3
b m 2,96 11,84 56 17,5 17,5
h m 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
A m’ 21,9 87,6 4144 129,5 129,5
Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,3
w, kN/m? 2,5 1,7 1,0 1,7 -0,6
Tafla 2 Ytri vindprystingur reiknadur fyrir vind & hlid
Steerd Eining A B C D E
Coe.10 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,35
Cpe.1 -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,35
b m 3,0 11,84 2,7 70,8 70,8
h m 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4
A m’ 21,9 87,6 20,0 523,9 523,9
Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,35
W, kN/m? 2,5 1,7 1,0 1,7 07
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Ytri vindur & pak :
Vindalagid & pakio er reiknad eftir grein 7.2.4 i stadli.
wind high eave vind high eave
=0 a i . &= 1a0° TEE o
low eave low eave
h h
< s 7
(a) general
eMJ: F
vind\l G H b
9#4:[ F
/10 n =borzh
|f—'{ \irhichg:rer is smaller
(b) wind directions &= 0° and &= 180° b : crosswind dimension
high eave
emI Fip
wind\ G H I h
exaI Fiou
/10 low eave -
el2

Figure 7.7 — Key for monopitch roofs
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Table 7.3a — External pressure coefficients for monopitch roofs

Zone for wind direction 8= 0° Zone for wind direction = 180°
Pitch
F G H F G H
Angle @
Coa, i Cpat Ces, 0 Ca,t Cos i ] Cpetn Cost Cos i ] Cpatn ot
1,7 =25 -1,2 =20 0.6 -1,2
5° 2.3 -2.5 -1.3 -2,0 0.8 -1.2
+0,0 +0,0 +0,0
0.8 =20 -0.8 -1.5 0.3
15° 2.5 2B -1.3 2.0 0.9 -1.2
+0,2 +0,2 +0,2
0.5 -1,5 0.5 -1.5 0.2
ao® -1.1 -2.3 -0.8 -1,5 0.8
+0.7 +0,7 +0,4
-0,0 -0.0 0.0
45 0.8 -1.3 -0.5 0.7
+0,7 +0,7 +0,6
&60° +0,7 +0.7 +0.7 0,5 -1.0 0.5 0,5
75° +0,8 +0.8 +0 8 0,5 -1.0 0.5 0,5
Table 7.3b — External pressure coefficients for monopitch roofs
Zone for wind direction &= 90°
Pitch
F. Fi G H |
Angle & w ™
Cran Cea Coa 1 Cpat Crate Cpat Ceat0 Gt Crat Ciat
5" =21 =286 =21 24 -1,8 2,0 0,6 -1.2 0,5
15% 24 =29 -16 -2.4 -1,9 25 0.8 -1,2 0,7 =12
30 =21 =29 -13 -20 -1,5 20 1,0 -1,3 -0.8 =12
45" -1.5 2.4 -13 -2.0 -1,4 20 1,0 1.3 08 -1.2
60" 12 =20 -1,2 -2.0 -1,2 20 1,0 1.3 0.7 -1.2
75" 1.2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 2,0 1,0 1.3 0,5
NOTE 1 At #= 0° (see table a)) the pressure changes rapidly between positive and negative values around
a pitch angle of « = +5° to +45°, so both positive and negative values are given. For those roofs, two cases
should be considered: one with all positive values, and one with all negative values. Mo mixing of positive and
negative values is allowed on the same face.
NOTE 2 Linear interpolation for intermediate pitch angles may be used between values of the same sign.
The values equal to 0.0 are given for interpolation purposes

Fyrir vindatt 0° parf ad skoda badi jakveaed og neikvaed gildi & paki. Gerd er tafla fyrir baeoi, ekki ma
blanda saman neikvadum og jakvadum gildum & sama flot.
pakid i pessu tilfelli hefur hallan 8° og verdur pvi interpdlerad & milli gilda 5° og 15°
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Skilgreining & steeréum :
e= 14,8 m e=b eda 2*h legri talan reedur

h= 74m Mesta had byggingar
b-gafl= 17,5m Breidd byggingar
b-hlid= 70,8 m Lengd byggingar

e/d=  37m Lengd svaedis F

e/10= 15m Breidd svaeois F og G

e2=  74m Ytri mork sveedis H
Halli= 8° Halli & paki byggingar

Tafla 3 og 4 syna ytri vindprysting & pakid fra vindatt 0° eins og sja m& & mynd 7.7 i stadli. Badi er reiknad
fyrir jakveett og neikveett tilfelli eins og stadallinn kvedur & um.

Tafla 3 Ytri vindprystingur & pak reiknadur fyrir vindétt 6=0° allt jakveett |

Steerd Eining F G H

Cpet0 0,06 0,06 0,06

Cpe.t 0,06 0,06 0,06

b m 3,7 63,4 70,8

I m 1,48 1,48 16,02

A m’ 5,5 93,8 1134

Cpe 0,06 0,06 0,06
W, kN/m’ 0,1 0,1 0,1

Tafla 4 Ytri vindprystingur & pak reiknadur fyrir vindétt 6=0° allt neikvaett |

Steerd Eining F G H
Coe.10 -1,46 -1,08 -0,51
Cpe,l -2,35 -1,85 -0,93
b m 3,7 63,4 70,8
[ m 1,48 1,48 16,02
A m’ 55 93,8 1134
Che -1,7 -1,08 -0,51
W, kN/m? 3,6 2.3 11
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Tafla 5 synir ytri vindprysting & pakio fra vindatt 180° eins og sja ma & mynd 7.7 i stadli.

Tafla5 Ytri vindprystingur & pak reiknadur fyrir vindatt 6=180° |
Steerd Eining F G H
Cpe,10 -2,36 -1,3 -0,83
Cpe1 -2,59 -2,0 -1,2
b m 3,7 63,4 70,8
| m 1,48 1,48 16,02
A m’ 5,5 93,8 1134
Cpe -2,4 -1,3 -0,83
W, kN/m? 51 27 17

Tafla 6 synir ytri vindprysting & pakid fra vindatt 90° eins og sja ma a mynd 7.7 i stadli.

Tafla 6 Ytri vindprystingur & pak reiknadur fyrir vindatt 6=90°
Steerd Eining Fup Fiow G H |
Coet0 -2,19 -1,95 -1,8 -0,66 -0,56
Cpe1 -2,69 -2,4 -2,15 -1,2 -0,71
b m 3,7 3,7 10,1 17,5 17,5
| m 1,48 1,48 1,48 5,92 63,4
A m’ 5,5 55 15 103,6 1109,5
Cpe -2,3 -2,1 -1,8 -0,66 -0,56
W, kN/m® 4,9 -4,3 -3,8 1,4 1,2
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Innra vindalag a vegg :
Innra vindalag er reiknad eftir grein 7.2.9 i stadli. Skodud verda pau tilfelli par sem innri vindprystingsstudul
er +0,2 0g -0,3 eins og note 2 i jofnu 7.3 segir til um. Einnig er reiknad pegar vindur stendur upp i opna

hurd en slikt getur komid fyrir og telst sem 6happa alag. Baeoi er reiknad fyrir pak og veggi.

prystistudull pegar vindur stendur upp i opna hurd er fenginn sem medaltal af prystistudli fyrir ytra alag c,.
sem verkar & pa hlid eins og sagt er i grein 7.2.9 (5) i stadli sem er svo reiknad eftir j6fnu 7.2.

Cpi = 0,9 * cpe (7.2)

Pegar vindur stendur upp i opna hurd er naudsynlegt ad reikna nytt gildi & hradaprystingnum midad vid had
gp(z) par sem vidmidunar hadin verdur heed hurdar en ekki had a byggingu.

Nytt gildi & gp(z) sem notast vid reikning & innra vindalagi pegar vindur stendur upp i opna hurg :

Hradaprystingur feest med jofnu ar stadli :

1
4@ = (147 L,@)] 5% p * v?(2) “8)
par sem :
I,(z) er idustreymisahrif med tilliti til haedar hurdar sem er 4.2 m.
k 4.7
L,(z) = —12
Co(2) * In(-)
0
k= 1 I18ustreymisstudull (4.7)
Co= 1 Ef pad er einhver had eda Klettur sem eykur vindhrada um meira en 5% parf

ad taka tillit til pess. EKKi i pessu tilfelli. (4.3.3 (1))

Z= 42m Mesta haed hurdar

Z= 0,01 Er hryfislengd sem fer eftir umhverfinu i kringum bygginguna, gildin ma sja i téflu
4.1. Valin er flokkur 1

(2= 0.7

Vi, er medalvindhradi midad vid haed byggingar (z). Hann er haegt ad finna med jofnu r stadli:

U = ¢ (2) * ¢, (2) * vy (4.3)
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bar sem :

c, er hryfisstudull sem fer eftir hryfi landslags neest byggingunni og haed haed hennar. Studulinn ma reikna
eftir jofnu 4.4 i stadli.

z
cr(z) =k, *In (Z—> fyrir Zpin < Z < Zmax (4.4)
0

Z= 4,2m Mesta haed byggingar

Z,= 0,01 Er hryfislengd sem fer eftir umhverfinu i kringum bygginguna, gildin ma sja i téflu
4.1. Valin er flokkur 1

k; er landsvaedisstudull sem er fundinn med jofnu 4.5 i stadli.

k, = 0,19 (Z_°)0-07 (4.5)
Zo,1l
Zgy= 0,05m Ma lesa ar t6flu 4.1 terrain category 2

[ERN
o
w

¢(2)= 108
Vin(2)= 37.mis
Hradaprystingur verour pvi :

g(zi)= 1839 N/m?
eda 1,8 KN/m?

46



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY : H H
>, A Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson  |Alagsgreining/Vindélag 11/18
Skilgreining a steerdum :
Coi= 03 prystistudull fyrir innra alag neikvaedur prystingur
Ci= 02 prystistudull fyrir innra alag jakvaedur prystingur
Cpi= 0,72 prystistudull fyrir innra alag pegar vindur stendur upp i opnar hurdir (Prystingur)

Vindalag sem verkar & innra byrgdi byggingar (w;) er fengio med jofnu 5.2 i stadli :
Wi = Qap * Cp (5.2)
Nett6 vindalag a veggi og pak er fengid med jéfnu :
Whet = We — W;

Tafla 7 til 10 syna nett6 vindalagid & veggi byggingar.

= -0,3
Tafla7 Vindur & gafl. Nett6 vindalag 4 vegg
Steerd Eining A B C D E
W, kN/m? -2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,6
W, kN/m* | 0,63 -0,63 -0,63 -0,63 -0,63
Wit kN/m?” 1,9 1,0 04 2,3 0,0
C= 0,2
Tafla 8 Vindur & gafl. Nettd vindalag 4 vegg
Steerd Eining A B C D E
w, kN/m’ 25 1,7 -1,0 17 -0,6
W, kN/m? 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Wit kN/m? 2,9 2.1 15 1,3 1,0
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Cpi= '0,3
Tafla9 Vindur & hlid. Nett6 vindalag & vegg
Steerd Eining A B C D E
W, kN/m? 2,5 1,7 -1,0 17 0,7
W kN/m® -0,63 -0,63 -0,63 -0,63 -0,63
Wt kN/m’ -1,9 -1,0 -0,4 23 -0,1
Tafla 10 Vindur a hlid. Netté vindalag a vegg.
Steerd Eining A B C D E
W, kN/m? 2,5 1,7 -1,0 17 0,7
W kN/m® 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Wit kN/m’ -2,9 2,1 -1,5 13 1,2
Ci= 0,72 |
Tafla 11 Vindur a hlid. Netté vindalag & vegg upp i opna hurd
Steerd Eining A B C D E
W, kN/m? 2,5 1,7 -1,0 17 0,7
W kN/m® 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
Woet kN/m’ 3,8 3,0 2.4 0,4 2.1
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vindalag a pak :
Cpi= -0,3
Tafla 12 Nettd vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=0° allt jakveett |
Steerd Eining F G H
w, kN/m’ 0.1 0,1 0,1
W, kN/m* | 0,63 0,63 -0,63
Wee | KN/’ 0,8 0,8 0,8
Cpi= 0,2
Tafla 13 Nettd vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=0° allt jakveett |
Steerd Eining F G H
w, kN/m’ 0.1 0,1 0,1
W, kN/m? 0,42 0,42 0,42
W | KNM® [ 03 03 0,3
Ci= 0,72
Tafla 14 Nettd vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=0° allt jakveett |
Steerd Eining F G H
w, kN/m’ 0.1 0,1 0,1
W, kN/m? 1,32 1,32 1,32
Wee | KNMT [ g 1,2 1,2
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Cpi= -0,3
Tafla 15 Nett6 vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=0° allt Neikvaett |
Steerd Eining F G H
W, kN/m’ -3,6 2,3 1,1
W, kN/m? -0,63 -0,63 -0,63
W | KNMT [ 99 16 0,4
Ci= 0,2 |
Tafla 16 Nett6 vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=0° allt Neikvaett |
Steerd Eining F G H
w, kN/m? 36 23 1,1
w, kN/m? 0,42 0,42 0,42
W | KNMT | ap 2,7 15
Ci= 0,72 |
Tafla 17 Nettd vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=0° allt Neikvaett |
Steerd Eining F G H
w, kN/m? 3,6 2,3 1,1
W, kN/m? 1,32 1,32 1,32
W | KNM® | a9 36 2,4
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=  -0,3 |
Tafla 18 Nettd vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=180° |
Steerd Eining F G H
w, kN/m? 5,1 -2,7 -1,7
W, kN/m® | 0,63 0,63 -0,63
Weee | KNM | 44 21 11
Ci= 0,2
Tafla 19 Nett6 vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=180° |
Steerd Eining F G H
w, kN/m? 5,1 -2,7 17
W, kN/m? 0,42 0,42 0,42
W | KNM® | 55 31 2,2
Ci= 0,3
Tafla 20 Nett6 vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=90°
Steerd Eining Fup Fiow G H [
W, kN/m’ -4,9 43 38 14 1,2
w; kN/m? -0,63 -0,63 -0,63 -0,63 -0,63
Weee | KM 4 3.7 31 08 05
Cpi= 0,2
Tafla 21 Nett6 vindalag & pak reiknad fyrir vindatt 6=90°
Steerd Eining Fup Frow G H I
W, kN/m? -4,9 43 -3,8 1,4 1,2
w; kN/m? 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
W | KM 53 48 42 18 1,6
Rammi nimer tvo fra enda hefur mesta burdarlengd og feer pvi mesta alagio a sig. Burdarlengdin er 6,338 m
til ad fa alagid i kN/m er burdarlengdin margfoldud med W
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Hér fyrir nedan koma svo myndir af pvi hvernig alag fra vindinum kemur & ramma hussins midad vio
nidurstddur ar Gtreikningunum hér fyrir ofan.

Vindur & langhlid att 0° (laegri hlid). brja tilfelli koma til greina Ur pessari att. Pau eru pegar einungis sog
verkar a pakio, pegar einungis prystingur verkar a pakid og svo éhappa tilfelli pegar vindurinn blas upp i

opna huro.

Tilfelli 1: Sog 4 pakid

Vindur & hiié 0°
AN
P -9,5 kN/m
& 17,1 kN/m
<
< <
78 kNim €— pau
< <
& &—|146kNm
< <
< <
< <
< —
Tilfelli 2: brystingur & pakid
Vindur 4 hlig 0°
5,1 kN/m
e
<
P
. .
7,6 kNim€— P
< <
P & 14.6KN/m
< <
- <
— -
< <
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Tilfelli 3: Vindur upp i opna hurd

Vindur & hlidd 0° vindur upp | opna hurd

-15,2 kN/im
-22,8 kN/m

-13,3 kN/m

2,5kN/m

o

N

Vindur & langhlid att 180° (heerri hlidin). Eitt tilfelli kemur til greina Ur pessari att en pad er pegar sog
verkar a pakid.

Tilfelli 1: Sog 4 pakid

-19,6 kKN/m ) o
/{\ Vindur & hlid 180°

-13,9 kN/m

14,6 kN/m

-7,6 KN/m

NUNNNNNNAAN?

NAANNNNN

53



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
A/ | Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson  |Alagsgreining/Vindélag 18/18

Vindur & gafl att 90°. Eitt tilfelli kemur til greina Ur pessari vindatt en pa verkar sog & langhlidar og & pak

Vindur & hlig 90°

-10,8 kN/m

13,3 kN/m

-13,3 kN/m

0
VAN
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Til ad athuga hvad mogulegu ahrif jardskjalftadlag hefur & bygginguna er notud adferd i EN8-1 sem kallast
Lateral force method of analysis (EN8-1 grein 4.3.3). Sveiflutimi byggingar er fundin med hjalp forritsins
Sap 2000.

Hér fyrir nedan verdur farid yfir adferdina sem beitt var til ad finna eigin sveiflutima fyrir Sap médelid
i steinsteypunni.

Madelio fyrir steypuna

fme

Sdlur eru 400 mm ad breidd og 500 mm ad had.
pakbiti er 400 mm ad breidd og 550 mm ad hed.

Tregduvagi stlna er minkad um 30% vegna sprungumyndunar i steypunni.
Tregduvagi bita er minkad um 50% vegna sprungumyndunar i steypunni.

— Property/Stiffness Modifiers for Analysis — Property/Stiffness Modifiers for Analys:
Cross-section [axial] Area I-I Cross-zection [axial] Area
Shear Area in 2 direction I-I Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction I'I Shear Area in 3 direction
Tarsional Congtant I-I Targional Constant
toment of Inertia about 2 axis qu? toment of Inertia about 2 axis
Marment of [nertia about 3 axis ID'? Mament of Inertia about 3 axis
M ass I‘I M azs

wisight [ ‘weight
Cancel |
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Tregdumassi byggingarinnar er skilgreindur i forritinu. Massinn er adallega eigin pyngd byggingarinnar.
Farid er inn i skipun sem heitir define mass source i Sap.

— Maszs Definition
¢ From Element and Additional Masses

¢ From Loads

@ From Element and Additional Masses and Loads

— Define Maszs Multiplier for Load:

Load Muiltiplier
DEAD |
Eigintyngd 1. M
Modify |
Delete |

Cancel I

Forritid er 14tid reikna og er nidurstadan fyrir eingin sveiflutima fengin.

7 —
[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 -t:_ufsi&g: 190964 |

AT AT A A A A4

T1= 0,52366 s
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Lateral force method of analysis

Til ad geta notad pessa adferd verdur ad byrja & pvi ad athuga hvort byggingin falli undir pau skilyrdi sem
sett eru til ad pad sé leyfilegt. I grein 4.3.3.2.1 eru sett tvo skilyrdi sem byggingin verdur ad uppfylla.

Grunn sveiflutimi (T1) verdur ad vera minni en eftirfarandi skilyrdi.

4 xT
Tls{zosc (4.4)

T.=  Fundid i toflu 3.2 eda 3.3 i stadli

Adur en hagt er ad fara inn i toflu 3.2 eda 3.3 verdur ad akveda & hvernig jardvegi byggingin stendur &.
Byggingin er grundud & klopp og fellur pvi i flokk A i toflu 3.1 sem gildir fyrir klépp eda byggingar
grundadar & jarovegi sem liggur & klépp sem er allt ad 5 m pykkur.

Hér er skodad linulega fjadrandi svérunarrof fyrir Type 1 jardskjalfta en i islenska pjodarvidaukanum
kemur fram ad allt island skuli hannad fyrir Type 1 skjalfta sem eru storir skjalftar.

Skodud er pvi tafla 3.2

Table 3.2: Values of the parameters describing the recommended Type 1 elastic response spectra

Ground type 5 Ta(s) T (s) Tp (5)
A 1.0 0,15 0.4 2,0
B 1,2 0,15 0.5 2,0
C 1,15 0,20 0.6 2,0
D 1,35 0,20 0.8 2,0
E 1.4 0,15 0.5 2,0

Lesinerugildia Tg,Tc0og Tp

Tg= 0,155
Te= 04s
Tp= 2,0s

4x04=16

T, = 0,52366 < { 20 (44)  uppfyllt

Annad skilyrdi er ad byggingin uppfylli skilyrdi um reglulegt byggingarlag samkveemt grein 4.2.3.3 sem
han gerir og ma pvi nota pessa adferd.
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Fundin er skerkraftur vid undirstddur ( Base shear force Fg ) samkveemt grein 4.3.3.2.2 jafna 4.5
m= 19855 kg Massi efri hluta byggingar
A= 1,0 Er einn ef byggingin er adeins ein had sja grein 4.3.3.2.2

Sp(T,) er reiknad eftir grein 3.2.2.5 jofnu 3.15

2,5 [T,
QSES%:%UﬁmﬁS%;*%;ﬂ*% (3.15)
1
az= 4,905  Grunnhrédun & jardvegi i flokki A og byggingu i mikilveaegisflokki | samkvaemt

g
toflu 4.3 (ekki mikil hetta & slysum & folki).

1,0 Jardvegsstudull fyrir flokk A sja toflu 3.2
15 Hegdunarstudull byggingar tekur & élinulegri hegdun i byggingunni
0,2 Leegri gildisstudull fyrir lagrétt svorunarrdf

S
q
B

Sp(T)= 6,245 m/s?2 Hlutfallid = 0,6365453
Fg= 123985 N =124 kN

Skodud er slysa alagsflétta par sem krafturinn Fg er latinn verka & midju paki i Sap.

T3
Pakbiti FB
2
A B
2 2
C
AN N N
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Alagsgreinin & stalvirkinu for fram i forritinu Sap 2000 V.15.0.0. Ramminn var teiknadur upp i forritinu og
alagid sett & hann eftir dtreikningum og alagsfléttum. Kraftarnir sem verka & bitana i stalvirkinu voru settir
upp i toflu og verstu gildin fundin. Hér fyrir nedan ma sja téflur og mynd sem Utskyrir stadsetningu peirra.
Allir Gtreikningar & stalvirkinu fara fram eftir stadli EN 1993-1-1 nema annad sé tekid fram. Allt stal sem notad
er i bygginguna er i styrkleikaflokki S235.
3 3
Pakbiti
2
A B
2 2
C
1 1 1
Alagsflétta Sdla A Punktur 1 Sudla A Punktur 2
Vagi Sker Norm Veagi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 -1 6 2 2 20
Brot 2 0 -24 12 -28 -42 -45
Brot 3 0 -13 -155 -18 -26 -154
Brot 4 0 28 88 25 -43 89
Brot 5 0 -14 -238 -16 23 -236
Brot 6 0 -14 -231 -15 23 -229
Brot 7 0 -9 -135 -8 13 -133
Ohapp 0 -16 -58 -20 -29 -57
Sdla A Punktur 3
Vagi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 -5 2 22
Brot 2 -18 37 -44
Brot 3 -5 20 -76
Brot 4 34 -46 -57
Brot 5 -13,5 22 -84
Brot 6 -17 23 -71
Brot 7 -13 15 -31
Ohapp 9 24 -49
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Alagsflétta Sdla B Punktur 1 Sdla B Punktur 2
Veegi Sker Norm Veegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 0 -160 1 0 -172
Brot 2 0 0 103 1 0 105
Brot 3 0 0 222 0 223
Brot 4 0 0 -100 -1 0 121
Brot 5 0 0 -20 1 0 -143
Brot 6 0 0 -107 1 0 -106
Brot 7 0 0 -142 1 0 -140
Ohapp 0 0 167 -1 0 168
Sula B Punktur 3
Veegi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 0 0 -171
Brot 2 0 0 113
Brot 3 0 0 192
Brot 4 0 0 122
Brot 5 0 0 -142
Brot 6 0 0 -239
Brot 7 0 0 -226
Ohapp 0 0 165
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Alagsflétta Sdla C Punktur 1 Sdla C Punktur 2
Veegi Sker Norm Veegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 12 -76 -59 12 -73
Brot 2 0 25 102 115 -72 104
Brot 3 0 -59 82 27 48 84
Brot 4 0 5 123 110 -50 126
Brot 5 0 -35 =77 -86 71 -74
Brot 6 0 -28 -119 -120 78 -115
Brot 7 0 -11 -108 -100 53 -105
Ohapp 0 -20 94 68 -8 96
Alagsflétta pakbiti vid nedri sulu pakbiti vid mid stlu
Vagi Sker Norm Veagi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 -59 -71 -22 -197 91 -23
Brot 2 115 93 86 234 -111 89
Brot 3 27 90 -35 232 -104 -32
Brot 4 110 118 67 335 -151 70
Brot 5 -86 -63 -80 -159 74 -76
Brot 6 -120 -103 -93 -271 125 -76
Brot 7 -100 -97 -67 -259 120 -45
Ohapp 68 94 21 235 -108 24
pakbiti vid efri stlu
Vagi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 5 -37 -18
Brot 2 18 35 41
Brot 3 5 42 -5
Brot 4 -34 61 -40
Brot 5 14 -32 -95
Brot 6 17 -53 -105
Brot 7 13 -50 -71
Ohapp 8 40 24
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Utreikningar & stlu A:
Val & pversnidi stlu
| Bm: |  HEA160]
h 152 mm Stalgeeoi
b 160 mm f= 235 Mpa
d 6 mm Ymo= 1
t 9 mm Tmi= 1
r 15 mm E= 210000 Mpa
A 3880 mm?’ G= 81000 Mpa
u=| 0,906 m’/m
g= 30,4 kg/m
I,=| 16700000 | mm*
Wq,=| 220000 mm®
iy= 65,7 mm
I,=| 6160000 mm’
We=| 76900 mm’
i= 39,8 mm
lk=| 123000 mm’
lw=|31400000000] mm°
W, 246000 mm?®
Yuo= 1
Ym1= 1
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Byrjad er ad reikna skerpol stlunnar og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.

V= 46 KN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker fyrir valsada | bita og faest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 3880 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 160 mm Breidd bitans
te= 9 mm pykkt flangs
ty= 6mm pykkt lifplotu
r= 15 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 134 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 1324 mm2 n*h,*t,= 965 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 180 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,26 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2)
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy! ty= 22,3
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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4712

Vegipol pversnidsins

par sem
W, = 246000 mm?
f~=  235Mpa
ymo= 1

par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10

par sem
A= 3880 mm?
f= 235 Mpa
Ymo= 1
Npira = 912 kN
hy= 134
ty= 6
Jafna 6.33 = 1,04
Jafna 6.34 = 2,52

Pa verdur vagipol pversnidsins:

Mpl,Rd = 58 KNm

Veegipol pversnidsins er fundid med jofnu 6.13 i stadli

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Wy * fy

MO

(6.13)

MC,Rd = Mpl,Rd =

Plastiskt tregduveegi bitans
Flotstyrkur stalsins
Hlutstudull fyrir pversnidspol

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)

0,5*hy, *t
Npy < 22w tw* fy g gy
Ymo
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
Mo

Heildar flatarmal pversnidsins
Flotstyrkur stalsins
Hlutstudull fyrir pversnidspol

Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidid
Fjarlaegd milli flangsa
pykkt lifplétu

parf ad lekka veegi
parf ad leekka veegi
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Leekkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 i stadli.
Veegipolid verdur:

Wyre=  Veegipol pegar buid er ad taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 i stadli.

1—n
My ra = My pa * 1-05+a En My pg < My ra (6.36)
Par sem (A-2xbxty)
a= 0,26 a="—" " EN a <05
n= 0,26 n= NEd/Npl,Rd
Wyrd= 49 kNm
Krafan er samkvaemt jofnu 6.12
M
B <10 (6.12)
Mpy ra

Jafna 6.12 0,51 OK
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Togpol pversnids
Grein 6.2.3 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.5
N
Ed 21,0 (6.5)
t,Rd
Ngg = 89 kN Mesta tog i stlunni
Nigg = Fundid med jofnu 6.6
f;
Nepa =—  (6.6)
Ymo
par sem
= 3880 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nigg = 912 kN
Jafna 6.5= 0,10 OK
Prystipol pversnios
Grein 6.2.4 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.9
N
Ed < 1,0 (6.9)
c,Rd
Ngg = 238 kN Mesta prystingur i stlunni
Nerg = Fundid med jofnu 6.10
A * f,
Negpa =—2  (6.10)
Ymo
par sem
A= 3880 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f,= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg = 912 kN
Jafna 6.9= 0,26 OK
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Hlidarkiknun vegna normalkrafts (Prystingur)
i grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram pad skilyrdi sem pversnidid parf ad standast til ad ekki verdi kiknun {
pvi vegna normalkrafts. Skoda verdur alagsfléttu sem gefur haesta gildio af normalkrafti og veegi saman. En pad
er i Brot 4. N
Ed 1,0 (6.46)
b,Rd
par sem
Ngg=  Ers& normalkraftur sem verkar & pversnidid
Npra= Leekkad prystipol pversnidsins vegna kiknunar faest med jofnu 6.47
* A *
Ny ra = 4%y (6a7)
par sem Mo
A= 3880 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
X= Laekkunar studull fyrir videigandi kiknunaradferd. Fundin med jofnu i grein 6.3.1.2 jafna 6.49
X=71 eny <10 (6.49)
O + VP2 — 22 B
par sem
D= Fundid med jofnu i grein 6.3.1.2 (1)
®=0,5[1+a(l-0,2)+21%]
par sem
A= Renglutala. Fundid med jéfnu i grein 6.3.1.2 (1)
1= A_fy Fyrir class 1,2 og 3 pversnid
NCT‘
Ng =  Kritiskur elastiskur kiknunarkraftur fundin i grein 6.4.1 (6)
m2*E 1
Ne = L2
par sem cr
E= Young modulus fyrir stal
= Tregduvaegi pversnidsins
L, =  Kiknunarlengd pversnidsins
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Midad er vid ad kiknunarlengd sdlunnar
Loy = 3990 mm
L, = 3990 mm

Skoda parf kiknun um bada asana par ad segja y og z as. Y-asinn er sterkari asinn.

Nery = 2174 kN
Nerz = 802 kN
o = Ofullkomnunarstudull. Lesinn ur toflu 6.1 og 6.2 i stadli
hib = 0,95 Haed deilt med breidd pversnidsins
te = 9 mm pykkt flangs
Ay = 0,65
A= 1,07

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

yy=
z-z=

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

ay = 0,34
a, = 0,49
O, = 0,79
D, = 1,28
Ay = 0,81
Az = 0,50
NpRray= 741 kN
Npraz= 458 kN
Ngg= 238 kN
Jafna 6.46 0,32 OK
Jafna 6.46, 0,52 OK
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Hlidarkiknun vegna veegis

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
y= 246000 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ywi= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
@, + 4’¢LT2 - Air?
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I, = 6160000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 31400000000 mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C= 1,076
par sem
U] 0,83
M = 114 kNm
M7= 0,711
Q= 0,21
h/b = 0,95
O 1= 0,81
AT = 0,84
Mb,Rd = 49 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,70

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

Mgg = 34 kNm

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
Studull sem raedst af vaegi og er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
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Samverkun vagis og normalkrafts vegna kiknunar

Skoda parf samverkun kiknunar badi vegna veegis og normalkrafts par sem reiknad er med méguleikanum ad
bad gerist & sama tima. I grein 6.3.3 i stadlinum er tekid & pessu og parf pversnidid ad standast kréfur sem settar
eru fram med jéfnum 6.61 og 6.62.

Ngq i} My gq + AM,, g ,Mzpa + AM; gq

Xy *Nee ~ 7Y o * My g vz M, ri - (6.61)
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq s My gq + AMy, gq . My pq + AM, g <1

Xz * Nk i Xir * My pi z M ric - (6.62)
Ym1 Ym1 Ym1

par sem ekkert vagi er um z-asinn fellur sidasti lidurinn Gt Gr badum jéfnunum.

Hér parf ad skoda pad tilfelli sem gefur haedstu gildin & veegi og prystingi saman. I pessari stlu er pad Brot 4.

par sem

Ngg= 236 kN

Megg= 16 kNm

Ymi= 1

Ay = 0,81

Az = 0,50

Ngx= 912 kN Reiknad eftir formalu sem gefin er i to6flu 6.7
My g = 58 kNm Reiknad eftir formalu sem gefin er i t6flu 6.7
AMygq= 0 Reiknad eftir formalu sem gefin er i to6flu 6.7

k= Reiknad eftir jofnu sem gefin er i Annex B i stadli. Tafla B.1

NEd NEd
Cmy(1+ (4 — 0,2) * — ) < Gy r (14 08+ —5—)
* ——— x — b
Xy Ym1 Xy Ym1

par sem
Cmy=  Vegisstudull er reiknadur eftir j6fnu sem gefin er i toflu B.3 i Annex B i stadli.

Cmy: 0,8
b=
Kyy= 1,0
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K,y = 0,91 Jafna i t6flu B.1 Annex B
Jafna 6.61 0,63 OK
Jafna 6.62 0,81 OK
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Utreikningar & stlu B:
Val & pversnidi stlu
| Bm: |  HEA120
h 114 mm Stalgeeoi
b 120 mm f= 235 Mpa
d 5 mm Ymo= 1
t 8 mm Tmi= 1
r 12 mm E= 210000 Mpa
A 2530 mm?’ G= 81000 Mpa
u=| 0677 m’/m
g= 19,9 kg/m
I,=| 6060000 mm’
We,=| 106000 mm®
iy= 48,9 mm
I,=| 2310000 mm®*
We=| 38500 mm’
I= 30,2 mm
=] 60200 mm*
\w=| 6470000000 mm®
W, 119400 mm’
Yvo= 1
Ym1= 1
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Byrjad er ad reikna skerpol stlunnar og athugad hvort ad skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fenginn i brotmarksfléttu.
VEd: 0 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 2530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 120 mm Breidd bitans
te= 8 mm pykkt flangs
ty= 5mm pykkt lifplotu
r= 12 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 98 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 842 mm? n*h,*t,= 588 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 114 kKN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,00 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy! ty= 19,6
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Vegipol pversnidsins

par sem
W, = 119400 mm?3
f~=  235Mpa
ymo= 1

par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10

par sem
A= 2530 mm?
f= 235 Mpa
Ymo= 1
Npira = 595 kN
hy= 98
ty= 5
Jafna 6.33 = 1,61
Jafna 6.34 = 4,2

Mpl,Rd = 28 KNm

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef ad normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Hér sést ad ekki parf leekka veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Wy * fy

MO

(6.13)

MC,Rd = Mpl,Rd =

Plastiskt tregduveegi bitans
Flotstyrkur stalsins
Hlutstudull fyrir pversnidspol

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)

0,5*hy, *t
Npy < 22w tw* fy g gy
Ymo
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)

MO

Heildar flatarmal pversnidsins
Flotstyrkur stalsins
Hlutstudull fyrir pversnidspol

Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidid
Fjarlaegd milli flangsa
pykkt lifplétu

parf ad lekka veegi
parf ad leekka veegi
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Lakkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 i stadli.
Veegipolid verdur:
Wyre=  Vegipol pegar biid er ad taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 i stadli.

1—n
My rqa = My pa * 1-05+a En My pqa < My pa (6.36)

par sem (A—Z*b*tf)
a= 0,24 a=f EN a <0,5
n= 0,40 n= NEd/Npl,Rd
Wyrd= 19 KNm
Krafan er samkvaemt jofnu 6.12
M
Ed <10 (6.12)
Mpy ra
Jafna 6.12 0,05 OK
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Togpol pversnids
Grein 6.2.3 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.5
N
Ed 21,0 (6.5)
t,Rd
Neq = 223 kN Mesta tog i pversnidinu
Nigg = Fundid med jofnu 6.6
fi
Nepa =—  (6.6)
Ymo
par sem
= 2530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nigg = 595 kN
Jafna 6.5= 0,38 OK
Prystipol pversnios
Grein 6.2.4 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.9
N
Ed < 1,0 (6.9)
c,Rd
Neqg = 239 kN Mesta prystingur i pversnidinu
Nerg = Fundid med jofnu 6.10
A * f,
Negpa =—2  (6.10)
Ymo
par sem
= 2530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f,= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg = 595 kN
Jafna 6.9= 0,40 OK
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Hlidarkiknun vegna normalkrafts (prystingur)
I grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram pad skilyrdi sem pversnidid parf ad standast til ad ekki verdi kiknun i
pvi vegna normalkrafts.
Nea _ 10 (6.46)
b,Rd
par sem
Ngg=  Ersd normalkraftur sem verkar & pversnidid
Npra= Leekkad prystipol pversnidsins vegna kiknunar faest med jofnu 6.47
X*Ax*f,
Npra = 2 = Y (6.47)
par sem Mo
A= 2530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
yw= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
X= Laekkunar studull fyrir videigandi kiknunar adferd. Fundinn i grein 6.3.1.2 jafna 6.49
X=71 eny <10 (6.49)
PNy R
par sem
D= Fundid med jofnu i grein 6.3.1.2 (1)
®=05*[1+a(d1—-0,2)+2%]
par sem
A= Renglutala. Fundid med jéfnu i grein 6.3.1.2 (1)
1= A_fy Fyrir class 1,2 og 3 pversnid
NCT‘
Ng, =  Kritiskur elastiskur kiknunarkraftur fundin i grein 6.4.1 (6)
m2*E 1
Ner = L 2
par sem cr
E= Young modulus fyrir stal
= Tregduvaegi pversnidsins
L, =  Kiknunarlengd pversnidsins
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Lcr,y =
I—t:r,z =

Ncr,y =
Ncr,z =

@ =

hib =
tf:

yy=
z-z=

XZ:

Np,rdy =
Np,rdz =

3500 mm

3500 mm

1025 kN
391 kN

0,95
8 mm

0,76
1,23

Midad er vid ad kiknunarlengd stlunnar sé haedin fra paki nidur & milliloft par sem sulan er afstifud i badar attir

Skoda parf kiknun um bada asana par ad segja y og z as. Y-asinn er sterkari asinn.

Ofullkomnunarstudull. Lesinn dr t6flu 6.1 og 6.2 i stadli
Haed deilt med breidd pversnidsins

pykkt flangs

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

0,34

0,49

0,89
151

0,75
0,42

445 kN
249 kN

0,54
0,96

Negg = 239 kN

Jafna 6.46
Jafna 6.46,

OK
OK
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Hlidarkiknun vegna veegis

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

fy

Mpra = Xxrr * Wy * (6.55)
Ym1
par sem
y= 119400 mm® W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ywi= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56

1

Xt =
Dpr + 4’¢LT2 — Air’

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)

eny <10 (6.56)

par sem

@y =05 [1+ ayr * (Ar — 0,2) + Ay7°]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I, = 2310000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 6470000000 mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C,= 1,880
par sem
¥ 0
Mg = 91 kNm
A= 0,556
Q= 0,21
h/b = 0,95
O 1= 0,69
AT = 0,91
VE 25 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,04

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

M=

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
Studull sem raedst af vaegi og er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
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Samverkun vagis og normalkrafts vegna kiknunar

Skoda parf samverkun kiknunar vegna beedi veegis og normalkrafts par sem reiknad er med méguleikanum ad
bad gerist & sama tima. I grein 6.3.3 i stadlinum er tekid & pessu og parf pversnidid ad standast kréfur sem settar
eru fram med jéfnum 6.61 og 6.62.

Ngq i} My gq + AM,, g ,Mzpa + AM; gq <

Xy *Nee ~ 7Y o * My g vz M, ri - (6.61)
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq My gq + AMy, gq My pq + AM, g

—t k,, —————— } <1

Xz * Nk i Xir * My Ri z M ric (6.62)
Ym1 Ym1 Ym1

par sem ekkert vagi er um z-asinn fellur sidasti lidurinn Gt Gr badum jéfnunum.

Hér parf ad skoda pad tilfelli sem gefur haedstu gildin & veegi og prystingi saman. I pessari stlu er pad Brot 6.

par sem

Ngg= 239 kN

Mgy = 1 kNm

Ymi= 1

Ay = 0,75

Az = 0,42

Ngk = 595 kN Reiknad eftir formalu sem gefin er i to6flu 6.7
My i = 28 KNm Reiknad eftir formalu sem gefin er i t6flu 6.7
AMygq= 0 Reiknad eftir formalu sem gefin er i to6flu 6.7

k= Reiknad eftir jofnu sem gefin er i Annex B i stadli. Tafla B.1

NEd NEd
Cmy(1+ (4 — 0,2) * — ) < Gy r (14 08+ —5—)
* ——— x — b
Xy Ym1 Xy Ym1

par sem
Cmy=  Veegisstudull sem er reiknadur eftir jofnu sem gefin er i t6flu B.3 i Annex B i stadli.

Coy= 1,0
-
Ky = 13
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K,y = 0,87 Jafna i t6flu B.1 Annex B
Jafna 6.61 0,59 OK
Jafna 6.62 1,00 OK
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Utreikningar & stlu C:
Val & pversnidi stlu
|  Bm: |  HEA240|
h 230 mm Stalgeeoi
b 240 mm f= 235 Mpa
d 75 mm Ymo= 1
t 12 mm Tmi= 1
r 21 mm E= 210000 Mpa
A 7680 mm?’ G= 81000 Mpa
u= 1,37 m?*/m
0= 60,3 kg/m
I,=| 77600000 | mm*
We,=| 675000 mm®
iy= 101 mm
I,=| 27700000 | mm®
We=| 231000 mm’
i,= 60 mm
I=| 417000 mm’
\w=| 3,28E+11 | mm°
W, 744000 mm’
Yyo= 1
Ym1= 1
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Veg=

par sem
f=

Ymo=
A=

par sem
A=
b=
ti=

Voird =

235 Mpa
1

A, =A—2xbxts+ (t, +2*71)*t; en mdekki veraminnaen n=xh,, *t,

7680 mm?
240 mm
12 mm

8 mm

21 mm
1,2

206 mm

2514 mm2

pvi verdur skerpol stlunnar:

341 kN

Veg!/ Vi =

Byrjad er ad reikna skerpol stlunnar og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & suluna er fengin i brotmarksfléttu 4 og reynist vera 101,4 kN.

78 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

Flotstyrkur stalsins

Hlutstudull fyrir pversnidspol

pad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita faest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).

Krafan er samkvemt jofnu 6.17

0,23

Voira =

Ay(fy/V3 6.18
Ymo (6.18)

Heildar flatarmal pversnidsins

Breidd bitans

pykkt flangs

pykkt lifplotu

Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu

Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460

Fjarlaegd milli flangsa

n *h,*t,= 1854 mm?

ﬂ <10 (6.17)
Voira

OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy!/ty= 27,5
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Vegipol pversnidsins:

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

Mcra = Mpira = Wor * Iy (6.13)
MO
par sem
Wy = 744000 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 * hy, * ¢t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 7680 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npird = 1805 kN
Ngg = 119 kN Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidid
hy= 206 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 7,5 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,26 Ekki parf ad leekka veegi
Jafna 6.34 = 0,66 Ekki parf ad leekka veegi

Hér sést ad ekki parf ad leekka vaegispol pversnidsins vegna normalkrafts

Mpird = 175 KNm Krafan er samkvaemt jéfnu 6.12
Jafra6.l2 0,63 oK Mea _
My ra

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef ad normalkraftur
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Togpol pversnids
Grein 6.2.3 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.5
N
Ed 21,0 (6.5)
t,Rd
Neq = 126 kN Mesta tog i pversnidinu
Nigg = Fundid med jofnu 6.6
fi
Nepa =—  (6.6)
Ymo
par sem
= 7680 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nigg = 1805 kN
Jafna 6.5= 0,07 OK
Prystipol pversnios
Grein 6.2.4 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.9
N
Ed < 1,0 (6.9)
c,Rd
Neqg = 119 kN Mesti prystingur i pversnidinu
Nerg = Fundid med jofnu 6.10
A * f,
Negpa =—2  (6.10)
Ymo
par sem
= 7680 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f,= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg = 1805 kN
Jafna 6.9= 0,07 OK
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Hlidarkiknun vegna normalkrafts (prystingur)
i grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram pad skilyrdi sem pversnidid parf ad standast til ad ekki verdi kiknun {
pvi vegna normalkrafts.
Nea <10 (6.46)
b,Rd
par sem
Ngg=  Ers& normalkraftur sem verkar & pversnidid
Npra= Leekkad prystipol pversnidsins vegna kiknunar faest med jofnu 6.47
* A *
Nypa =222 (6.a7)
par sem Mo
A= 7680 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
yw= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
X= Laekkunar studull fyrir videigandi kiknunar adferd. Fundinn med i grein 6.3.1.2 jafna 6.49
X=71 eny <10 (6.49)
Py I
par sem
D= Fundid med jofnu i grein 6.3.1.2 (1)
®=0,5[1+a(l-0,2)+21%]
par sem
A= Renglutala. Fundid med jéfnu i grein 6.3.1.2 (1)
1= A_fy Fyrir class 1,2 og 3 pversnid
NCT‘
Ng =  Kritiskur elastiskur kiknunarkraftur fundinn i grein 6.4.1 (6)
m2*E 1
Ne = L2
par sem cr
E= Young modulus fyrir stal
= Tregduvaegi pversnidsins
L, =  Kiknunarlengd pversnidsins
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Midad er vid ad kiknunarlengd stlunnar sé hadin fra paki nidur a plétu.
Loy = 4834 mm
Lo, = 4834 mm

Skoda parf kiknun um bada asana par ad segja y og z as. Y-asinn er sterkari asinn.

Nery = 6883 kN
Nerz = 2457 kN
o = Ofullkomnunarstudull. Lesinn ur toflu 6.1 og 6.2 i stadli
hib = 0,96 Haed deilt med breidd pversnidsins
te = 12 mm pykkt flangs
Ay = 0,51
A= 0,86

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

yy=
z-z=

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

a, = 0,34
a, = 0,49
O, = 0,68
Q,= 1,03
Xy = 0,88
Xz = 0,63
Npray = 1586 kN
Npraz= 1131 kN
Neg= 126 kN
Jafna 6.46 0,08 OK
Jafna 6.46, 0,11 OK
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Hlidarkiknun vegna veegis.

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1

y= 744000 mm® W, fyrir class 1 og 2 pversnid

f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ywi= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56

1

Xt =
Dpr + 4’¢LT2 — Air’

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)

eny <10 (6.56)

par sem

@y =05 [1+ ayr * (Ar — 0,2) + Ay7°]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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Leidbeinandi: Verkefni:
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par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I, = 27700000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 328000000000 mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C= 1,880
par sem
¢ 0
M = 739 kNm
M7= 0,486
Q= 0,21
h/b = 0,96
O 1= 0,65
AT = 0,93
Mb,Rd = 162 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,74

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

Mgy = 120 kKNm

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
Studull sem raedst af vaegi og er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Or Sap
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Samverkun vagis og normalkrafts vegna kiknunar

Skoda parf samverkun kiknunar badi vegna veegis og normalkrafts par sem reiknad er med méguleikanum ad
bad gerist & sama tima. I grein 6.3.3 i stadlinum er tekid & pessu og parf pversnidid ad standast kréfur sem settar
eru fram med jéfnum 6.61 og 6.62.

Ngq i} My gq + AM,, g ,Mzpa + AM; gq

Xy *Nrie Y Xpr * My gy vz Mg Rk - (6.61)
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq s My gq + AMy, gq My pq + AM, g <1

Xz * Nk i Xir * My pi z M ric - (6.62)
Ym1 Ym1 Ym1

par sem ekkert vagi er um z-asinn fellur sidasti lidurinn Gt Gr badum jéfnunum.

Hér parf ad skoda pad tilfelli sem gefur haedstu gildin & veegi og prystingi saman.

par sem

Neg= 115 kN

Megg= 120 kNm

Ym1= 1

Xy = 0,88

Az = 0,63

Ngk = 1805 kN Reiknad eftir formilu sem gefin er i toflu 6.7
My i = 175 kNm  Reiknad eftir formualu sem gefin er i toflu 6.7
AMygq= 0 Reiknad eftir formulu sem gefin er i toflu 6.7

k= Reiknad eftir jofnu sem gefin er i Annex B i stadli. Tafla B.1

NEd NEd
Cmy(1+ (4 — 0,2) * — ) < Gy r (14 08+ —5—)
* ——— x — b
Xy Ym1 Xy Ym1

par sem
Cmy=  Veegisstudull sem er reiknadur eftir jofnu sem gefin er i t6flu B.3 i Annex B i stadli.

Cmy: 0,6
v= [0 1]
Kyy= 0,6
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K,y = 0,98 Jafna i t6flu B.1 Annex B
Jafna 6.61 0,53 OK
Jafna 6.62 0,82 OK
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Utreikningar & pakbita:
Val a pversnidi
|  Bm: |  HEA340|
h 330 mm Stalgeeoi
b 300 mm f,= 225 Mpa
d 9,5 mm Ymo= 1
t 16,6 mm Ymi= 1
r 27 mm E= 210000 Mpa
A 13300 mm’ G= 81000 Mpa
u= 1,79 m’/m
g= 105 kg/m
4

I,=] 276900000 mm
We|’y: 1680000 mm

Iy= 144 mm

I,=| 74400000 | mm’

We=| 496000 mm’

i,= 74,6 mm

l.=| 1280000 mm*

w=| 1,8126+12 | mm°

W, 1850000 mm’
Yyo= 1
Y= 1
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Byrjad er & ad reikna skerpol og athugad hvort ad skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fenginn i brotmarksfléttu.

V= 125 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita faest med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 13300 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 300 mm Breidd bitans
te= 17 mm pykkt flangs
ty= 10 mm pykkt lifplotu
r= 27 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. Grein 5.1 i EN 1993-1-5 stél i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 297 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 4394 mm? n*h,*t,= 3384 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 571 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,22 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,02
hy! ty= 31,2
72%e/n = 61,3

Ekki parf ad taka tilit til kiknunar i lifplétunni
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v
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BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.

Vegipol pversnidsins:

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

Mcra = Mpira = Wor * Iy (6.13)
MO
par sem
Wy = 1850000 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur

i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 * hy, * ¢t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 13300 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npird = 2993 kN
Ngg = 105 kN Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidid
hy= 296,8 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 9,5 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,14 Ekki parf ad lekka vaegi
Jafna 6.34 = 0,33 Ekki parf ad leekka veegi

Hér sést ad ekki parf ao leekka veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Mpra= 416 KNm Krafan er samkvaemt jéfnu 6.12
Jafna 6.12 0,65 OK

(6.12)
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Togpol pversnids

Grein 6.2.3 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.5

NEd

<1,0 (6.5)
t,Rd

Ngg = 89 kN Mesta tog i pversnidinu

Nigg = Fundid med jofnu 6.6

fi
Nepa =—  (6.6)
Ymo
par sem
= 13300 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nird = 2993 kN
Jafna 6.5= 0,03 OK
Prystipol pversnios
Grein 6.2.4 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.9
N
Ed 21,0 (6.9)
c,Rd
Neqg = 105 kN Mesti prystingur i pversnidinu
Nerg = Fundid med jofnu 6.10
A * f,
Negpa =—2  (6.10)
Ymo
par sem
= 13300 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f,= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg = 2993 kN
Jafna 6.9= 0,04 OK
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Hlidarkiknun vegna normalkrafts (prystingur)
i grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram pad skilyrdi sem pversnidid parf ad standast til ad ekki verdi kiknun {
pvi vegna normalkrafts.
Nea <10 (6.46)
b,Rd
par sem
Ngg=  Ers& normalkraftur sem verkar & pversnidid
Npra= Leekkad prystipol pversnidsins vegna kiknunar faest med jofnu 6.47
* A *
Nypa =222 (6.a7)
par sem Mo
A= 13300 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
yw= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
X= Laekkunar studull fyrir videigandi kiknunar adferd. Fundinn med i grein 6.3.1.2 jafna 6.49
)(=71 eny <10 (6.49)
Py I
par sem
D= Fundid med jofnu i grein 6.3.1.2 (1)
®=0,5[1+a(l-0,2)+21%]
par sem
A= Renglutala. Fundid med jéfnu i grein 6.3.1.2 (1)
1= A_fy Fyrir class 1,2 og 3 pversnid
NCT‘
Ng =  Kritiskur elastiskur kiknunarkraftur fundin i grein 6.4.1 (6)
m2*E 1
Ne = L2
par sem cr
E= Young modulus fyrir stal
= Tregduvaegi pversnidsins
L, =  Kiknunarlengd pversnidsins
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Midad er vid ad kiknunarlengd i y-att sé lengdin fra laegri hlid rammans ad midstlu. Kiknunarlengd i z-att er lengd
milli pakasa sem verdur aldrei lengri en 2 m.

Loy = 13940 mm
Lo, = 2000 mm

Skoda parf kiknun um bada asana par ad segja y og z as. Y-asinn er sterkari asinn.

Nery = 2953 kN
Nerz = 38551 kN
o = Ofullkomnunarstudull. Lesinn ur toflu 6.1 og 6.2 i stadli
hib = 1,10 Haed deilt med breidd pversnidsins
te = 17 mm pykkt flangs
Ay = 1,03
A= 0,28

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = a
z-Z= b

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

a, = 0,21
Q= 0,34
O, = 1,12
Q,= 0,55
Xy = 0,65
Az = 0,97
Npray = 2017 kN
Npraz= 3031 kN
Neg = 105 kN
Jafna 6.46 0,05 OK
Jafna 6.46, 0,03 OK
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Hlidarkiknun vegna veegis.

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem

W, = 1850000 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid

f= 225 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56

1

Xt =
Dpr + 4’¢LT2 — Air’

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)

eny <10 (6.56)

par sem

@y =05 [1+ ayr * (Ar — 0,2) + Ay7°]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I,= 74400000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 1812000000000 mm® Warping constant
l,= 1280000 mm* Vindustudull
L= 2000 mm Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
C,= 1,000 Studull sem raedst af vaegi er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)
C;=188—-140 ¥ + 0,52 x ¥?
par sem
¥ 1 Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
M, = 6340 kNm
M7= 0,256
Q7= 0,21 Fundid i toflu 6,3 i stadli
h/b = 1,10 Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4
® = 0,54
AT = 0,99
My rd = 411 kNm

Mgy = 335 kNm

OK

106



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
A/ ’ Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
Rlrarti BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson pakbiti 10/11

Samverkun vagis og normalkrafts vegna kiknunar

Skoda parf samverkun kiknunar vegna beedi veegis og normalkrafts par sem reiknad er med méguleikanum ad
bad gerist & sama tima. I grein 6.3.3 i stadlinum er tekid & pessu og parf pversnidid ad standast kréfur sem settar
eru fram med jéfnum 6.61 og 6.62.

Ngq i} My gq + AM,, g ,Mzpa + AM; gq

Xy *Nrie Y Xpr * My gy vz Mg Rk - (6.61)
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq s My gq + AMy, gq My pq + AM, g <1

Xz * Nk i Xir * My pi z M ric - (6.62)
Ym1 Ym1 Ym1

par sem ekkert vagi er um z-asinn fellur sidasti lidurinn Gt Gr badum jéfnunum.

Hér parf ad skoda pad tilfelli sem gefur haedstu gildin & veegi og prystingi saman.

par sem

Ngg= 70 kN

Megg = 335 kNm

Ymi= 1

Xy = 0,65

Az = 0,97

Ngk = 2993 kN  Reiknad eftir formualu sem gefin er i toflu 6.7
My i = 416 kKNm  Reiknad eftir formalu sem gefin er i toflu 6.7
AMygq= 0 Reiknad eftir formulu sem gefin er i toflu 6.7

k= Reiknad eftir jofnu sem gefin er i Annex B i stadli. Tafla B.1

NEd NEd
Cmy(1+ (4 — 0,2) * — ) < Gy r (14 08+ —5—)
* ——— x — b
Xy Ym1 Xy Ym1

par sem
Cmy=  Veegisstudull sem er reiknadur eftir jofnu sem gefin er i t6flu B.3 i Annex B i stadli.

Coy= 1,0
-
Ky = 1,0
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K,y = 1,00 Jafna i t6flu B.1 Annex B
Jafna 6.61 0,87 OK
Jafna 6.62 0,84 OK
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Nafn:

Gudmundur Ingi Hinriksson

Byggingarteknifraedi

Dagsetning:

Afangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Bls Nr.

Leidbeinandi:

Torfi G. Sigurdsson

Verkefni:

Biti i millilofti / milli stlna

1/1

Eiginpyngd:
Biti :
Timbur :
Kladning :

Notadlag : 8,75 kN/m

1,35%Gg;, + 1,5*Q =

toluvert lengri.

1
.
A
T

Sap er l4tio dkvarda hana eftir pvi hvada biti er valinn

0,4 kN/m
0,5kN/m

EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Radandi alagsflétta i pessu tilviki verdur

Bitinn er hugsadur pannig ad hann sé einfalt undirstuddur i bada enda. A hann verkar notaalag upp & 8,75 kN/m
og er pyngd timbursins sem kemur & milli peirra 0,2 kN/m?. GoIfid verdur klatt med 22 mm sponaplétum en
byngd peirra er aztlud 0,3 kN/m?.

14,3 kN/m Vi0 petta baetist pyngd bita

Badar bitasteroirnar eru settar upp i Sap 2000 til alagsgreiningar.

Skoda verdur tvaer lengdir & bitum par sem tvé endabil i hisinu eru breidari en énnur bil. pvi parf bitinn ad vera

1
o
3
T

Reiknad er fyrir tveer lengdir & bita, 7m og 5,6m.

Lengri bitinn 7m

Max veegi:

88 kNm

Max sker:

50 kN

Styttri bitinn 5,6m

Max veegi:

56 KNm

Max sker:

40 kN
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
R BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli silna 7m 1/6

Utreikningar & bita i milliloft:

Val & pversnidi stlu

|  Bm: |  HEA240|
h 230 mm Stalgeeoi
b 240 mm f= 235 Mpa
d 75 mm Ymo= 1
t 12 mm Ymi= 1
r 21 mm E= 210000 Mpa
A 7680 mm?’ G= 81000 Mpa
u= 1,37 m’/m
0= 60,3 kg/m
I,=| 77600000 | mm*
We,=| 675000 mm®
iy= 101 mm
I,=| 27700000 | mm’
We,=| 231000 mm’
i,= 60 mm
.=\ 417000 mm®*
w=| 328E+11 | mm°
W, 744000 mm’
Yyo= 1
Y= 1
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
iy BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli silna 7m 216

Byrjad er ad reikna skerpol og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.

V= 50 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 7680 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 240 mm Breidd bitans
te= 12 mm pykkt flangs
ty= 8mm pykkt lifplotu
r= 21 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 206 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 2514 mm? n *h,*t,= 1854 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 341 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,15 OK
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli silna 7m 3/6

Einnig parf ad athuga hvort kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkvamt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy!/ty= 27,5
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
EA Afangi:
R BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli silna 7m 4/6

Vegipol pversnidsins

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

M pa = My pa = Wor * Iy
MO
par sem
Wy = 744000 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Hér sést ad ekki parf ao leekka veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 h,, *t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 7680 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npird = 1805 kN
Negg = Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidio
hy= 206 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 7,5 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,00 Ekki parf ad laekka veegi
Jafna 6.34 = 0,00 Ekki parf ad leekka veegi

Mpird = 175 KNm Krafan er samkvaemt jéfnu 6.12
Jafna 6.12 0,50 OK

(6.13)

—22 <10 (6.12)
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
iy BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli silna 7m 51/6

Hlidarkiknun vegna veegis

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
W, = 744000 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
@, + 4’¢LT2 - Air?
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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Dagsetning:
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: Byggingarteknifraedi
A Afangi:
R BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli silna 7m 6/6

l;= 417000 mm*

par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I, = 27700000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 328000000000 mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C,= 1,135
par sem
v = 0,73
Mg = 19874 kNm
M= 0,094
Q= 0,21
h/b = 0,96
O 1= 0,49
T = 1,00
VE 175 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,50

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

Mgg = 88 kNm

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun

Studull sem raedst af vaegi og er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
R BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stlna 5,6m 1/6

Utreikningar & bita i milliloft:

Val & pversnidi stlu

| Bm: |  HEA200]
h 190 mm Stalgeeoi
b 200 mm f,= 235 Mpa
d 6,5 mm Ymo= 1
t 10 mm Ymi= 1
r 18 mm E= 210000 Mpa
A 5380 mm?’ G= 81000 Mpa
u= 1,14 m’/m
g= 42,3 kg/m
I,=| 36900000 | mm*
We,=| 389000 mm®
iy= 82,8 mm
I,=| 13400000 | mm’
We=| 134000 mm’
i,= 49,8 mm
l.=| 211000 mm*
w=| 1,08E+11 | mm°
W, 430000 mm’
Yyo= 1
Y= 1
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
iy BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stlna 5,6m 216

Byrjad er ad reikna skerpol og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.

V= 40 kKN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

Ay(fy /N3
Vpira = —>— (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).

A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,

par sem

A= 5380 mm? Heildar flatarmal pversnidsins

b= 200 mm Breidd bitans

te= 10 mm pykkt flangs

ty= 7mm pykkt lifplotu

r= 18 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu

n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460

hy= 170 mm Fjarlaegd milli flangsa

A, = 1805 mm? n*h,*t,= 1326 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 245 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,16 OK
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Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stlna 5,6m 31/6

Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy! ty= 26,2
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Gudmundur Ingi Hinriksson
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EA Afangi:
R BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stlna 5,6m 41/6

Vegipol pversnidsins

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

M pa = My pa = Wor * Iy
MO
par sem
Wy = 430000 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Hér sést ad ekki parf ad leekka vaegispol pversnidsins vegna normalkrafts

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 h,, *t
Npp < 05 hy *tw * fy (6.34)
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 5380 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npira = 1264 kN
Negg = Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidio
hy= 170 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 6,5 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,00 Ekki parf ad laekka veegi
Jafna 6.34 = 0,00 Ekki parf ad leekka veegi

Mpird = 101 KNm Krafan er samkvaemt jéfnu 6.12
Jafna 6.12 0,55 OK

(6.13)

—22 <10 (6.12)
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Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stlna 5,6m 516

Hlidarkiknun vegna veegis

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
W, = 430000 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
Q7+ 4’¢LT2 — Aur”
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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li= 211000 mm*

par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I, = 13400000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 108000000000 mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C,= 1,135
par sem
v = 0,73
Mg = 7969 KNm
A= 0,113
Q= 0,21
h/b = 0,95
O 1= 0,50
T = 1,00
VE 101 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,55

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

Mgg = 56 kNm

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
Studull sem raedst af vaegi fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap

121



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
A/ ’ Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi
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Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midsulu og ramma 3,5m 1/13

Bitinn er hugsadur pannig ad hann sé einfalt undirstuddur i bada enda. A hann verkar notaalag upp & 3,0 kN/m.

Golfid verdur klztt med 22 mm sponaplétum en pyngd peirra er asetlud 0,3 kN/m?.
Normalkraftur upp & 243 kN. Lengd bitans er 3,5m

Eiginpyngd:
Biti : Sap er I4tid dkvarda hana eftir pvi hvada biti er valinn
Timbur : 0 kN/m
Kladning : 0,5 kN/m

Notaalag: 3,0kN/m  EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Radandi alagsflétta i pessu tilviki verdur

1,35*Ggig + 1,5*Q = 5,2 kN/m  Vi0 petta betist pyngd bita
Max veegi: 8 kNm
Max sker: 9 kN
Max Norm 243 kN
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Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midsulu og ramma 3,5m 2113
Val a pversnidi
|  Bm: |  HEA140|
h 133 mm Stalgeeoi
b 140 mm f= 235 Mpa
d 55 mm Ymo= 1
t 8,5 mm Ymi= 1
r 12 mm E= 210000 Mpa
A 3140 mm?’ G= 81000 Mpa
u=| 0,794 m’/m
0= 24,7 kg/m
I,=| 10300000 | mm*
We,=| 155000 mm®
iy= 57,3 mm
I,=| 3890000 mm®*
We=| 55600 mm’
I= 35,2 mm
=] 81600 mm*
lw=]15100000000f mm°®
W, 173400 mm’
Yyo= 1
Ym1= 1
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Byrjad er ad reikna skerpol stlunnar og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.
VEd: 9 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 140 mm Breidd bitans
te= 9 mm pykkt flangs
ty= 6mm pykkt lifplotu
r= 12 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 116 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 1011 mm2 n*h,*t,= 766 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 137 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,07 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy!/ty= 21,1
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Vegipol pversnidsins

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

M pa = My pa = Wor * Iy
MO
par sem
Wy = 173400 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Hér sést ad laekka parf veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Mpl,Rd = 41 KNm

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef ad skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef ad normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 * hy, * ¢t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npira = 738 kN
Ngg = 243 kKN Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidid
hy= 116 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 55 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 1,32 parf ad lekka veegi
Jafna 6.34 = 3,24 parf ad leekka veegi

(6.13)
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Leekkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 i stadli.
Veegipolid verdur:

Wyre= Veegipol pegar baid er ad taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 i stadli.

1—n
My ra = My pa * 1-05+a En My pg < My ra (6.36)
Par sem (A-2xbxty)
a= 0,24 a=f EN a <05
n= 0,33 n= NEd/Npl,Rd
Wyrd= 31 kNm
Krafan er samkvaemt jofnu 6.12
M
B <10 (6.12)
Mpy ra

Jafna 6.12 0,26 OK
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Togpol pversnids

Grein 6.2.3 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.5

NEd

<1,0 (6.5)
t,Rd

Ngg = 243 kN Mesta tog i pversnidinu

Nigg = Fundid med jofnu 6.6

fi
Nepa =—  (6.6)
Ymo
par sem
= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nird = 738 kN
Jafna 6.5= 0,33 OK
Prystipol pversnios
Grein 6.2.4 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.9
N
Ed < 1,0 (6.9)
c,Rd
Neqg = 243 kN Mesti prystingur i pversnidinu
Nerg = Fundid med jofnu 6.10
A * f,
Negpa =—2  (6.10)
Ymo
par sem
= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f,= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg = 738 kN
Jafna 6.9= 0,33 OK
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Hlidarkiknun vegna normalkrafts (prystingur)
i grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram pad skilyrdi sem pversnidid parf ad standast til ad ekki verdi kiknun {
pvi vegna normalkrafts.
Nea <10 (6.46)
b,Rd
par sem
Ngg=  Ers& normalkraftur sem verkar & pversnidid
Npra= Leekkad prystipol pversnidsins vegna kiknunar faest med jofnu 6.47
X*Ax*f,
Npra = 2 = Y (6.47)
par sem Mo
A= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
yw= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
X= Laekkunarstudull fyrir videigandi kiknunar adferd. Fundinn med i grein 6.3.1.2 jafna 6.49
X=71 eny <10 (6.49)
Py I
par sem
D= Fundid med jofnu i grein 6.3.1.2 (1)
®=0,5[1+a(l-0,2)+21%]
par sem
A= Renglutala. Fundid med jéfnu i grein 6.3.1.2 (1)
1= A_fy Fyrir class 1,2 og 3 pversnid
NCT‘
Ng =  Kritiskur elastiskur kiknunarkraftur fundin i grein 6.4.1 (6)
m2*E 1
Ne = L2
par sem cr
E= Young modulus fyrir stal
= Tregduvaegi pversnidsins
L, =  Kiknunarlengd pversnidsins
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Midad er vid ad kiknunarlengd stlunnar sé haedin fra paki nidur & milliloft par sem sulan er afstifud i badar attir

Lcr,y =

3500 mm

I—t:r,z =

3500 mm

Skoda parf kiknun um bada asana par ad segja y og z as. Y-asinn er sterkari asinn.

Nery = 1743 kN
Nerz = 658 kN
o = Ofullkomnunarstudull. Lesinn ur toflu 6.1 og 6.2 i stadli
hib = 0,95 Haed deilt med breidd pversnidsins
te = 9 mm pykkt flangs
Ay = 0,65
A= 1,06

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

yy=

Z-7 =

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

Jafna 6.46
Jafna 6.46,

Q= 0,34
a, = 0,49
D, = 0,79
@, = 1,27
= 0,81
%= 0,51

Nogay = 598 kN

Npray = 374 kN

Negg = 243 kN

0,41 OK
0,65 OK
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Hlidarkiknun vegna veegis.

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
W, = 173400 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
@, + 4’¢LT2 - Air?
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa
l,= 3890000 mm*
l,= 15100000000
= 81600 mm*

L= 3500 mm

Skerstudull stals

Tregduveagi um z-as
mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C,= 1,135
par sem
v = 0,73
M= 88 kNm
Mr= 0,680
oy = 0,21
h/b = 0,95
O 1= 0,78
AT = 0,86
VE 35 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,23

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

M=

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
Studull sem raedst af vaegi fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja, minna vaegid deilt med meira veegi. Lesid ur Sap
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Samverkun vagis og normalkrafts vegna kiknunar

Skoda parf samverkun kiknunar vegna beedi veegis og normalkrafts par sem reiknad er med méguleikanum ad
bad gerist & sama tima. I grein 6.3.3 i stadlinum er tekid & pessu og parf pversnidid ad standast kréfur sem settar
eru fram med jéfnum 6.61 og 6.62.

Ngq i} My gq + AM,, g ,Mzpa + AM; gq

Xy *Nrie Y Xpr * My gy vz Mg Rk - (6.61)
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq s My gq + AMy, gq My pq + AM, g <1

Xz * Nk i Xir * My pi z M ric - (6.62)
Ym1 Ym1 Ym1

par sem ekkert vagi er um z-asinn fellur sidasti lidurinn Gt Gr badum jéfnunum.

Hér parf ad skoda pad tilfelli sem gefur haedstu gildin & veegi og prystingi saman. I pessari stlu er pad Brot 6.

par sem
Ngg= 243 kN
Megg = 8 kNm
Ymi= 1
Ay = 0,81
Az = 0,51
Ngk = 738 kN Reiknad eftir formalu sem gefin er i to6flu 6.7
My i = 41 KNm Reiknad eftir formalu sem gefin er i t6flu 6.7
AMygq= 0 Reiknad eftir formulu sem gefin er i toflu 6.7
k= Reiknad eftir jofnu sem gefin er i Annex B i stadli. Tafla B.1
N N
Comy (1 + (A, — 0,2) #ﬁ,) < Cpny * (1 40,8 * #1‘:,)
ZRk VRE
Xy * Ym1 Xy * Ym1
par sem

Cmy=  Veegisstudull sem er reiknadur eftir jofnu sem gefin er i t6flu B.3 i Annex B i stadli.

Coy= 1,0
-
Ky = 1,0

133



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
A/ : Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

. Afangi:
BTt BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 13/13
K,y = 0,91 Jafna i t6flu B.1 Annex B
Jafna 6.61 0,64 OK
Jafna 6.62 0,86 OK
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Bitar & gaflinum eru hugsadir sem einfalt undirstuddir bitar sem taka veegi og skerkraft. Bitunum er dreift jafnt yfir
bilid & méts vid pakéasana sem eru einnig hugsadir sem prystistangir fyrir styfingu rammans gegn vindi & gafl. Alag
sem kemur & pessa bita er mest nettd vindalag & gafl 2,3 kN/m® margfaldad med haflengd hvers bita sem er 1,73m
Helmingur af kroftunum fara nidur i undirstddurnar en hinn helmingurinn upp i pakid.

Alag = 3,98 kN/m

Réaoandi alagsflétta i pessu tilviki verdur
1,35*Ggig + 1,5*Q = 6,0 kKN/m

Bitarnir eru mislangir sem pydir pad ad kraftarnir sem koma i prystistangirnar er mismunandi. Hér fyrir nedan verdal
reiknadir kraftarnir sem koma a bitana hvern fyrir sig.

Bitalengd 45m Bitalengd 4,7m
Max veegi 7,5 kNm Max veegi 17 kNm
Max sker 6,7 KN Max sker 14 kN
Bitalengd 50m Bitalengd 52m
Max veegi 18 kNm Max vagi 20 KNm
Max sker 15 kN Max sker 16 kN
Bitalengd 55m Bitalengd 57m
Max veegi 22 KNm Max vagi 24 KNm
Max sker 16 kN Max sker 17 kN
Bitalengd 59m Bitalengd 6,2 m
Max veegi 26 KNm Max vagi 28 KNm
Max sker 18 kN Max sker 18 kN
Bitalengd 6,4m Bitalengd 6,7 m
Max veegi 31 KNm Max veegi 33 KNm
Max sker 19 kN Max sker 20 kN
Bitalengd 6,9m

Max veegi 18 kNm

Max sker 10 kN
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Syndir eru Gtreikningar a lengdunum 6,7 m og 6,4 m. Adrar lengdir eru reiknadar eins

Val & pversnidi stlu

| Bm: |  HEA160]
h 152 mm Stalgeeoi
b 160 mm f= 235 Mpa
d 6 mm Ymo= 1
t 9 mm Ymi= 1
r 15 mm E= 210000 Mpa
A 3880 mm?’ G= 81000 Mpa
u=| 0,906 m’/m
g= 30,4 kg/m
I,=| 16700000 | mm*
Wq,=| 220000 mm®
iy= 65,7 mm
I,=| 6160000 mm’
We=| 76900 mm’
i= 39,8 mm
l.=| 123000 mm*
lw=|31400000000] mm°
W, 246000 mm?®
Yyo= 1
Y= 1
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Byrjad er ad reikna skerpol og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad leekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.

VEd: 20 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 3880 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 160 mm Breidd bitans
te= 9 mm pykkt flangs
ty= 6mm pykkt lifplotu
r= 15 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 134 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 1324 mm2 n *hy*t,= 965 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 180 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,11 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy! ty= 22,3
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Vegipol pversnidsins

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

M pa = My pa = Wor * Iy
MO
par sem
Wy = 246000 mm? Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Hér sést ad ekki parf ao leekka veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef ad normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 h,, *t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 3880 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npira = 912 kN
Negg = Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidio
hy= 134 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 6 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,00 Ekki parf ad laekka veegi
Jafna 6.34 = 0,00 Ekki parf ad leekka veegi

Mpira= 58 kNm Krafan er samkvaemt jéfnu 6.12
Jafna 6.12 0,57 OK

(6.13)

—22 <10 (6.12)
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Hlidarkiknun vegna veegis

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
W, = 246000 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
@, + 4’¢LT2 - Air?
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa
l,= 6160000 mm*
I, = 31400000000
l= 123000 mm*

L= 6700 mm

Skerstudull stals

Tregduveagi um z-as
mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C,= 1,135
par sem
v = 0,73
Mg = 65 kNm
Ar= 0,945
Q= 0,21
h/b = 0,95
O 1= 1,03
AT = 0,70
VE 41 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,81

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

Mgg = 33 kNm

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
Stuoull sem raedst af vaegi og fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
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I endabilunum tveimur parf ad koma vindstyfingarkerfi i paki hassins til ad flytja pa krafta sem koma fra gafla-
stodunum pegar vindurinn stendur & gaflinn nidur i undirstddur hussins. petta er gert med prystistongum og tog-
bondum sem virka svipad og gitterbiti. Kraftarnir flytjast i gegnum kerfid pegar prystingur fra vindi a gafl prystir
& stangirnar sem svo er fluttur & milli stanga med toghdndum nidur i undirstédur. Kerfid parf ad virka a bada vegu
par ad segja pegar pad er prystingur & gafl og lika pegar pad er sog & gaflinum.

Reiknadir eru prystikraftar og togkraftar i vindstyfingarkerfinu.

Svedi Flatarmal H C Stifa nr. o T
Al 5,2 m2 18 kN 18 kN T1 14° 18 kN Midjum gafl
A2 5,4 m2 19 kN 28 kN T2 14° 28 kN Naest midju
A3 5,5 m? 19 kN 47 KN T3 14° 48 KN Annar frd midju
Ad 6,0 m2 21 kN 67 kN T4 14° 69 kN pridji frd midju
A5 6,1 m2 21 kN 88 kN T5 14° 91 kN Annar fra enda
Ab 3,5 m? 12 kN 100 kN T6 46° 145 kN Endi
A7 100 kN T7 21° 108 kN Endi vio hurd
A8 100 kN T8 52° 162 kN Endi viod hurd
A9 100 kN T9 52° 162 kN Endi vid hurd
Netté vindalag & gafl : Opea= 2,3 KN/m?

Atlunin er ad hafa allar prystistangir eins i pakinu og verdur pvi reiknad fyrir versta tilfellid. A prystistangirnar
kemur einnig alag fra pakeiningum, snjo eda vindi.

Hér verdur lagsfléttan:

Eiginpyngd :
Biti = Sap er latid um ad reikna hana
pakeiningar = 0,5 kN/m2
Notadlag :
Vindur = -2,5 kKN/m2 Hlutfall af svadi Fup og H fyrir vind 4 pak 90°
Snjor = 1,0 kN/m2
Alagsfléttur
Brot :  1,0*Ggig*+ 1,5*Quindur,90° Haflengd hvers pakbita er 1,73 m

Brot : 1,35%Ggig+ 1,5 Qunjer + 1,570, 7*Quingur.90°

Vegi : 35 kKNm
Sker : 20 KN
prystingur : 100 kN
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Val a pversnidi
| Bm: |  HEA1g0|
h 171 mm Stalgeeoi
b 180 mm f= 235 Mpa
d 6 mm Ymo= 1
t 9,5 mm Ymi= 1
r 15 mm E= 210000 Mpa
A 4530 mm?’ G= 81000 Mpa
u= 1,02 m’/m
0= 35,5 kg/m
I,=| 25100000 | mm*
We,=| 294000 mm®
iy= 74,5 mm
I,=| 9250000 mm®*
We=| 103000 mm’
i,= 45,2 mm
lr=| 149000 mm’
lw=]60200000000f mm®
W, 324000 mm?®
Yoo= 1
Ym1= 1
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Byrjad er ad reikna skerpol stlunnar og athugad hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.

VEd: 20 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 4530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 180 mm Breidd bitans
te= 10 mm pykkt flangs
ty= 6mm pykkt lifplotu
r= 15 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 152 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 1452 mm2 n*h,*t,= 1094 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 197 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,10 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy! ty= 25,3
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Vegipol pversnidsins

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

M pa = My pa = Wor * Iy
MO
par sem
Wy = 324000 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Hér sést ad laekka parf veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Mgirs= 76 KNm

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef ad skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef ad normalkraftur

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 * hy, * ¢t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 4530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npird = 1065 kN
Ngg = 100 kN Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidid
hy= 152 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 6 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,38 Ekki parf ad leekka veegi
Jafna 6.34 = 0,93 Ekki parf ad leekka veegi

(6.13)
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Leekkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 i stadli.
Veegipolid verdur:

Wyre=  Veegipol pegar buid er ad taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 i stadli.

1—n
My ra = My pa * 1-05+a En My pg < My ra (6.36)
Par sem (A-2xbxty)
a= 0,25 a=f EN a <05
n= 0,09 n= NEd/Npl,Rd
Wyrd= 76 KNm
Krafan er samkvaemt jofnu 6.12
M
B <10 (6.12)
Mpy ra

Jafna 6.12 0,46 OK
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Togpol pversnids

Grein 6.2.3 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.5

NEd

<1,0 (6.5)
t,Rd

Ngg = 100 kN Mesta tog i pversnidinu

Nigg = Fundid med jofnu 6.6

fi
Nepa =—  (6.6)
Ymo
par sem
= 4530 mm?2 Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nird = 1065 kN
Jafna 6.5= 0,09 OK
Prystipol pversnios
Grein 6.2.4 segir ad pversnidid purfi ad standast krofu i jofnu 6.9
N
Ed < 1,0 (6.9)
c,Rd
Neqg = 100 kN Mesta prystingur i pversnidinu
Nerg = Fundid med jofnu 6.10
A * f,
Negpa =—2  (6.10)
Ymo
par sem
= 4530 mm?2 Heildar flatarmal pversnidsins
f,= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg = 1065 kN
Jafna 6.9= 0,09 OK
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Hlidarkiknun vegna normalkrafts (prystingur)
i grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram pad skilyrdi sem pversnidid parf ad standast til ad ekki verdi kiknun {
pvi vegna normalkrafts.
Nea <10 (6.46)
b,Rd
par sem
Ngg=  Ers& normalkraftur sem verkar & pversnidid
Npra= Leekkad prystipol pversnidsins vegna kiknunar faest med jofnu 6.47
* A *
Ny ra = 4%y (6a7)
par sem Mo
A= 4530 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
X= Laekkunar studull fyrir videigandi kiknunar adferd. Fundinn med i grein 6.3.1.2 jafna 6.49
X=71 eny <10 (6.49)
Py I
par sem
D= Fundid med jofnu i grein 6.3.1.2 (1)
®=0,5[1+a(l-0,2)+21%]
par sem
A= Renglutala.Fundid med jéfnu i grein 6.3.1.2 (1)
1< |A*fy  Fyrirclass 1,2 og 3 persnid
NCT‘
Ng =  Kritiskur elastiskur kiknunarkraftur fundin i grein 6.4.1 (6)
m2*E 1
Ne = L2
par sem cr
E= Young modulus fyrir stal
= Tregduvaegi pversnidsins
L, =  Kiknunarlengd pversnidsins
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Midad er vid ad kiknunarlengd bitans sé allur bitinn
Loy = 7000 mm
Lo, = 7000 mm

Skoda parf kiknun um bada asana par ad segja y og z as. Y-asinn er sterkari asinn.

Nery = 1062 kN
Nerz = 391 kN
o = Ofullkomnunarstudull. Lesinn ur toflu 6.1 og 6.2 i stadli
hib = 0,95 Haed deilt med breidd pversnidsins
te = 10 mm pykkt flangs
Ay = 1,00
A= 1,65

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

yy=
z-z=

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

ay = 0,34
a, = 0,49
O, = 1,14
D, = 2,22
Xy = 0,60
Az = 0,27
Npray = 635 kN
Npraz= 288 kN
Ngg= 100 kN
Jafna 6.46 0,16 OK
Jafna 6.46, 0,35 OK
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Hlidarkiknun vegna veegis.

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
W, = 324000 mm3 W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235Mpa  Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
@, + 4’¢LT2 - Air?
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa
l,= 9250000 mm*
I, = 60200000000
l= 149000 mm*

L= 7000 mm

Skerstudull stals

Tregduveagi um z-as
mm® Warping constant

Vindustudull

C1=1,88—1,40 ¥ + 0,52 * P2

Fundid i toflu 6,3 i stadli

C,= 1,135
par sem
v = 0,73
M= 86 kNm
Mr= 0,942
oy = 0,21
h/b = 0,95
= 1,02
T = 0,71
VE 54 kNm

Krafa:
Jafna 6.54 0,65

Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4

Mgg = 35 kNm

OK

Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun

Studull sem raedst af vaegi og er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
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Samverkun vagis og normalkrafts vegna kiknunar

Skoda parf samverkun kiknunar vegna beedi veegis og normalkrafts par sem reiknad er med méguleikanum ad
bad gerist & sama tima. I grein 6.3.3 i stadlinum er tekid & pessu og parf pversnidid ad standast kréfur sem settar
eru fram med jéfnum 6.61 og 6.62.

Ngq i} My gq + AM,, g ,Mzpa + AM; gq

Xy *Nee ~ 7Y o * My g vz M, ri - (6.61)
Ym1 Ym1 Ym1
Ngq s My gq + AMy, gq My pq + AM, g <1

Xz * Nk i Xir * My pi z M ric - (6.62)
Ym1 Ym1 Ym1

par sem ekkert vagi er um z-asinn fellur sidasti lidurinn Gt Gr badum jéfnunum.

Hér parf ad skoda pad tilfelli sem gefur haestu gildin & vaegi og prystingi saman. I pessari stlu er pad Brot 6.

par sem
Neg= 100 kN
Megg = 35 kNm
Ymi= 1
Ay = 0,60
Az = 0,27
Ngk = 1065 kN Reiknad eftir formilu sem gefin er i toflu 6.7
My i = 76 KNm Reiknad eftir formalu sem gefin er i t6flu 6.7
AMygq= 0 Reiknad eftir formulu sem gefin er i toflu 6.7

k= Reiknad eftir jofnu sem gefin er i Annex B i stadli. Tafla B.1

NEd NEd
Cmy(1+ (4 — 0,2) * — ) < Gy r (14 08+ —5—)
* ——— x — b
Xy Ym1 Xy Ym1

par sem
Cmy=  Veegisstudull sem er reiknadur eftir jofnu sem gefin er i t6flu B.3 i Annex B i stadli.

Coy= 1,0
-
Ky = 1,0
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K,y = 0,95 Jafna i t6flu B.1 Annex B
Jafna 6.61 0,81 OK
Jafna 6.62 0,97 OK
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Reikna parf hafilegt pversnid i togstangir baedi i paki og & hlioum hussins. Einnig parf ad reikna heafilegt pversnid
fyrir togstangir sem stifa ramman af milli midsalu og herri hlidar hissins. ZAtlunin er ad nota gegnheila stalteina i
togbondin og er naudsynlegt pvermal teinanna fundid med jofnum:

d= 4xA
par sem Tl or
= pvermal pversnidsins N
A= Heildar flatarmal pversnidsins A=_tRATYMO gy
,=  Flotstyrkur stalsins Iy
ymo=  Hlutstudull fyrir pversnidspol
Nirg=  Togkraftur i pversnidinu
Togtangir i paki Togtangir & herri hlid
Nird= 91 kN T5itoflu Nird= 145 kN |T6itoflu
f= 235 Mpa f,= 235 Mpa
Ymo= 1 Ymo= 1
A= 387 mm2 A= 617 mm?
d= 22 mm d= 28 mm

Togtangir vid hurd, lsegri hlid

Nira= 162 kN T8o0g T9

v 235 Mpa
Ymo= 1
= 689 mm?2
d= 30 mm

Togtangir til ad stifa rammann

Nira= 330 kN Lesid Ur Sap

f= 235 Mpa
Ymo= 1

A= 1404 mma2
d= 42 mm
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pakésar i paki eru hugsadir sem einfalt undirstuddir bitar sem purfa ad pola sker og vagisaraun. beir purfa ad
pola alag fra pakeiningum snjé og vindi.

Hér verdur alagsfléttan:

Eigin pyngd:
Biti = Sap er latio um ad reikna hana
pakeiningar = 0,5 kN/m2
Notadlag :
Vindur = sja vindalag
Snjor = 1,0 KN/mz2
Alagsfléttur

Brot4: 1,0%Ggig+ 1,5*Quingur,180° Haflengd hvers pakbita er 1,73 m
Brot 6: 1,35*Ggig+ 1,5*Qgnisr + 1,5%0,7*Quingur,0c
Brot 7: 1,35*Ggig+ 1,5%0,5Qqnisr + 1,5*Quingur,0°

Vegi : 21 KNm Brot 4
Sker : 15 kN Brot 4
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Utreikningar & bita i milliloft:

Val & pversnidi stlu

|  Bm: |  HEA140|
h 133 mm Stalgeeoi
b 140 mm f= 235 Mpa
d 55 mm Ymo= 1
t 8,5 mm Ymi= 1
r 12 mm E= 210000 Mpa
A 3140 mm?’ G= 81000 Mpa
u=| 0,794 m’/m
0= 24,7 kg/m
I,=| 10300000 | mm*
We,=| 155000 mm®
iy= 57,3 mm
I,=| 3890000 mm’
We=| 55600 mm’
i= 35,2 mm
l=| 81600 mm*
lw=|15100000000] mm°
W, 173400 mm’
Yyo= 1
Y= 1
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Byrjad er ad reikna skerpol og athugad hvort ad skerkrafturinn fari yfir 50% af skerpoli pversnidsins.
Ef skerkraftur sem verkar & stluna fer yfir 50% mérkin parf ad laekka beygjupol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid er fengin i brotmarksfléttu.

V= 15 kN

Skerpol stlunnar er reiknad samkveemt jofnu 6.18

VoLra = M (6.18)
Ymo
par sem
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
Ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
A,=  bad flatarmal pversnidsins sem nytist til ad taka upp sker og fyrir valsada | bita feest pad med
jofnu i grein 6.2.6 (3) (a).
A, =A—2xbxts+ (t, +2x1)*t; en mdekkiveraminnaen n=*h, *t,
par sem
A= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
b= 140 mm Breidd bitans
te= 9 mm pykkt flangs
ty= 6mm pykkt lifplotu
r= 12 mm Radius i kverk milli flangs og lifpl6tu
n= 1,2 Er skerstudull skv. grein 5.1 i EN 1993-1-5 stal i styrkleikaflokkum
upp ao S460
hy= 116 mm Fjarlaegd milli flangsa
A, = 1011 mm2 n*h,*t,= 766 mm?

pvi verdur skerpol stlunnar:
VPLRd = 137 kN

Krafan er samkvemt jofnu 6.17
ﬂ <1,0 (6.17)
Vpira
VEd/Vpl,Rd: 0,11 OK
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Einnig parf ad athuga hvort ad kiknun verdi i lifplétunni ef eftirfarandi skilyrdi eru ekki uppfyllt samkveemt
jofnu 6.22.

hw 0,8 (6.22)
tw U]
par sem
€= Jafna fyrir pad er fundin i EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .
235
£= |[—
fy
€= 1,00
hy!/ty= 21,1
72%e/n = 60,0

EKkki parf ad taka tillit til kiknunar i lifplétunni
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Vegipol pversnidsins

Veegipol pversnidsins er fundid med jéfnu 6.13 i stadli.

M pa = My pa = Wor * Iy
MO
par sem
Wy = 173400 mm3 Plastiskt tregduveegi bitans
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
ymo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Hér sést ad ekki parf ao leekka veegispol pversnidsins vegna normalkrafts.

Samkvamt grein 6.2.10 (2) parf ad laekka veegipol pversnidsins ef ad skerkraftur sem verkar & pad fer yfir
50% af skerpoli pess. Pess er ekki porf (sja Utreikninga a skerpoli hér fyrir ofan) og einnig ef ad normalkraftur
i pversnidinu uppfyllir krofur i grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

NED < 0,25 * Npl,Rd (633)
0,5 h,, *t
Ngp < 22T bw* Ty 6 3y
Ymo
par sem Ny, rq €r reiknadur eftir j6fnu 6.10
Ax f,
Npl,Rd = Y (610)
MO
par sem
A= 3140 mm? Heildar flatarmal pversnidsins
f= 235 Mpa Flotstyrkur stalsins
YMo= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Npira = 738 kN
Negg = Mesti normalkraftur sem verkar & pversnidio
hy= 116 Fjarlaegd milli flangsa
ty= 55 pykkt lifplétu
Jafna 6.33 = 0,00 Ekki parf ad leekka veegi
Jafna 6.34 = 0,00 Ekki parf ad leekka veegi

Mpira= 41 kNm Krafan er samkvaemt jéfnu 6.12
Jafna 6.12 0,52 OK

(6.13)

—22 <10 (6.12)
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Hlidarkiknun vegna veegis.

Pegar veegi verkar & pversnid getur ordid hlidarkiknun i prystibran pess. Grein 6.3.2 i stadli tekur & pessu en til
ad biti geti talist gjaldgengur parf hann ad standast kréfu sem sett er fram med jofnu 6.54.

Mra 1 (654)
b,Rd

par sem

Mgg=  Veagi sem verkar & pversnidid
Mpra= Veegipol med tilliti til hlidarkiknunar. Feest med jofnu 6.55

f;
My ra = Xir * Wiy * == (6.55)
Ym1
par sem
W, = 173400 mm® W, fyrir class 1 og 2 pversnid
f= 235Mpa  Flotstyrkur stalsins
Ym1= 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol med tilliti til kiknunar
xor=  Leekkunarstudull med tilliti til kiknunar. Reiknadur samkvaemt jofnu 6.56
1
Xir = eny <10 (6.56)
@, + 4’¢LT2 - Air?
par sem

® = Reiknad med jofnu i grein 6.3.2.2 (1)
®pr = 0,5 [1+ g * (A — 0,2) + A177]

Mt=  Renglutala fundin med joéfnu i grein 6.3.2.2 (1).

M= Jafna fyrir kritiska beygjuveegid er fundin i bokinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3:
Design of steel structures (1)
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par sem
G= 81000 Mpa Skerstudull stals
I,= 3890000 mm* Tregduveegi um z-as
l,= 15100000000 mm® Warping constant
l,= 81600 mm* Vindustudull
L= 5600 mm Lengd milli styfingar sem hindrar kiknun
C,= 1,135 Studull sem raedst af vaegi og er fenginn med jofnu i bokinni Designers
guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)
C;=188—-140+W¥ + 0,52 « P2
par sem
b = 0,73 Er hlutfall milli endavaegja minna veegid deilt med meira vaegi. Lesid Ur Sap
M, = 50 kNm
M7= 0,901
Q7= 0,21 Fundid i toflu 6,3 i stadli
h/b = 0,95 Notad til ad finna gildi & o,y Tafla 6.4
® = 0,98
AT = 0,73
My o = 30 kNm
Mgq = 21 kNm
Krafa:
Jafna 6.54 0,70 OK
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Festing ramma vid undirstodur: Mynd er af festingunni nedst i Gtreikningunum

Kraftar vid festingu eru eftirfarandi:

Sker : 78 kN Fued
Tog : 126 kN Fied

Togpol bolta er reiknad eftir jofnu i toflu 3.4 i EN 1993-1-8

F _ k2 * fub * As
tRd ——
Ym2
par sem :
k, = 0,9 Samkvamt stadli ekki undirsinkadir boltar tafla 3.4
fun = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
A = Minnsta pversnidsflatarmal bolta i raufum. Fengid i stabi
¥m2 = 1,25 Hlutstudull stals i togi
Firg = 130 kN
Notadir veroa 4 stykki af M20 boltum
Fird = 518 kN  Togstyrkur i fjérumboltum

Skerpol bolta er reiknad eftir jofnu i t6flu 3.4 i EN 1993-1-8

a, * fub * A
Fypa =————
par sem : Va2
a, = 0,6 Samkvaemt toflu 3.4 fyrir bolta 8.8
fup = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
A= A=A, Minnsta pversnidsflatarmal bolta f raufum. Fengid { stabi
Yme = 1,25 Hlutstudull stals i skeri
FV,Rd = 86 kN
Notadir verda 4 stykki af M20 boltum
Fura = 346 KN Skerstyrkur i fjorum boltum
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Samverkun skers og togs

Skoda parf samverkun hvers bolta og parf hann ad uppfylla skilyrdi samkveemt jofnu i toflu 3.4

Fyga Figa <10
Fyra 14 *Fira

Fued = 78 kN

Fiea = 126 kN

Fyrd = 346 kN

Fird = 518 kN

Krafa : 0,4 OK

Endaplata & bita :

Stadallinn gerir kréfu um akvedna stadsetningu boltagata i plétum. 1 t6flu 3.3 og mynd 3.1 mé sja pessa
stadsetningu. Hér fyrir nedan ma sja hluta ur mynd 3.1.

Py —+——+es
Min Max 4 - _ e,

e = 1,2*d, 4*t+40mm > . _4-} i I ﬁz

e, = 1,2%d, 4*t+40mm I

p; = 2,2*d, smaller of 14t or 200mn

P2 = 2,4%d, smaller of 14t or 200mnf

do=  Steerd boltagata
t, = pykkt pl6tu
d,=  Pvermal hauss & bolta

Stadallinn gerir kr6fu um ad pol endaplétu sé skodad a tvo vegu. Annars vegar hvort ad boltinn rifni at ar
plétunni samsida henni vegna skerkrafta og er pad skodad med jofnu sem fenginn er i t6flu 3.4.

Bearing resistance.
kl*ab*fu*db*tp

Fpra =
’ Ym2

Krafaner: Fyra = Fyga
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k, = Fundid meo jofnu i téflu 3.4
e
Fyrir ytri bolta k; = 2,8 * d—z -1,7 £25
0
Fyrir innri bolta k; = 1,4 * Z—Z -1,7 <25
0
Par sem
e, = 63 mm
dy = 22 mm
p, = 134 mm
k, = 2,5 Ytri
k, = 2,5 Innri
a,=  Fundid meo jofnu i téflu 3.4
minnsta gildid af: ag ; fu—b ;1,0
fu
par sem
fw= 800 Mpa Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
f,= 360 Mpa Togstyrkur stals
ag=  Fundid med jofnu i toflu 3.4
e
Fyrir enda bolta: a; = 3 *1d0
.. , P1 1
Fyrir innri bolta: a; = v d. 2
par sem 0
e = 85 mm
dy = 22 mm
p. = 80 mm
aq = 1,3 Ytri
ag = 1,0 Innri
a, = 1,3 Ytri
ap = 1,0 Innri
d, = 20 mm  Steerd & boltum
ty= 20 mm  bykkt & plétu
Yz = 1,25 Hlutstudull stals i togi
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Fpra = 371 kN Yiri
Fora = 277 kKN Innri

pad eru fjorir boltar eda tveir af hvorum:

Fora = 1296 kN
Fued = 78 kN
Krafan er : Fyra = Fyppa OK

Svo er pad hins vegar hvort ad boltinn rifni i gegnum plétuna vegna togkrafta og er pad skodad med jofnu
Ur toflu 3.4 Punching shear and tension :

BP,Rd =6 *T[*dm *tp *fu/VMZ
Krafaner: By, pq = Fra

d,= 30mm  bvermal & haus bolta lesid r Stabi
ty= 20 mm  bykkt & plétu
f,= 360 Mpa  Togstyrkur stals

Bpra= 326 kN

Fieq = 126 kN

Hafdir eru fjérir boltar:

Bpra = 1303 kN
Krafaner: By, rq = Fira OK
Suda :

Gert er rad fyrir ad endaplata & bitunum sé sodin fost vid bitana. Suda er reiknud eftir grein 4.5.3.3 i stadli
EN 1998-1-1. Jafna fyrir styrk sudu er st sama fyrir tog og skerkrafta.

_ _fu/V3

= (jafna 4.4)
Par sem fowa Bw * Ym2
f,= 360 Mpa Togstyrkur stals
By = 0,8 Fylgnistudull fengin i téflu 4.1 stal S235
Yz = 1,25 Hlutstudull stals i togi
fowa= 208 N/mm2 Honnunarstyrkur sudu
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Styrkur sudu er svo reiknadur med jéfnu 4.3
Fyra = fvw,d *a (jafna 4.3)

Fwra=  Styrkur sudu a hvern millieter i lengd
fawg =  HONnunarstyrkur sudu
a= pykkt a suéu

Sudan parf ad geta tekid togkraft

Tog: 126 kN Fiea
a= 5mm
Fwre = 1039 N/mm

Lengd sudu parf pa ad vera :
_ Fika

F w,Rd
L= 121 mm

Mdgulegar brotmyndir festinga:

i grein 6.2.4 i Stadli EN 1993-1-8 er gert rad fyrir ad skodadar séu prjar mégulegar brotmyndir festingar.
i t6flu 6.2 er pessum brotmyndum lyst en par segir : 1) Ad platan gefi sig. 2) Ad platan gefi sig ad einhverju
leiti og ad boltarnir gefi sig. 3) Ad boltarnir gefi sig eins og reiknad er hér fyrir ofan.

1) Ad platan gefi sig.
Jafna fyrir hvort ad platan gefi sig mé finna i t6flu 6.2 :

4 % My 1,ra

FT,l,Rd = m

Mpl,l,Rd = Mpl,l,Rd = (0,25 * Z leff,l * tpz * fy/yMo

m= 58 mm  Fjarleegd fra midjum bolta ad sudu
lg = 206 mm  Lengdin & milli flangsa & bitanum tafla 6.4
t, = 20 mm  bykkt & plétu
v = 235 Mpa  Flotstyrkur stals
¥Mmo = 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Moi1.rd = 5 kNm
Frird= 334kN OK
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2) A0 platan gefi sig ad einhverju leiti og ad boltarnir gefi sig
Jafna fyrir hvort ad platan gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

2% My o pa + 1% Y Frpa

F =
T,2,Rd m+n
par sem
n= 63mm  Sjatoflu 6.2
m= 58 mm  Fjarleegd fra midjum bolta ad sudu
YFird = 518 kN  Togpol allra boltanna
Mpi.2ra = My 2 ra = 0,25 * Z lefrz * 6% * fy/Ymo
logs = 206 mm  Lengdin a milli flangsa & bitanum tafla 6.4
t,= 20mm  bykkt a plétu
f, = 235 Mpa  Flotstyrkur stals
Ymo = 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol
Mp|,2,Rd = 5 kNm
Frord = 350 kN OK

3) Ad boltarnir gefi sig
Jafna fyrir hvort ad boltarnir gefi sig ma finna i toflu 6.2 :

Fr3zpa = Z Fira

YFird = 518 kKN  Togpol allra boltanna OK
" 260 .,
K | I
N
B
@
7 3| 8
@ M
L |
| J\ | 2
W— —
134 63
63 -
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Festing pakbita vid stlu

1/15

Til ad atta sig & kroftunum sem verka i festingunum uppi i horni rammans parf ad skoda kraftana en par sem
peir verka i sému att og halli paksins parf ad varpa peim i rétta att til ad sja hversu mikill hluti peirra skilar
sér sem skerkraftur og hversu mikill hluti peirra skilar sér sem tog. Pakid hallar um 8° og vid reikningana

eru notadar einfaldar hornareglur. Mynd af festingunni mé sja nedst i Utreikningunum

Skerkrafturinn er fundin med jofnu:
V =1V, xcos(a) + N, * sin(a)

Togkrafturinn er fundinn med jofnu:
N =V, = sin(a) + N, * cos(a)

par sem :
V, = Skerkrafturinn i punktinum sem skodadur er
N, = Normalkrafturinn i punktinum sem skodadur er
a= Hallinn & pakinu

Veagi i hornum rammans veldur einnig togi i festingu en pad er reiknad med pvi ad taka lengd fra midju
prystiflangs bitans ad midju boltasamsetningu sem &tlad er ad taka togid.

Heildar togkraftur er pvi reiknadur:

M,
l

N~

Theila =

Tueilg =  Togkrafturinn sem boltar i efri eda nedribrin purfa ad taka
M= Vegi i viokomandi punkti
1= Lengd frd midju prystiflangs ad midju boltasamsetningar

af nedri boltum.

Hér verdur skodad versta tilfellid fyrir samsetningu stlu C og pakbita. I brotmark 6 er mesti prystingur i
nedribrun bitans og i brotmark 2 er mesti prystingur i efri brdn bitans.

T= Togkraftur i punkti, hann skiptist i tvennt par sem helmingur er tekin af efri boltum og helmingur

Vegi

Sker Norm Veagi Sker Norm

-120

-103 -93 115 93 86

Kraftarnir verda pvi:

Kraftarnir verda pvi:

= 477 mm I = 495 mm
V= -115 kN V= 104 kN
= -106 kN T= 98 kN
Theilg = -252 kN Theilg = 232 kN
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Festing pakbita vio sulu:

Kraftar vid festingu eru eftirfarandi :

Sker : 115 kN Fued
Tog : 252 kN Fied

Togpol bolta er reiknad eftir jofnu i toflu 3.4 i EN 1993-1-8

_ k2 * fub * As
Fipa = ———
Ym2
par sem :
k, = 0,9 Samkvamt stadli ekki undirsinkadir boltar tafla 3.4
fun = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
A= Minnsta pversnidsflatarmal bolta i raufum. Fengid f stbi
¥m2 = 1,25 Hlutstudull stals i togi
Firg = 203 kN
Notadir veroa 4 stykki af M24 boltum
Fird = 813 kN  Togstyrkur i fjérum boltum

Skerpol bolta er reiknad eftir jofnu i t6flu 3.4 i EN 1993-1-8

ay * fub * A
Fopa =———
par sem : Va2
a, = 0,6 Samkvaemt toflu 3.4 fyrir bolta 8.8
fup = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1

A= A=A, Minnsta pversnidsflatarmal bolta i raufum. Fengid i stabi

Yme = 1,25 Hlutstudull stals i togi
Furd = 136 kN
Notadir verda 4 stykki af M24 boltum

Fura = 542 kN Skerstyrkur i fijorum boltum
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Samverkun skers og togs

Skoda parf samverkun hvers bolta og parf hann ad uppfylla skilyrdi samkveemt jofnu i toflu 3.4

Fv,Ed Ft,Ed < 1'0
Fyra 1,4 *Fipq

Fued = 115 kN

Fieg = 252 kN

Furd = 542 kN

Fird = 813 kN

Krafa : 0,4 OK

Flangs sulu :

Stadallinn gerir kréfu um akvedna stadsetningu boltagata i plétum. 1 t6flu 3.3 og mynd 3.1 mé sja pessa
stadsetningu. Hér fyrir nedan ma sja hluta ur mynd 3.1.

p-1 "‘ _"r"‘"— e1
Min Max —é e,
e = 1,2*d, 4*t+40mm 5 | _4.} | ﬁz
e, = 1,2%d, 4*t+40mm — ? i
p; = 2,2*d, smaller of 14t or 200mn
P2 = 2,4%d, smaller of 14t or 200mn

do=  Steerd boltagata
t, = pykkt pl6tu
d,=  Pvermal haus a bolta

Stadallinn gerir kr6fu um ad pol endaplétu sé skodad a tvo vegu. Annars vegar hvort ad boltinn rifni at ar
plétunni samsida henni vegna skerkrafta og er pad skodad med jofnu sem fenginn er i t6flu 3.4.

Bearing resistance.

kl*ab*fu*db*tp

Fpra =
’ Ym2

Krafan er : Fora = F,ga
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k, = Fundid meo jofnu i téflu 3.4
e
Fyrir ytri bolta k, = 2,8 * d—z -1,7 €25
0
Fyrir innri bolta k; = 1,4 * Z—Z -1,7 €25
0
Par sem
e, = 58 mm
dy = 26 mm
p, = 125 mm
k, = 2,5 Ytri
k, = 2,5 Innri
a,=  Fundid meo jofnu i téflu 3.4
minnsta gildid af: ay ; @ ;1,0
fu
par sem
fw= 800 Mpa Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
f,= 360 Mpa Togstyrkur stals
ag=  Fundid med jofnu i toflu 3.4
e
Fyrir enda bolta: a; = 3 *1d0
S _ Dh 1
Fyrir innri bolta: a; = Trd. 2
par sem 0
e, = 57 mm
dy = 26 mm
p; = 99 mm
aq = 0,7 Ytri
ag = 1,0 Innri
a, = 0,7 Ytri
ap = 1,0 Innri
d, = 24 mm  Sterd & boltum
ty= 12mm  bykkt a plétu
Yz = 1,25 Hlutstudull stals i togi
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Ford = 152 kN Ytri
Fora = 211 kN Innri

pad eru fjorir boltar eda tveir af hvorum:

Fb,Rd = 726 kN
Fued = 115 kN
Krafan er : Fyra = Fypa OK

Svo er pad hins vegar hvort ad boltinn rifni i gegnum plétuna vegna togkrafta og er pad skodad med jofnu
Ur toflu 3.4 Punching shear and tension :

Bp,Rd =6+ *xdpy *tp * fulVm2
Krafaner:  Bprq = Fyra

d,= 36 mm  bvermal & haus bolta lesid r Stabi
ty= 12mm  bykkt a plétu
f,= 360 Mpa  Togstyrkur stals

Bpra=  235kN

Fieq = 252 kN

Hafdir eru fjérir boltar:

Bpra = 938 kN
Krafaner:  Bprq = Fira OK
Suda :

Gert er rad fyrir ad endaplata & bitunum sé sodinn fost vio bitana. Suda er reiknud eftir grein 4.5.3.3 i stadli
EN 1998-1-1. Jafna fyrir styrk sudu er st sama fyrir tog og skerkrafta.

fowd = M (jafna 4.4)
par sem T Bw Yz
f,= 360 Mpa Togstyrkur stals
By = 0,8 Fylgnistudull fengin i téflu 4.1 stal S235
Yz = 1,25 Hlutstudull stals i togi

208 N/mm2 Honnunarstyrkur sudu
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Styrkur sudu er svo reiknadur med jofnu 4.3
Fyra = fowa *a (jafna 4.3)

Fwra = Styrkur suda a hvern millieter i lengd
fawg =  HONnunarstyrkur sudu
a= pykkt a sudu

Sudan parf ad geta tekid togkraft
Tog: 252 kN Fieq
a= 5mm

Fura= 1039 N/mm

Lengd sudu parf pa ad vera :

_ Figa

F w,Rd
L= 242 mm

Mdogulegar brotmyndir festinga:

1) Ad platan gefi sig.
Jafna fyrir hvort ad platan gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

F _ 4 * My 1 ra
T,1,Rd m
par sem
Mpi1rd = Mpl,l.Rd = 0,25 * Z leff,l * tp2 * fy/}’MO
m= 53 mm  Fjarleegd fra midjum bolta ad sudu
t, = 12mm  bykkt & plotu
v = 235 Mpa  Flotstyrkur stals
¥™mo = 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

I grein 6.2.4 i Stadli EN 1993-1-8 er gert rad fyrir ad skodadar séu prjar mdgulegar brotmyndir festingar.
i t6flu 6.2 er pessum brotmyndum lyst en par segir : 1) Ad platan gefi sig. 2) Ad platan gefi sig ad einhverju
leiti og ad boltarnir gefi sig. 3) Ad boltarnir gefi sig eins og reiknad er hér fyrir ofan.
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Lengdin I er reiknud eftir t6flu 6.5 i stadli.

Efri boltarnir pegar prystingur er i nedri bran.

egtaxm—(2*m+0,625+e)
lefr = min 2*xmT*m
Txm+2%*eq

par sem

e = 57 mm  Lengd fra efri bran & bita i miojan bolta
m= 53 mm  Lengd fra sudu i midjan bolta

e= 58 mm  Lengd fra hlid i migjan bolta

o= 6,2 Lesid ar grafi 6.11 i stadli
lefr 1 = 243 mm
less 2 = 333 mm
lefr 3 = 281 mm
lefr 1 = 243 mm

Nedri boltar i efri boltar6d pegar prystingur er i nedri bran

loer = min{ axm
eff —

lgr= 329 mm Zxmxm
ler o = 333 mm

lefr 1 = 329 mm

Efri boltar6d
Mled = 2 kNm
Ftde = 155 kN

Nedri boltarédin

Mled = 3 kNm
Ftg=  210kN
Frimg=  365kN
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2) Ad platan gefi sig ad einhverju leiti og ad boltarnir gefi sig
Jafna fyrir hvort ad platan gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

2% Mpopa + N * X Fipa

F. =
T,2,Rd man
Par sem
n= 58 mm  Sjatoflu 6.2
m= 53 mm  Fjarleegd fra midjum bolta ad sudu
YFird = 407 kN Togpol allra boltanna
|V|p|,2,Rd = Mpl,z,Rd = 0,25 * Z leff,z % tp2 * fy/YMO
t, = 12mm  bykkt & plotu
f, = 235 Mpa  Flotstyrkur stals
YMo = 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

tolur.

Efri boltarnir pegar prystingur er i nedribrun.

les 2 = 243 mm

Nedri boltar i efri boltardd pegar prystingur er i nedri brin
less 2 = 329 mm

Efri boltar6d

Mpi2.rd = 2 kNm

Fiord = 250 kN

Nedri boltar6d

Mp|,2,Rd = 3 kNm
Fiord = 263 kN
Frore=  512kN

3) AJ boltarnir gefi sig
Jafna fyrir hvort ad boltarnir gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

FT.3,Rd = Z Ft,Rd

YFrsra=  813KkN  Togpol allra boltana ~ OK

Tafla 6.5 i stadli segir ad le, S€ jafnt 0g les e . Bl var ad reikna pad hér a undan og notadar verda paer
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Festing pakbita vio sulu:

Kraftar vid festingu eru eftirfarandi:

Sker : 104 kN Fued
Tog : 232 kN Fied

Togpol bolta er reiknad eftir jofnu i toflu 3.4 i EN 1993-1-8

_ k2 * fub * As
Fipa = ———
Ym2
par sem :
k, = 0,9 Samkvamt stadli ekki undirsinkadir boltar tafla 3.4
fun = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
A= Minnsta pversnidsflatarmal bolta i raufum. Fengid f stbi
¥m2 = 1,25 Hlutstudull stals i togi
Firg = 203 kN
Notadir veroa 4 stykki af M24 boltum
Fird = 813 kN  Togstyrkur i fjérum boltum

Skerpol bolta er reiknad eftir jofnu i t6flu 3.4 i EN 1993-1-8

ay * fub * A
Fopa =———
par sem : Va2
a, = 0,6 Samkvaemt toflu 3.4 fyrir bolta 8.8
fup = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1

A= A=A, Minnsta pversnidsflatarmal bolta i raufum. Fengid i stabi

Yme = 1,25 Hlutstudull stals i togi
Furd = 136 kN
Notadir verda 4 stykki af M24 boltum

Fura = 542 kN Skerstyrkur i fijorum boltum
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Samverkun skers og togs

Skoda parf samverkun hvers bolta og parf hann ad uppfylla skilyrdi samkveemt jofnu i toflu 3.4

Fv,Ed Ft,Ed < 1'0
Fyra 1,4 *Fipq

Fued = 104 kN

Fieg = 232 kN

Furd = 542 kN

Fird = 813 kN

Krafa : 0,4 OK

Flangs sulu :

Stadallinn gerir kréfu um akvedna stadsetningu boltagata i plétum. 1 t6flu 3.3 og mynd 3.1 mé sja pessa
stadsetningu. Hér fyrir nedan ma sja hluta ur mynd 3.1.

p-1 "‘ _"r"‘"— e1
Min Max —é e,
e = 1,2*d, 4*t+40mm 5 | _4.} | ﬁz
e, = 1,2%d, 4*t+40mm — ? i
p; = 2,2*d, smaller of 14t or 200mn
P2 = 2,4%d, smaller of 14t or 200mn

do=  Steerd boltagata
t, = pykkt pl6tu
d,=  Pvermal hauss & bolta

Stadallinn gerir kr6fu um ad pol endaplétu sé skodad a tvo vegu. Annars vegar hvort ad boltinn rifni at ar
plétunni samsida henni vegna skerkrafta og er pad skodad med jofnu sem fenginn er i t6flu 3.4.

Bearing resistance.
kl*ab*fu*db*tp

Fpra =
’ Ym2

Krafan er : Fora = F,ga
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k, = Fundid meo jofnu i téflu 3.4
e
Fyrir ytri bolta k, = 2,8 * d—z -1,7 €25
0
Fyrir innri bolta k; = 1,4 * Z—Z -1,7 €25
0
Par sem
e, = 58 mm
dy = 26 mm
p, = 125 mm
k, = 2,5 Ytri
k, = 2,5 Innri
a,=  Fundid meo jofnu i téflu 3.4
minnsta gildid af: ay ; @ ;1,0
fu
par sem
fw= 800 Mpa Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
f,= 360 Mpa Togstyrkur stals
ag=  Fundid med jofnu i toflu 3.4
. €1
F da bolta: agz =
yrir enaa pbolta: ag 3*d0
S _ Dh 1
Fyrir innri bolta: a; = Trd. 2
par sem 0
e = 77 mm
dy = 26 mm
p. = 110 mm
aq = 1,0 Ytri
ag = 1,2 Innri
a, = 1,0 Ytri
ap = 1,2 Innri
d, = 24 mm  Sterd & boltum
ty= 12mm  bykkt a plétu
Yz = 1,25 Hlutstudull stals i togi
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Fora = 205 kN Ytri
Fora = 241 kN Innri

pad eru fjorir boltar eda tveir af hvorum:

Fb,Rd = 891 kN
Fued = 104 kN
Krafan er : Fyra = Fypa OK

Svo er pad hins vegar hvort ad boltinn rifni i gegnum plétuna vegna togkrafta og er pad skodad med jofnu
Ur toflu 3.4 Punching shear and tension :

Bp,Rd =6*7t*dm*tp*fu/YM2

Krafaner:  Bprq = Fyra
d,= 36 mm  bvermal & haus bolta lesid r Stabi
ty= 12mm  bykkt a plétu
f,= 360 Mpa  Togstyrkur stals
Bpra=  235kN
Fiea = 232 kN

Notadir eru fjorir boltar:

Bpra = 938 kN
Krafaner:  Bprq = Fira OK
Suda

Gert er rad fyrir ad endaplan a bitunum sé sodinn fost vid bitana. Suda er reiknud eftir grein 4.5.3.3 i stadli
EN 1998-1-1. Jafna fyrir styrk sudu er st sama fyrir tog og skerkrafta.

fowd = M (jafna 4.4)
par sem T Bw Yz
f,= 360 Mpa Togstyrkur stals
By = 0,8 Fylgnistudull fengin i téflu 4.1 stal S235
Yz = 1,25 Hlutstudull stals i togi
fowa= 208 N/mm2 Honnunarstyrkur sudu
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Styrkur sudu er svo reiknadur med jofnu 4.3
Fyra = fowa *a (jafna 4.3)

Fwra =  Styrkur sudu & hvern mildimetra i lengd
fawg =  HONnunarstyrkur sudu
a= pykkt a sudu

Sudan parf ad geta tekid togkraft
Tog: 232kN Fieq
a= 5mm

Fura= 1039 N/mm

Lengd sudu parf pa ad vera :

_ Figa

F w,Rd
L= 224 mm

Mdogulegar brotmyndir festinga:

1) Ad platan gefi sig.
Jafna fyrir hvort ad platan gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

4 * My 1 ra

FT,1,Rd = m
par sem

Mok = Mpy1pq = 0,25+ Z legpa * tp™ * fy/Ymo

m= 53 mm  Fjarleegd fra midjum bolta ad sudu
t, = 12mm  bykkt & plotu
v = 235 Mpa  Flotstyrkur stals

¥™mo = 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

[ grein 6.2.4 i Stadli EN 1993-1-8 er gert rad fyrir ad skodadar séu prjar mdgulegar brotmyndir festinga.
i t6flu 6.2 er pessum brotmyndum lyst en par segir : 1) Ad platan gefi sig. 2) Ad platan gefi sig ad einhverju
leiti og ad boltarnir gefi sig. 3) Ad boltarnir gefi sig eins og reiknad er hér fyrir ofan.
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Lengdin I er reiknud eftir t6flu 6.5 i stadli.

Efri boltarnir pegar prystingur er i nedri bran.

egtaxm—(2*m+0,625+e)
lefr = min 2*xmT*m
Txm+2%*eq

par sem

e = 77 mm  Lengd fra efri bran & bita i miojan bolta
m= 53 mm  Lengd fra sudu i midjan bolta

e= 58 mm  Lengd fra hlid i migjan bolta

o= 6,2 Lesid ar grafi 6.11 i stadli
lefr 1 = 263 mm
less 2 = 333 mm
lefr 3 = 321 mm
lefr 1 = 263 mm

Nedri boltar i efri boltar6d pegar prystingur er i nedri bran

loer = min{ axm
eff —

lgr= 329 mm Zxmxm
ler o = 333 mm

lefr 1 = 329 mm

Efri boltar6d
Mled = 2 kNm
Ftde = 168 kN

Nedri boltarto

Mled = 3 kNm
Ftg=  210kN
Fripa=  378kN
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2) Ad platan gefi sig ad einhverju leiti og ad boltarnir gefi sig
Jafna fyrir hvort ad platan gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

2% Mpopa + N * X Fipa

F. =
T,2,Rd man
Par sem
n= 58 mm  Sjatoflu 6.2
m= 53 mm  Fjarleegd fra midjum bolta ad sudu
YFird = 407 kN Togpol allra boltanna
|V|p|,2,Rd = Mpl,z,Rd = 0,25 * Z leff,z % tp2 * fy/YMO
t, = 12mm  bykkt & plotu
f, = 235 Mpa  Flotstyrkur stals
YMo = 1 Hlutstudull fyrir pversnidspol

Tafla 6.5 i stadli segir ad le, S€ jafnt 0g les e . Bl var ad reikna pad hér a undan og notadar verda paer
tolur.

Efri boltarnir pegar prystingur er i nedri bran.
les 2 = 263 mm

Nedri boltar i efri boltardd pegar prystingur er i nedri brin

Ieff,Z = 329 mm l—l’24058
b A~ B
Efri boltar6d I
Mpl,Z,Rd = 2 kKNm [} =
Fiord = 253 kN
Nedri boltardd
Mozra= 3 kNm il B L
Fore=  263kN o
b 5858
Frime=  515kN %]
3) AJ boltarnir gefi sig

Jafna fyrir hvort ad boltarnir gefi sig ma finna i t6flu 6.2 :

FT.3,Rd = Z Ft,Rd

YFird = 813 kN  Togpol allra boltanna OK
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Alagsgreinin & timburvirkinu for fram { forritinu Sap 2000 V.15.0.0. Ramminn var teiknadur upp i forritinu
alagid sett 4 hann eftir Gtreikningum og alagsfléttum. Notast er vid somu alagsgreiningu og i stalvirkinu til
ad audvelda samanburd.
3 3
Pakbiti
2
A B
2 2
C
1 1 1
Alagsflétta Sdla A Punktur 1 Sala A Punktur 2
Vegi Sker Norm Veegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 -1 6 2 2 20
Brot 2 0 -24 12 -28 -42 -45
Brot 3 0 -13 -155 -18 -26 -154
Brot 4 0 28 88 25 -43 89
Brot 5 0 -14 -238 -16 23 -236
Brot 6 0 -14 -231 -15 23 -229
Brot 7 0 -9 -135 -8 13 -133
Ohapp 0 -16 -58 -20 -29 -57
Sula A Punktur 3
Vegi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 -5 2 22
Brot 2 -18 37 -44
Brot 3 -5 20 -76
Brot 4 34 -46 -57
Brot 5 -13,5 22 -84
Brot 6 -17 23 -71
Brot 7 -13 15 -31
Ohapp 9 24 -49
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Alagsflétta Sula B Punktur 1 Sala B Punktur 2
Vegi Sker Norm Vagi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 0 -160 1 0 -172
Brot 2 0 0 103 1 0 105
Brot 3 0 0 222 0 0 223
Brot 4 0 0 -100 -1 0 121
Brot 5 0 0 -20 1 0 -143
Brot 6 0 0 -107 1 0 -106
Brot 7 0 0 -142 1 0 -140
Ohapp 0 0 167 -1 0 168
Sdla B Punktur 3
Vegi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 0 0 -171
Brot 2 0 0 113
Brot 3 0 0 192
Brot 4 0 0 122
Brot 5 0 0 -142
Brot 6 0 0 -239
Brot 7 0 0 -226
Ohapp 0 0 165
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Alagsflétta Sdla C Punktur 1 Sula C Punktur 2
Vegi Sker Norm Vegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 12 -76 -59 12 -73
Brot 2 0 25 102 115 -72 104
Brot 3 0 -59 82 27 48 84
Brot 4 0 5 123 110 -50 126
Brot 5 0 -35 -77 -86 71 -74
Brot 6 0 -28 -119 -120 78 -115
Brot 7 0 -11 -108 -100 53 -105
Ohapp 0 -20 94 68 -8 96
Alagsflétta Pakbiti vid nedri stlu Pakbiti vid mid salu
Vegi Sker Norm Veegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 -59 -71 -22 -197 91 -23
Brot 2 115 93 86 234 -111 89
Brot 3 27 90 -35 232 -104 -32
Brot 4 110 118 67 335 -151 70
Brot 5 -86 -63 -80 -159 74 -76
Brot 6 -120 -103 -93 -271 125 -76
Brot 7 -100 -97 -67 -259 120 -45
Ohapp 68 94 21 235 -108 24
pakbiti vid efri stlu
Vegi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 5 -37 -18
Brot 2 18 35 41
Brot 3 5 42 -5
Brot 4 -34 61 -40
Brot 5 14 -32 -95
Brot 6 17 -53 -105
Brot 7 13 -50 -71
Ohapp 8 40 24
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Max Skerkraftur = 46 kN Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Max Vegi = 34 KNm Service class 2
Max prystingur = 238 kN
Max Tog = 89 kN

Prystipol pversnidsins
prystipol pversnidsins er fundid samkvaemt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

_ fc.O.k
par sem feo.a = kmoa * Ty @17
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
fook= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feoq= 25,5 MPa

Prystispennur

Breidd = 115 mm Breidd pversnids
Heed = 400 mm Haed pversnids
A= 46000 mm2  Flatarmal pversnids

Prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)
Ocod =— :
Par sem “0d 4
N = 238000 N
Ocod= 5 MPa

Krafan er samkveemt grein 6.1.4 jafna 6.2
0c0d < feoa (6.2)

Krafa: OK
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Togpol pversnidsins

par sem
Kmod = 11
ft.O.k = 23 MPa
Ym= 1,25
fioq= 19,8 MPa
Togspennur
Breidd = 115 mm
Head = 400 mm
A= 46000 mm?

par sem
N = 89000 N
Otod™= 2 MPa

Krafa : OK

Togpol pversnidsins er fundio samkvamt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

frox
froa = kmoa * == (2.17)
: o L Im L
Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
Togpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Breidd pversnids
Haed pversnids
Flatarmal pversnids

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N
Oooa = (2.14)

Krafan er samkvaemt grein 6.1.4 jafna 6.2

Ot0a < froa (6.2)
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Veegipol pversnids
Veagipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.6 i stadli

fm.k

fm.a = Kmoa * (2.17)
par sem Ymu
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli
frnk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5
Ym = 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
fng= 28,2 MPa
Beygjuspennur
Breidd = 115 mm Breidd pversnids
Heed = 400 mm Haed pversnids
W= 3066667 mm2  M@tstdouveaegi um y-as
Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
M
(o =—
Par sem md Ty
M= 25E+6 Nmm
6] my.d = 8 MPa
Krafan er samkveemt grein 6.1.6 jafna 6.11 ekkert vaegi um z-as
Omyd < fm,y,d (6.11)
par sem
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sja grein 6.1.6 (2)
Krafa : OK
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Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

Krafa :

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
Vy= 46 kN
ber= 77 mm
h= 400 mm
Tyg= 2,3 MPa

OK

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

T

= —fyrir limtré)

. . 2
Virk breldd_ ber = ker * b (ker 3
Heed pversnids

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)
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Samverkun veegis og prystings

Skoda parf hvort haetta sé & kiknun

Lery= 3990 mm Kiknunarlengd um y-as
Let,= 3990 mm Kiknunarlengd um z-as

Fundinn er tregduradius um bada asa. Jafna er fenginn Gr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

_ b * h3
h,= 400 mm N v
h,= 115 mm A i b*h_ﬁ
iy= 115,5 mm
i,= 33,2 mm

Renglutala er fundin med jofnu ar Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Ay= 34,6 A= Leg/i
A= 120,2

Hlutfallsleg renglutala er fundin med jéfnu 6.21 og 6.22 i stadli

Ay ,f 0.k Az |feok
Arel,y = ? * m (6-21) Arel,y = ; * % (6.22)

par sem
foox= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Mrely = 0,56 Kiknunarheatta
Mrelz = 2,0 Kiknunarhatta

I grein 6.3.2 i stadli segir ad ef hlutfallsleg renglutala er steerri en 0,3 er kiknunarheatta og skilyrdi jéfnu 6.23 og
6.24 parf ad uppfylla annars gilda jéfnur 6.19 og 6.20
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Jofnur 6.23 og 6.24 taka a samverkun prystings og veegis i pversnidinu. Ekkert vaegi er um z-4s og dettur hann pvi
at.

0c,0,d Om,y,d Oc0.d Omy,d
+ <10 (623 04 g <10 (6.24)
key*feoa  fmya kez*feoa m finy.a
par sem
Key= ! (6.25)
ky * kyz - Arel,yz
ke, = ! (6.26)
kZ * k22 - Arel,zz
par sem
K= 055 (14 Bet (Rrety = 03) + Arery”)  (B27)

kz= 0,5 * (1 + ﬁc * ()Lrel,z - 0:3) + Arel,zz) (6'28)

B.= 0,1 Studull sem tekur tillit til hversu beint pversnidid er. Jafna 6.29
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sja grein 6.1.6 (2)

Utreikningar:

K,= 0,67
k, = 2,49
Key = 0,96
K., = 0,25

Hér parf ad skoda pa fléttu sem gefur verstu gildin a normalkrafti og vaegi og er pvi reiknud ny gildi & beygju-
spennum og prystispennum. Flétta brot 5 er skodud i pessu tilfelli

prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
N M
Ocoq =— (2.14) Omyd = —
par sem A Par sem w
= 236000 N M= 16E+6 Nmm
Ocod= 5 MPa Tmyd= 5 MPa
Krafa 6.23 0,39 OK
Krafa 6.24 0,94 OK
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Samverkun veegis og togkrafts

Brot 4 er 6hagstaedust fyrir pessa s

N

0t0d =
par sem A
N = 89000 N
Otod= 2 MPa
Jofnur

ft,O,d fm,y,d

Krafa 6.17 0,39
Krafa 6.18 0,30

[ grein 6.2.3 i stadli er farid fram & ad athugad sé hvort pversnidid poli samverkun vagis og togs. betta er gert
med jéfnum 6.17 og 6.18. Skoda parf pa alagsfléttu sem gefur 6hagstaedasta tilfellid af vaegi og togi saman og
reikna ny gildi & togspennum og beygjuspennum fyrir pa fléttu.

Glu.

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

(2.14)

(of (oF
£0d y myd — 90 (6.17)

OK
OK

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
Omy,d = 757
par sem w
M = 25E+6 Nmm
O m.y.d = 8 MPa

0,
Ut,O,d + km " my,d < 1’0 (618)
ft,O,d fm,y,d
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Max Skerkraftur = 1kN Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Max Vegi = 1 kNm Service class 2
Max prystingur = 239 kN
Max Tog = 223 kN

Prystipol pversnidsins
prystipol pversnidsins er fundid samkvaemt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

_ fc.O.k
par sem feo.a = kmoa * Ty @17
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
fook= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feoq= 25,5 MPa

Prystispennur

Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Heed = 200 mm Haed pversnids
A= 28000 mm2  Flatarmal pversnids

Prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)
Ocod =— :
Par sem “0d 4
N = 239000 N
Ocod= 9 MPa

Krafan er samkveemt grein 6.1.4 jafna 6.2
0c0d < feoa (6.2)

Krafa: OK
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Togpol pversnidsins

par sem
I(mod = 11
ft.O.k = 23 MPa
VM= 1,25
fioq= 19,8 MPa
Togspennur

Breidd = 140 mm
Heaed = 200 mm
A= 28000 mm?

par sem
N = 223000 N
Otod= 5 MPa

Krafa : OK

Togpol pversnidsins er fundio samkvamt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

frox
froa = kmoa * == (2.17)
: o L Im L
Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
Togpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Breidd pversnids
Haed pversnids
Flatarmal pversnids

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N
Oooa = (2.14)

Krafan er samkvaemt grein 6.1.4 jafna 6.2

Ot0a < froa (6.2)
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Veegipol pversnids
Veagipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.6 i stadli

fm.k

fm.a = Kmoa * (2.17)
par sem Ymu
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli
frnk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5
Ym = 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
fng= 28,2 MPa
Beygjuspennur
Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Heed = 200 mm Haed pversnids
W= 933333 mm2  Motstoduvaegi um y-as
Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
M
(o =—
Par sem md Ty
M= 1E+6 Nmm
Omyd= 1 MPa
Krafan er samkveemt grein 6.1.6 jafna 6.11 ekkert vaegi um z-as
Omyd < fm,y,d (6.11)
par sem
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sja grein 6.1.6 (2)
Krafa : OK
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Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
V4= 1 kN
ber= 93 mm
h= 200 mm
Tyg= 0,1 MPa

Krafa : OK

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

T

= —fyrir limtré)

. . 2
Virk breldd_ ber = ker * b (ker 3
Heed pversnids

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)
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I—ef,y =

Lef,z =

hy
h,

}\V:
2=

par sem

fook=
Boos=

xrel,y =
7"rel,z =

Samverkun veegis og prystings

Skoda parf hvort haetta sé & kiknun

3500 mm

3500 mm

Fundinn er tregduradius um bada asa. Jafna er fenginn Gr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

200 mm
140 mm
57,7 mm
40,4 mm

Renglutala er fundin med jofnu ar Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

60,6
86,6

Hlutfallsleg renglutala er fundin med jéfnu 6.21 og 6.22 i stadli

Ay, feok  (6.21) 12tz [feok (609
rel,y
Eo05 T Eo,05

Arel,y =

29 MPa

11100 MPa

0,99
14

I grein 6.3.2 i stadli segir ad ef hlutfallsleg renglutala er steerri en 0,3 er kiknunarheatta og skilyrdi jéfnu 6.23 og
6.24 parf ad uppfylla annars gilda jéfnur 6.19 og 6.20

Kiknunarlengd um y-as
Kiknunarlengd um z-as

prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

Kiknunarhztta
Kiknunarhatta
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Jofnur 6.23 og 6.24 taka a samverkun prystings og veegis i pversnidinu. Ekkert vaegi er um z-4s og dettur hann pvi
at.

O0c¢0,d Om,y,d 0¢,0,d Om,y,d
+ <10 (6.23) — G0 4k, * <1,0 (6.24)
kc,y * feod fm,y,d kez* feo,a " fm,y,d
par sem
Koy= ! (6.25)
ky* [ky? = Arery”
k,,= 1 (6.26)
kz * k22 - Arel,zz
par sem
K=" 05+ (1+Be* (Lrery — 0.3) + Aery>) 627
kz= 0,5 * (1 + ﬁc * ()Lrel,z - 0:3) + Arel,zz) (6'28)
B.= 0,1 Studull sem tekur tillit til hversu beint pversnidid er. Jafna 6.29

K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sja grein 6.1.6 (2)

Utreikningar:

K,= 1,02
k, = 1,55
Key = 0,78
K., = 0,46

Hér parf ad skoda pa fléttu sem gefur verstu gildin a normalkrafti og vaegi og er pvi reiknud ny gildi & beygju-
spennum og prystispennum. Flétta brot 6 er skodud i pessu tilfelli

prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
N M
Ocoq =— (2.14) Omyd = —
par sem A Par sem w
= 239000 N M= 000E+0 Nmm
Ocod= 9 MPa Tmyd= 0 MPa
Krafa 6.23 0,43 OK
Krafa 6.24 0,73 OK
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Samverkun veegis og togkrafts

Brot 3 er 6hagstaedust fyrir pessa s

N

0t0d =
par sem A
N = 223000 N
Otod= 8 MPa
Jofnur

ft,O,d fm,y,d

Krafa 6.17 0,40
Krafa 6.18 0,40

[ grein 6.2.3 i stadli er farid fram & ad athugad sé hvort pversnidid poli samverkun vagis og togs. betta er gert
med jéfnum 6.17 og 6.18. Skoda parf pa alagsfléttu sem gefur 6hagstaedasta tilfellid af vaegi og togi saman og
reikna ny gildi & togspennum og beygjuspennum fyrir pa fléttu.

Glu.

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

(2.14)

(of (oF
£0d y myd — 90 (6.17)

OK
OK

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
Omy,d = 757
par sem w
M = 000E+0 Nmm
O m.y.d = 0 MPa

0,
Ut,O,d + km " my,d < 1’0 (618)
ft,O,d fm,y,d
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Max Skerkraftur = 78 kN Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Max Vegi = 120 KNm Service class 2
Max prystingur = 119 kN
Max Tog = 126 kN

Prystipol pversnidsins
prystipol pversnidsins er fundid samkvaemt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

_ fc.O.k
par sem feo.a = kmoa * Ty @17
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
fook= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feoq= 25,5 MPa

Prystispennur

Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Heed = 467 mm Haed pversnids
A= 65380 mm2  Flatarmal pversnids

Prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)
Ocod =— :
Par sem “0d 4
N = 119000 N
Ocod= 2 MPa

Krafan er samkveemt grein 6.1.4 jafna 6.2
0c0d < feoa (6.2)

Krafa: OK
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Togpol pversnidsins

par sem
Kmod = 11
ft.O.k = 23 MPa
Ym= 1,25
fioq= 19,8 MPa
Togspennur
Breidd = 140 mm
Head = 467 mm
A= 65380 mm?

par sem
N = 126000 N
Otod™= 3 MPa

Krafa : OK

Togpol pversnidsins er fundio samkvamt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

frox
froa = kmoa * == (2.17)
: o L Im L
Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
Togpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Breidd pversnids
Haed pversnids
Flatarmal pversnids

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N
Oooa = (2.14)

Krafan er samkvaemt grein 6.1.4 jafna 6.2

Ot0a < froa (6.2)
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Veegipol pversnids
Veagipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.6 i stadli

fm.k

fm.a = Kmoa * (2.17)
par sem Ymu
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli
frnk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5
Ym = 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
fng= 28,2 MPa
Beygjuspennur
Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Heed = 467 mm Haed pversnids
W= 5088743 mm2  M@tstdouveaegi um y-as
Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
M
o =—
Par sem md Ty
M= 120E+6 Nmm
Omyd= 24 MPa
Krafan er samkveemt grein 6.1.6 jafna 6.11 ekkert vaegi um z-as
Omyd = fm,y,d (6.11)
par sem
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sja grein 6.1.6 (2)
Krafa : OK

205



REYKJAVIK UNIVERSITY

o ]

HASKOLINN | REYKJAVIK
Gudmundur Ingi Hinriksson

4 N
Vik yw

Nafn:

Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi
Afangi:

Dagsetning:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leidbeinandi:
Torfi G. Sigurdsson

Verkefni:
SalaC

Bls Nr.

417

Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
Vy= 78 kKN
ber= 93 mm
h= 467 mm
Tyg= 2,7 MPa

Krafa : OK

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

T

= —fyrir limtré)

. . 2
Virk breldd_ ber = ker * b (ker 3
Heed pversnids

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)
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I—ef,y =

Lef,z =

hy
h,

ly

I,

}\V:
2=

par sem

fook=
Boos=

xrel,y =
7"rel,z =

Samverkun veegis og prystings

Skoda parf hvort haetta sé & kiknun

4834 mm

4834 mm

Fundinn er tregduradius um bada asa. Jafna er fengin Gr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

467 mm
140 mm

134,8 mm

40,4 mm

Renglutala er fundin med jofnu ar Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

35,9
119,6

Hlutfallsleg renglutala er fundin med jéfnu 6.21 og 6.22 i stadli

Ay, feok  (6.21) 12tz [feok (609
rel,y
Eo05 T Eo,05

Arel,y =

29 MPa

11100 MPa

0,58
19

I grein 6.3.2 i stadli segir ad ef hlutfallsleg renglutala er steerri en 0,3 er kiknunarheatta og skilyrdi jéfnu 6.23 og
6.24 parf ad uppfylla annars gilda jéfnur 6.19 og 6.20

Kiknunarlengd um y-as
Kiknunarlengd um z-as

b * h3

prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

Kiknunarhztta
Kiknunarhatta
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Jofnur 6.23 og 6.24 taka a samverkun prystings og veegis i pversnidinu. Ekkert vaegi er um z-4s og dettur hann pvi
at.

0c,0,d Om,y,d Oc0.d Omy,d
+ <10 (623 04 g <10 (6.24)
key*feoa  fmya kez*feoa m finy.a
par sem
Key= ! (6.25)
ky * kyz - Arel,yz
ke, = ! (6.26)
kZ * k22 - Arel,zz
par sem
K= 055 (14 Bet (Rrety = 03) + Arery”)  (B27)

kz= 0,5 * (1 + ﬁc * ()Lrel,z - 0:3) + Arel,zz) (6'28)

B.= 0,1 Studull sem tekur tillit til hversu beint pversnidid er. Jafna 6.29
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sja grein 6.1.6 (2)

Utreikningar:

K,= 0,68
k, = 2,48
Key = 0,96
K., = 0,25

Hér parf ad skoda pa fléttu sem gefur verstu gildin a normalkrafti og vaegi og er pvi reiknud ny gildi & beygju-
spennum og prystispennum. Flétta brot 6 er skodud i pessu tilfelli

prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
N M
Ocod =7 (2.14) Omyd = —
par sem par sem w
= 115000 N = 120E+6 Nmm
GC.O.d = 2 MPa \/jm.yAd = 24 MPa
Krafa 6.23 0,91 OK
Krafa 6.24 0,86 OK
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Samverkun veegis og togkrafts

Brot 4 er 6hagstaedust fyrir pessa s

N

0t0d =
par sem A
N = 126000 N
Otod= 2 MPa
Jofnur

ft,O,d fm,y,d

Krafa 6.17 0,86
Krafa 6.18 0,63

[ grein 6.2.3 i stadli er farid fram & ad athugad sé hvort pversnidid poli samverkun vagis og togs. betta er gert
med jéfnum 6.17 og 6.18. Skoda parf pa alagsfléttu sem gefur 6hagstaedasta tilfellid af vaegi og togi saman og
reikna ny gildi & togspennum og beygjuspennum fyrir pa fléttu.

Glu.

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

(2.14)

(of (oF
£0d y myd — 90 (6.17)

OK
OK

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M

Omy,d = 757
par sem w

M= 110E+6 Nmm
Omyd= 22 MPa

0,
Ut,O,d + km " my,d < 1’0 (618)
ft,O,d fm,y,d
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Max Skerkraftur = 151 kN Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Max Vegi = 335 kNm Service class 2
Max prystingur = 105 kN
Max Tog = 89 kN

Prystipol pversnidsins
prystipol pversnidsins er fundid samkvaemt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

_ fc.O.k
par sem feo.a = kmoa * Ty @17
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
fook= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feoq= 25,5 MPa

Prystispennur

Breidd = 200 mm Breidd pversnids
Heed = 633 mm Haed pversnids
A= 126600 mm2  Flatarmal pversnids

Prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)
Ocod =— :
Par sem “0d 4
N = 105000 N
Ocod= 1 MPa

Krafan er samkveemt grein 6.1.4 jafna 6.2
0c0d < feoa (6.2)

Krafa: OK
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Togpol pversnidsins

par sem
Kmod = 11
ft.O.k = 23 MPa
Ym= 1,25
fioq= 19,8 MPa
Togspennur
Breidd = 200 mm
Head = 633 mm
A= 126600 mm?

par sem
N = 89000 N
Otod™= 2 MPa

Krafa : OK

Togpol pversnidsins er fundio samkvamt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

frox
froa = kmoa * == (2.17)
: o L Im L
Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
Togpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Breidd pversnids
Haed pversnids
Flatarmal pversnids

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)

0t,0,d = a

Krafan er samkvaemt grein 6.1.4 jafna 6.2

Ot0a < froa (6.2)
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Veegipol pversnids
Veaegipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli

fmk
fm.a = Kmoa * ;1 (2-17)

Par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli

fk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fna= 28,2 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 200 mm Breidd pversnids
Heed = 633 mm Haed pversnids
W= 13356300 mm2  Motstoduvaegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
o =—
par sem mrd Ty
M = 335E+6 Nmm
‘:jm_y.d = 25 MP&

Reiknad er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjakvid og rétthyrnt pversnid er jafna 6.32
0,78 * b? x Eg o5

o o = (6.32)
par sem e hxleg
b= 200 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 633 mm Had pversnids
les= 2000 mm Kiknunarlengd
T it = 274 MPa
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Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 32 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
O m,crit = 274 MPa
Mrelm = 0,34

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
kcrit: I 1100 I
Krafan er samkvaemt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 1:00
Krafa : 0,89 OK
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Skerpol pversnidsins
Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

fv.k
bar sem foa =lkmoa* 7= (2.17)
Kmod = 11 Fyrir skammtima lag fundid i toflu 3.1 i stadli
fox= | 3,8 MPa |Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
YM= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
fua= 3,3 MPa Honnunargildi skerpols
Skerspennur

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3V
T. d = — %k
par sem Y 2 besxh
V4= 151 kN Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid
- ik brei 2
ber= 133 mm Virk breidd bes = key * b (key = = fyrir limtré)
h= 633 mm Hzd pversnids 3
0= 2,7 MPa

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)
Krafa : 0,80 OK
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I—ef,y =

Lef,z =

hy
h,

y

I,

}\V:
2=

par sem

fook=
Boos=

xrel,y =
7"rel,z =

Samverkun veegis og prystings

Skoda parf hvort haetta sé & kiknun

13940 mm

2000 mm

Fundinn er tregduradius um bada asa. Jafna er fenginn Gr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

633 mm
200 mm
182,7 mm
57,7 mm

Renglutala er fundin med jofnu ar Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

76,3
34,6

Hlutfallsleg renglutala er fundin med jéfnu 6.21 og 6.22 i stadli

Ay, feok  (6.21) 12tz [feok (609
rel,y
Eo05 T Eo,05

Arel,y =

29 MPa

11100 MPa

1,24
0,6

I grein 6.3.2 i stadli segir ad ef hlutfallsleg renglutala er steerri en 0,3 er kiknunarheatta og skilyrdi jéfnu 6.23 og
6.24 parf ad uppfylla annars gilda jéfnur 6.19 og 6.20

Kiknunarlengd um y-as
Kiknunarlengd um z-as

prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

Kiknunarhztta
Kiknunarhatta
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par sem
Key= 1 (6.25)
ky * |ky? = Arery’
k,,= 1 (6.26)
kz * k22 - Arel,zz
par sem
K=" 05+ (1 +Be* (Lrery — 0.3) + ery?) 627

kz: 0,5 * (1 + ﬁc * (Arel,z - 0:3) + lrel,zz) (6'28)

B.= 0,1 Studull sem tekur tillit til hversu beint pversnioid er. Jafna 6.29
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sjé grein 6.1.6 (2)

Utreikningar:

k,= 1,32
k, = 0,67
Key = 0,57
K.,= 0,96

Krafan er samkveemt jofnu 6.35

2
Om,d Oc,d
' + : (6.35)
<kcrit * fm,d) kc,z * fC,O,d

Hér parf ad skoda pa fléttu sem gefur verstu gildin & normalkrafti og veegi og eru pvi reiknud ny gildi & beygju-
spennum og prystispennum. Flétta brot 6 er skodud i pessu tilfelli

prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
N M
Ocod =7 (2.14) Omyd = —
par sem Par sem w
= 76000 N M= 271E+6 Nmm
gC.O.d = 1 MPa \/jm,yAd = 20 MPa
Krafa 6.35 0,54
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Nafn:

Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Dagsetning:

Afangi:

Erere BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.

Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson pakbiti

8/9

Samverkun veegis og togkrafts

Brot 4 er 6hagstaedust fyrir pennan bita.

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N

Orod = 1 (2.19)
par sem
N = 70000 N
Otod= 1 MPa
Jofnur

O, 0.
tod , myd <10 (6.17)
ft,O,d fm,y,d

Krafa 6.17 0,92 OK
Krafa 6.18 0,65 OK

[ grein 6.2.3 i stadli er farid fram & ad athugad sé hvort pversnidid poli samverkun vagis og togs. betta er gert
med jéfnum 6.17 og 6.18. Skoda parf pa alagsfléttu sem gefur 6hagstaedasta tilfellid af vaegi og togi saman og
reikna ny gildi & togspennum og beygjuspennum fyrir pa fléttu.

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M

Omy,d = 757
par sem w

M= 335E+6 Nmm
Omyd= 25 MPa

0,
Ut,O,d + km " my,d < 1’0 (618)
ft,O,d fm,y,d
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingartaeknifraedi

Afangi:
Rrars BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson pakbiti 9/9

Reiknadur er asetuprystingur bita vid salu.
Mesti prystingur i stlunni er sa undirstodukraftur sem bitinn parf ad pola. Alagsflétta brot 6 gefur hasta gildid.
Feood= 239 kN prystikraftur fra sdlu

Pol bitans undir prystingi er reiknad samkveemt grein 6.1.5 i stadli par sem krafan er samkveemt jofnu 6.3

Oc90,d = K00 * fe00,d (6.3)
par sem

Oc¢90d= Erhonnunar spenna & sveedinu sem verdur fyrir prystingi

feo0a=  Er prystistyrkur hornrétt a trefjastefnu
keoo=  Studull sem tekur & moguleikunum & klofnun timburs og aflégun

Honnunarspennan er reiknud eftir jofnu Gr glésum Ur afanganum timbur og stal

P — Fc,90,d
par sem a 12 00T Ay
Ag= b*<l+min{ l +min{ [ )
30mm 30mm

b= 200 mm Breidd bita

I = 200 mm Breidd undirstodu
Ay= 52000 mm2

Oc90d= 4.6 MPa

prystistyrkur hornrétt & trefjar

feo0k
fc,90.d = Kmoa * &3
bar sem M
Kimod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
feook= | 3,3 MPa |Drystistyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feo0d= 2,9 MPa Hoénnunar prystistyrkur
Keoo= 1,75 Fengid ur glésum ar &fanga timbur og stal fyrir limtré
Krafa 6.3 0,90 OK
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stla 1/6

Bitinn er hugsadur pannig ad hann sé einfalt undirstuddur i bada enda. A hann verkar notaalag upp & 8,75 kN/m
og er pyngd timbursins sem kemur & milli peirra 0,3 kN/m. Gélfid verdur klett med 22 mm sponaplétum en
pyngd peirra er atlud 0,3 kN/m.

Eiginpyngd:
Timbur: 0,4 KN/m
Kleedning: 0,5 kKN/m
pyngd bita: 0,5 kN/m  Viomidunargildi
Notaalag : 8,75 KN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur D2

Radandi alagsflétta i pessu tilviki verdur
1,35*Ggg + 1,5%Q = 15,0 KN/m Vid petta beetist pyngd bita

Skoda verdur tveer lengdir & bitum par sem tvo endabilin i hisinu eru breidari en 6nnur bil parf bitinn ad vera
toluvert lengri.

Reiknad er fyrir tveer lengdir & bita, 7m og 5,6m.

Lengri bitinn 7m Styttri bitinn 5,6m
Max veegi: 92 kNm Max veegi: | 59 kNm
Max sker: 53 kN Max sker: 42 kN

Syndir eru Utreikningar fyrir lengri bitann en Gtreikningar fyrir bada bitana eru eins
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Byggingarteknifraedi

Afangi:
e BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stla 7m 216
Veegipol pversnids Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Veegipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli Service class 2
fmk
fma = kmoa * === (2.17)

par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli

fok= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fnag= 28,2 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Haed = 433 mm Haed pversnids
W= 4374743 mm2  Métstdduveaegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
o =—
bar sem myd Ty
M = 92E+6 Nmm
Omyd = 21 MPa

Reiknad er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjikvid og rétthyrnt pversnid er jafna 6.32
0,78 * b? x Eg o5

o o = 6.32
par sem m,crit h * lef ( )
b= 140 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 433 mm Had pversnids
les= 400 mm Kiknunarlengd
O merit= 980 MPa
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stla 7m 31/6

Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 32 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5
O mcrit= 980 MPa
Mrelm = 0,18

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
kcrit: I 1100 I
Krafan er samkvaemt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 1:00
Krafa 6.11: 0,75 OK
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Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E Afangi:
) BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stla 7m 416

Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
Vy= 53 kN
ber= 93 mm
h= 433 mm
Tyg= 1,9 MPa

Krafa : 0,58

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

T

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

. . 2
Virk breidd bes = key * b (ker = = fyrir limtré)
Had pversnids 3

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)

OK
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Nafh: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi
Afangi:
BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti i millilofti / milli stla 7m 5/6

Nidurbeygjur

Vegna 1 kN skammtima punktalags
1= 947131932 mm* Tregduvaegi = = % * b x h3
E, = 13700 Mpa  Young modulus fyrir timbur medalgildi

jafna fyrir nidurbeygju vegna stakks krafts Gr stabi

U L o Fyrirx = 0,5 %1
max = 7q* yrirx =U,0 *
| = 7000 mm 48 Exl

Q= 1000 N

Unax = 0,6 mm

Nidurbeygur eru reiknadar eftir grein 2.2.3 i Stadli EN 1995-1-1

Usin = Uing + Uping  (2.2)

par sem
Ufin,G = Uinst,G *(1+ kdef) (23)
Uring = Uinst,q * A+, kdef) (2.4)
5 GxI* ] -
Uinstc = TR fyrirx = 0,51 (stabi)
5 gqxI* ) op:
Unst.q = 382 Fo1 fyrirx=0,5%1 (stabi)
Kget = 0,8 Tafla 3.2 i stadli fyrir limtré i service class 2
$21= 1
G= 1,4 kN/m
gq= 8,75 kN/m
Uinstc = 3,3mm
Uinstq = 21,1 mm Krafa reglugerdar L/300 OK
Ufin,G = 6,0 mm
Uﬁ,—,'q = 37,9 mm
Usin = 43,9 mm Krafa reglugerdar L/150 OK
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Nafn:

Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Dagsetning:

Afangi:
BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Bls Nr.

Leidbeinandi:
Torfi G. Sigurdsson

Verkefni:
Biti i millilofti / milli sila 7m

6/6

P& verdur

Q= 4kN

Uinst,G = 3,3 mm
Uinsto = 2,2mm
Ufin,G = 6,0 mm
Uﬁ,—,'q = 4,0 mm
Ufin = 9,9 mm

Nidurbeygjur vegna staks krafts i stad notaalags:

1 Q=13
Uinst,q =E* Ex]

fyrirx =0,5%*1

Adrar forsendur peaer sému og adur

Krafa reglugerdar L/300 OK

Krafa reglugerdar L/150 OK
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Nafh: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi
Afangi:
BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 1/10

Normalkraftur upp & 243 kN. Lengd bitans er 3,5m

Eiginpyngd:
Biti : 0,5 kN/m
Timbur : 0 kN/m
Klaedning : 0,3 KN/m
Notadlag : 3,0 KN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Radandi alagsflétta i pessu tilviki verdur

1,35*Ggg +1,5%Q = 5,6 KN/m Vi0 petta beetist pyngd bita
Max vaegi: 8 kNm
Max sker: 9 kN
Max Norm 243 kN

Bitinn er hugsadur pannig ad hann sé einfalt undirstuddur i bada enda. A hann verkar notaalag upp & 3,0 kN/m.
GOlfio verdur klaett med 22 mm spénaplétum en pyngd peirra er dzetlud 0,3 KN/m.
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:

et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 2/10
Max Skerkraftur = 9 kN Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Max Vegi = 8 kNm Service class 2
Max prystingur = 243 kN
Max Tog = 0 kN

Prystipol pversnidsins
prystipol pversnidsins er fundid samkvaemt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

_ fc.O.k
par sem feo.a = kmoa * Ty @17
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
fook= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feoq= 25,5 MPa

Prystispennur

Breidd = 115 mm Breidd pversnids
Heed = 300 mm Haed pversnids
A= 34500 mm2  Flatarmal pversnids

Prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)
Ocod =— :
Par sem “0d 4
N = 243000 N
Ocod= 7 MPa

Krafan er samkveemt grein 6.1.4 jafna 6.2
0c0d < feoa (6.2)

Krafa: OK
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Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E Afangi:
) BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 3/10

Togpol pversnidsins

par sem
Kmod = 11
ft.O.k = 23 MPa
Ym= 1,25
fioq= 19,8 MPa
Togspennur
Breidd = 115 mm
Head = 300 mm
A= 34500 mm?

par sem
N = ON
Otod™= 0 MPa

Krafa : OK

Togpol pversnidsins er fundio samkvamt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

frox
froa = kmoa * == (2.17)
: o L Im L
Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
Togpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Breidd pversnids
Haed pversnids
Flatarmal pversnids

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)

0t,0,d = a

Krafan er samkvaemt grein 6.1.4 jafna 6.2

Ot0a < froa (6.2)

227




HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
A/ ’ Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafh: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 4/10

Veegipol pversnids
Veaegipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli

fmk
fm.a = Kmoa * ;1 (2-17)

Par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli

fk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fna= 28,2 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 115 mm Breidd pversnids
Heed = 300 mm Haed pversnids
W= 1725000 mm2  Motstdduveegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
o =—
par sem mrd Ty
M= 8E+6 Nmm
‘\Tm.y.d = 5 MPa

Reiknud er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjukvid og rétthyrnt pversnid er jafna 6.32
0,78 * b? x Eg o5

o o = 6.32
par sem m,crit h * lef ( )
b= 115 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 300 mm Had pversnids
les= 3500 mm Kiknunarlengd
O mierit = 109 MPa
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midsulu og ramma 3,5m 5/10

Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 32 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
O mcrit= 109 MPa
Mrelm = 0,54

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
kcrit: I 1100 I
Krafan er samkvamt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 1:00
Krafa : 0,16 OK
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Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E Afangi:
) BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 6/10

Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
V4= 9 kN
b= 77 mm
h= 300 mm
Tyg= 0,6 MPa

Krafa : 0,18

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

T

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

. . 2
Virk breidd bes = key * b (ker = = fyrir limtré)
Had pversnids 3

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)

OK
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
e BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 7110

Samverkun veegis og prystings

Skoda parf hvort haetta sé & kiknun

Lery= 3500 mm Kiknunarlengd um y-as
Let,= 3500 mm Kiknunarlengd um z-as

Fundinn er tregduradius um bada asa. Jafna er fenginn Gr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

— b h3
hy = 300 mm o - ok
h,= 115 mm N R _E
iy= 86,6 mm

i,= 33,2 mm

Renglutala er fundin med jofnu ar Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Ay= 40,4 A= Leg/i
A= 105,4

Hlutfallsleg renglutala er fundin med jéfnu 6.21 og 6.22 i stadli

Ay ,f 0.k Az |feok
Arel,y = ? * m (6-21) Arel,y = ; * % (6.22)

par sem
foox= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Mrely = 0,66 Kiknunarheatta
Arelz = 1,7 Kiknunarhatta

I grein 6.3.2 i stadli segir ad ef hlutfallsleg renglutala er steerri en 0,3 er kiknunarheatta og skilyrdi jéfnu 6.23 og
6.24 parf ad uppfylla annars gilda jéfnur 6.19 og 6.20

231



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
\y/ o Gudmundur Ingi Hinriksson

kz: 0,5 * (1 + ﬁc * (Arel,z - 0:3) + lrel,zz) (6'28)

K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sjé grein 6.1.6 (2)

Utreikningar:

k,= 0,73
k,= 2,04
Key = 0,94
K.,= 0,32

Krafan er samkveemt jofnu 6.35

2
Om,d Oc,d
' + : (6.35)
<kcrit * fm,d) kc,z * fC,O,d

spennum og prystispennum. Flétta brot 6 er skodud i pessu tilfelli

B.= 0,1 Studull sem tekur tillit til hversu beint pversnioid er. Jafna 6.29

Nafn: Dagsetning:
B Gudmundur Ingi Hinriksson
< Byggingartaknifradi
e\ Afangi:
Erere BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 8/10
par sem
Key= ! (6.25)
ky * |ky? = Arery’
ez = ! (6.26)
kz * k22 - Arel,zz
par sem
K= 05 (4B (Arery = 03) + Aty 627

Hér parf ad skoda pa fléttu sem gefur verstu gildin a normalkrafti og vaegi og er pvi reiknud ny gildi & beygju-

prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
N M
Ocoq =— (2.14) Omyd = —
par sem A Par sem w
= 243000 N =  8E+6 Nmm
GC.O.d = 7 MPa \/jm.yAd = 5 MPa
Krafa 6.35 0,90
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midstlu og ramma 3,5m 9/10

Nidurbeygjur

Vegna 1 kN skammtima punktalags
1= 258750000 mm* Tregduvaegi = = % * b x h3
E, = 13700 Mpa  Young modulus fyrir timbur medalgi

jafna fyrir nidurbeygju vegna stakks krafts Gr stabi

U L o Fyrirx = 0,5 %1
max = 7q* yrirx =U,0 *
| = 3500 mm 48 Exl

Q= 1000 N

Unax = 0,3 mm

Nidurbeygur eru reiknadar eftir grein 2.2.3 i Stadli EN 1995-1-1

Usin = Uing + Uping  (2.2)

par sem
Ufin,G = Uinst,G *(1+ kdef) (23)
Uring = Uinst,q * A+, kdef) (2.4)
5 GxI* ] -
Uinstc = TR fyrirx = 0,51 (stabi)
5 gqxI* ) op:
Unst.q = 382 Fo1 fyrirx=0,5%1 (stabi)
Kget = 0,8 Tafla 3.2 i stadli fyrir limtré i service class 2
$21= 1
G= 0,8 KN/m
q= 3,0 kN/m
Uinstc = 0,4 mm
Uinstq = 1,7mm Krafa reglugerdar L/300 OK
Ufin,G = 0,8 mm
Uﬁ,—,'q = 3,0 mm
Usin = 3,8 mm Krafa reglugerdar L/150 OK
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Nafn: Dagsetning:
R Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E) Afangi:
Erer BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Biti milli midsulu og ramma 3,5m 10/10

Nidurbeygjur vegna staks krafts i stad notaalags:

P& verdur

1 Q=13
Uinst,q =E* Ex]

fyrirx =0,5%*1
Q= 4 kN

Adrar forsendur peaer sému og adur

Uinst,G = 0,4 mm
Uinsto = 1,0 mm Krafa reglugerdar L/300 OK
Ufin,G = 0,8 mm
Uﬁ,—,'q = 1,8 mm
Usin = 2,6 mm Krafa reglugerdar L/150 OK
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Ya
N
Vric uny

Nafn:

Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Dagsetning:

Afangi:
BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Bls Nr.

Leidbeinandi:
Torfi G. Sigurdsson

Verkefni:
Golthitar i milligélfi

1/6

1,35*Gg; + 1,5%Q =

Eiginpyngd:
Biti :
Kladning :
Notadlag : 2,0 kN/m

Skodadir eru bitar i milligdlfi. Bitarnir eru hugsadir sem einfalt undirstuddir. A pé verkar notaélag upp & 2 kN/m
GOlfio verdur klaett med 22 mm spénaplétum en pyngd peirra er dztlud 0,3 kN/m. Bitinn er 3,5 m langur og
vegna mikils notaélags & hann er &tlunin ad hafa 0,4 m & milli bita.

0,2 KN/m
0,1 KN/m

EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Réadandi alagsflétta i pessu tilviki verdur

3,4 kKN/m Vi0 petta beetist pyngd bita

Max veegi:

5,3 KNm

Max sker:

6,0 kN
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
e BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Golthitar i milligélfi 216
Veegipol pversnids Notad verour timbur i flokki T2 C24
Veagipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli Service class 2
fmk
fma = kmoa * === (2.17)

Par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli

fk= | 24 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,3 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fnag= 20,3 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 45 mm Breidd pversnids
Haed = 220 mm Haed pversnids
W= 363000 mm2  Motstoduvaegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
0 =—
bar sem myd Ty
M= 5E+6 Nmm
Cm_y.d = 14 MP&

Reiknud er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjukvid og rétthyrnt pversnio er jafna 6.32
0,78 * b? x Eg o5

o o = 6.32
par sem m,crit h * lef ( )
b= 45 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 220 mm Had pversnids
les= 3500 mm Kiknunarlengd
Omcrit= 23 MPa
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Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
< Byggingarteknifraedi
A Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Golthitar i milligélfi 31/6

Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 24 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5
0 m,crit: 23 MPa
Mrelm = 1,03

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
keit= | 0,87 |
Krafan er samkvaemt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 0:87
Krafa 6.11: 0,82 OK
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Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E Afangi:
) BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Golthitar i milligdlfi 416

Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 40MPa
YM = 113
fog= 3,4 MPa
Skerspennur

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

par sem
V4= 6 kN
b= 30 mm
h= 220 mm
Tyg= 1,4 MPa

3.V,
= — %k
Y472 besxh

T

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

_ . 2
Virk breidd bes = key * b (ker = = fyrir limtré)

Hzd pversnids 3

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Krafa : 0,40

Tya < fou (6.13)

OK
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Golthitar i milligélfi 5/6

Nidurbeygjur

Vegna 1 kN skammtima punktalags
I= 39930000 mm* Tregduvaegi = = % * b *h3
E, = 11000 Mpa  Young modulus fyrir timbur medalgildi

Jafna fyrir nidurbeygju vegna stakks krafts (r stabi

U L o Fyrirx = 0,5 %1
max=_* yrlrx= ,0 ¥
| = 3500 mm 48 Exl

Q= 1000 N

Unax = 2,0 mm

Nidurbeygjur eru reiknadar eftir grein 2.2.3 i Stadli EN 1995-1-1

Usin = Uing + Uping  (2.2)

par sem
Ufin,G = Uinst,G *(1+ kdef) (23)
Uring = Uinst,q * A+, kdef) (2.4)
5 GxI* ] -
Uinstc = TR fyrirx = 0,51 (stabi)
5 gqxI* ) op:
Unst.q = 382 Fo1 fyrirx=0,5%1 (stabi)
Kget = 0,8 Tafla 3.2 i stadli fyrir timbur i service class 2
$21= 1
G= 0,3 kN/m
q= 2,00 KN/m
Uinstc = 1,4 mm
Uinstq = 8,9 mm Krafa reglugerdar L/300 OK
Ufin,G = 2,6 mm
Uﬁ,—,'q = 16,0 mm
Usin = 18,6 mm Krafa reglugerdar L/150 OK
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Nafn: Dagsetning:
R Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
B Afangi:
Erer BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Goltbitar i milligdlfi 6/6

Nidurbeygjur vegna staks krafts i stad notaalags:

P& verdur

1 Q=13
Uinst,q =E* Ex]

fyrirx =0,5%*1
Q= 4 kN

Adrar forsendur peaer sému og adur

Uinst,G = 1,4 mm
Uinsto = 8,1 mm Krafa reglugerdar L/300 OK
Ufin,G = 2,6 mm
Uﬁ,—,'q = 14,6 mm
Usin = 17,2 mm Krafa reglugerdar L/150 OK
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
Tt BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Bitar & gafli 1/4

Bitar & gaflinum eru hugsadir sem einfalt undirstuddir bitar sem taka veegi og skerkraft. Bitunum er dreift jafnt yfir
bilid & méts vid pakasana sem eru einnig hugsadir sem prystistangir fyrir styfingu rammans gegn vindi & gafl. Alag
sem kemur a pessa bita er mest netté vindalag & gafl 2,3 kN/m? margfaldad med haflengd hvers bita sem er 1,73m
Helmingur af kroftunum fara nidur i undirstédurnar en hinn helmingurinn upp i pakid.

Alag = 3,98 kN/m

Radandi alagsflétta i pessu tilviki verdur
1,35*Ggiy + 1,5*Q = 6,0 kN/m

Bitarnir eru mislangir sem pydir pad ad kraftarnir sem koma i prystistangirnar er mismunandi. Hér fyrir nedan verda
reiknadir kraftarnir sem koma & bitana hvern fyrir sig.

Bitalengd 45m Bitalengd 4,7m
Max veegi 7,5 kNm Max veegi 17 kNm
Max sker 6,7 kN Max sker 14 kN
Bitalengd 50m Bitalengd 52m
Max veegi 18 KNm Max veegi 20 KNm
Max sker 15 kN Max sker 16 kN
Bitalengd 55m Bitalengd 57m
Max veegi 22 kKNm Max veegi 24 kKNm
Max sker 16 kN Max sker 17 kN
Bitalengd 59m Bitalengd 6,2m
Max veegi 26 KNm Max veegi 28 KNm
Max sker 18 kN Max sker 18 kN
Bitalengd 6,4 m Bitalengd 6,7 m
Max veegi 31 KNm Max veegi 33 KNm
Max sker 19 kN Max sker 20 kN
Bitalengd 6,9m

Max veegi 18 kNm

Max sker 10 kN

Syndir eru Utreikningar fyrir lengdirnar 6,7 m og 6,4 m. Adrar lengdir eru reiknadar eins
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Nafh: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
e BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Bitar & gafli lengd 6,7 og 6,4 214
Veegipol pversnids Notad verour limtré i flokki GL 32h
Veagipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli Service class 2
fmk
find = Kmoa * ;1 (2.17)

par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundio i téflu 3.1 i stadli

fk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fng= 28,2 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 115 mm Breidd pversnids
Heed = 267 mm Haed pversnids
W= 1366373 mm2  Motstéouvaegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
o =—
Par sem myd Ty
M = 33E+6 Nmm
Cm_y.d = 24 MPa

Reiknad er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjukvid og rétthyrnt pversnid er jafna 6.32
0,78 * bZ * E0,05

o o = (6.32)
par sem e hleg
b= 115 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 267 mm Haed pversnids

le= |  6700mm  [Kiknunarlengd

‘jm'cri[: 64 MPa
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Bitar & gafli lengd 6,7 og 6,4 3/4

Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 32 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
O m,crit = 64 MPa
Mrelm = 0,71

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
kcrit: I 1100 I
Krafan er samkvaemt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 1:00
Krafa 6.11: 0,86 OK

243



REYKJAVIK UNIVERSITY

o ]

HASKOLINN | REYKJAVIK
Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E Afangi:
) BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Bitar & gafli lengd 6,7 og 6,4 414

Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
Vy= 20 kN
ber= 77 mm
h= 267 mm
Tyg= 1,5 MPa

Krafa : 0,44

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

T

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

. . 2
Virk breidd bes = key * b (ker = = fyrir limtré)
Had pversnids 3

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)

OK

244




HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY : H H
>, e Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingartaeknifraedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Prysti og togstangir i paki 1/1

i endabilunum tveimur parf ad koma vindstyfingarkerfi i pak hassins til ad flytja pa krafta sem koma fra gafla-
stodunum pegar vindurinn stendur a gaflinn nidur i undirstdédur hassins. Petta er gert med prystistdngum og tog-
béndum sem virka svipad og gitterbiti. Kraftarnir flytjast i gegnum kerfid pegar prystingur fra vindi & gafl prystir
& stangirnar sem svo er fluttur & milli stanga med toghdndum nidur i undirstédur. Kerfid parf ad virka & bada vegu
par ad segja pegar pad er prystingur a gafl og lika pegar pad er sog a gaflinum.

Reiknadir eru prystikraftar og togkraftar i vindstyfingarkerfinu.

Svaedi Flatarmal H C Stifa nr. o T
Al 5,2 m? 18 kN 18 kN T1 14° 18 kN Midjum gafl
A2 5,4 m2 19 kN 28 kN T2 14° 28 kN Naest midju
A3 5,5 m2 19 kN 47 kN T3 14° 48 kN Annar fra midju
A4 6,0 m? 21 kN 67 kN T4 14° 69 kN Pridji frd midju
A5 6,1 m2 21 kN 88 kN T5 14° 91 kN Annar fra enda
A6 3,56 m2 12 kN 100 kN T6 46° 145 kN Endi
A7 100 kN T7 21° 108 kN Endi vid hurd
A8 100 kN T8 52° 162 kN Endi vid hurd
A9 100 kN T9 52° 162 kN Endi vid huro
Netté vindalag & gafl : Opea= 2,3 KN/m?

Atlunin er ad hafa allar prystistangir eins i pakinu og verdur pvi reiknad fyrir versta tilfellid. A prystistangirnar
kemur einnig alag fra pakeiningum, snjé og vindi.

Hér verdur alagsfléttan:

Eigin pyngd :
Biti = 0,5 kKN/m
pakeiningar = 0,5 kN/m2
Notadlag :
Vindur = -2,5 kN/m2 Hlutfall af sveedi Fup og H fyrir vind & pak 90°
Snjor = 1,0 KN/m2
Alagsléttur
Brot 1 1,0%Ggig+ 1,5*Quingur.90° Haflengd hvers pakbita er 1,73 m

Brot : 1135*GEig+ 1’5*anj6r+ 115*016*Qvindur,90°

Vegi : 35 kNm
Sker : 20 kN
prystingur : 100 kN
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi

Afangi:

et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson prystistangir i paki 1/8
Max Skerkraftur = 20 kN Notad verdur limtré i flokki GL 32h
Max Vegi = 35 kNm Service class 2
Max prystingur = 100 kN
Max Tog = 100 kN

Prystipol pversnidsins
prystipol pversnidsins er fundid samkvaemt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

_ fc.O.k
par sem feo.a = kmoa * Ty @17
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
fook= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
feoq= 25,5 MPa

Prystispennur

Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Heed = 333 mm Haed pversnids
A= 46620 mmz  Flatarmal pversnids

Prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)
Ocod =— :
Par sem “0d 4
N = 100000 N
Ocod= 2 MPa

Krafan er samkveemt grein 6.1.4 jafna 6.2
0c0d < feoa (6.2)

Krafa: OK
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Nafn: Dagsetning:
. Gudmundur Ingi Hinriksson
: Byggingarteknifraedi
E Afangi:
) BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson prystistangir i paki 21/8

Togpol pversnidsins

par sem
Kmod = 11
ft.O.k = 23 MPa
Ym= 1,25
fioq= 19,8 MPa
Togspennur
Breidd = 140 mm
Head = 333 mm
A= 46620 mm?

par sem
N = 100000 N
Otod™= 2 MPa

Krafa : OK

Togpol pversnidsins er fundio samkvamt jofnu 6.2 i stadli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

frox
froa = kmoa * == (2.17)
: o L Im L
Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i stadli
Togpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Breidd pversnids
Haed pversnids
Flatarmal pversnids

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

N (2.14)

0t,0,d = a

Krafan er samkvaemt grein 6.1.4 jafna 6.2

Ot0a < froa (6.2)
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Afangi:
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Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson prystistangir i paki 3/8

Veegipol pversnids
Veaegipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli

fmk
fm.a = Kmoa * ;1 (2-17)

Par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i téflu 3.1 i stadli

fk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i békinni Structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fna= 28,2 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 140 mm Breidd pversnids
Heed = 333 mm Haed pversnids
W= 2587410 mm2  M@Otstdouveaegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
o =—
par sem mrd Ty
M = 35E+6 Nmm
‘:jm_y.d = 14 MP&

Reiknud er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjukvid og rétthyrnt pversnid er jafna 6.32
0,78 * b? x Eg o5

o o = 6.32
par sem m,crit h * lef ( )
b= 140 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 333 mm Haed pversnids
les= 7000 mm Kiknunarlengd
Omcrit= 73 MPa
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Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 32 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
0 m,crit: 73 MPa
Mrelm = 0,66

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
kcrit: I 1100 I
Krafan er samkvaemt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 1:00
Krafa : 0,48 OK
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Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
Vy= 20 kN
ber= 93 mm
h= 333 mm
Tyg= 1,0 MPa

Krafa : 0,29

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

T

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

. . 2
Virk breidd bes = key * b (ker = = fyrir limtré)
Had pversnids 3

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)

OK
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Samverkun veegis og prystings

Skoda parf hvort haetta sé & kiknun

Lery = 7000 mm Kiknunarlengd um y-as
Ler,= 7000 mm Kiknunarlengd um z-as

Fundinn er tregduradius um bada asa. Jafna er fenginn Gr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

— b h3
hy = 333 mm o - ok
h,= 140 mm L= A \Nbx*h _E
iy= 96,1 mm

i,= 40,4 mm

Renglutala er fundin med jofnu ar Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Ay= 72,8 A= Leg/i
A= 1732

Hlutfallsleg renglutala er fundin med jéfnu 6.21 og 6.22 i stadli

Ay ,f 0.k Az |feok
Arel,y = ? * m (6-21) Arel,y = ; * % (6.22)

par sem
foox= 29 MPa prystipol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Mrely = 1,18 Kiknunarheatta
Mrelz = 2,8 Kiknunarhatta

I grein 6.3.2 i stadli segir ad ef hlutfallsleg renglutala er steerri en 0,3 er kiknunarheatta og skilyrdi jéfnu 6.23 og
6.24 parf ad uppfylla annars gilda jéfnur 6.19 og 6.20
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par sem
Key= 1 (6.25)
ky * /kyz — Arety’
k,,= 1 (6.26)
kz * k22 - Arel,zz
par sem
K=" 05+ (1 +Be* (Lrery — 0.3) + ery?) 627

kz: 0,5 * (1 + ﬁc * (Arel,z - 0:3) + lrel,zz) (6'28)

B.= 0,1 Studull sem tekur tillit til hversu beint pversnioid er. Jafna 6.29
K= 0,7 Fyrir ferhyrnd pversnid sjé grein 6.1.6 (2)

Utreikningar:

k,= 1,25
k,= 4,60
Key = 0,61
K., = 0,12

Krafan er samkveemt jofnu 6.35

2
Om,d Oc,d
' + : (6.35)
<kcrit * fm,d) kc,z * fC,O,d

Hér parf ad skoda pa fléttu sem gefur verstu gildin & normalkrafti og veegi og eru pvi reiknud ny gildi & beygju-
spennum og prystispennum. Flétta brot 6 er skodud i pessu tilfelli

prystispennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli
N M
Ocoq =— (2.14) Omyd = —
par sem A Par sem w
= 100000 N M= 35E+6 Nmm
GC.O.d = 2 MPa \/jm.yAd = 14 MPa
Krafa 6.35 0,92 OK
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Samverkun veegis og togkrafts

Brot 4 er 6hagstaedust fyrir pessa s

N

0t0d =
par sem A
N = 100000 N
Otod= 2 MPa
Jofnur

ft,O,d fm,y,d

Krafa 6.17 0,59
Krafa 6.18 0,44

[ grein 6.2.3 i stadli er farid fram & ad athugad sé hvort pversnidid poli samverkun vagis og togs. betta er gert
med jéfnum 6.17 og 6.18. Skoda parf pa alagsfléttu sem gefur 6hagstaedasta tilfellid af vaegi og togi saman og
reikna ny gildi & togspennum og beygjuspennum fyrir pa fléttu.

Glu.

Togspennur eru reiknadar eftir jofnu 2,14 i stadli

(2.14)

(of (oF
£0d y myd — 90 (6.17)

OK
OK

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M

Omy,d = 757
par sem w

M= 35E+6 KNm
Omyd= 14 MPa

0,
Ut,O,d + km " my,d < 1’0 (618)
ft,O,d fm,y,d
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Torfi G. Sigurdsson pakasar 1/4

pakasar i paki eru hugsadir sem einfalt undirstuddir bitar sem purfa ad pola sker og veegisaraun. peir purfa ad
pola alag fra pakeiningum, snjé og vindi.

Hér verdur alagsfléttan:

Eiginpyngd :
Biti = 0,5 kN/m
pakeiningar = 0,5 KN/m?
Notaalag :
Vindur = sj& vindalag
Snjor = 1,0 KN/m2
Alagsléttur
Brot4: 1,0*Ggig+ 1,5*Quindur,180° Haflengd hvers pakbita er 1,73 m

Brot 6: 1135*GEig+ 115*anj()r+ 115*017*Qvindur,0°
Brot7: 1,35*Ggig+ 1,5%0,5Qqier + 1,5* Quinduro°

Vegi : 21 KNm
Sker : 15 kN
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Veegipol pversnids Notad verour limtré i flokki GL 32h
Vegipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3 i stadli Service class 2
fmk
find = Kmoa * ;1 (2.17)

par sem M

Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundio i téflu 3.1 i stadli

fk= | 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5

YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

fng= 28,2 MPa
Beygjuspennur

Breidd = 115 mm Breidd pversnids
Heed = 200 mm Haed pversnids
W= 766667 mm2  Motstdduveegi um y-as

Beygjuspennur eru reiknadar eftir jofnu 6.36 i stadli

M
o =—
Par sem myd Ty
M = 21E+6 Nmm
Cm_y.d = 27 MPa

Reiknad er kritisk beygjuspenna i bitanum. Fyrir mjukvid og rétthyrnt pversnid er jafna 6.32
0,78 * bZ * E0,05

o o = (6.32)
par sem e hleg
b= 115 mm Breidd pversnids
Eoos= 11100 MPa  Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
h= 200 mm Haed pversnids

le= | 5600 mm  [Kiknunarlengd

O merit= 102 MPa
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Fundin er hlutfallsleg renglutala med jofnu 6.30 i stadli

Teim = | (6.30)
par sem Om,crit

fok= 32 MPa Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5
O m,crit = 102 MPa
Mrelm = 0,56

pegar renglutalan liggur fyrir pa er haegt ad reikna laeekkunarstudull fyrir beygjuspennur

1 fyrir Arepm < 0,75
1,56 — 0,75 % Aeyrn fyrir 0,75 < Aoy < 1,4 (6.34)
crit = 1 '
5 fyrir L4 < Adperm
/1rel,m
kcrit: I 1100 I
Krafan er samkvaemt grein 6.3.3 jafna 6.33
Om,y,d < kcrit*fm,y,d (6'11)
par sem
kcrit: 1:00
Krafa 6.11: 0,97 OK
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Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteknifraedi
Afangi:

Dagsetning:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leidbeinandi:
Torfi G. Sigurdsson

Verkefni:
pakasar

Bls Nr.

474

Skerpol pversnidsins

Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

K
foa = Kmoaq * —— (2.17)
Ym
Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli

|Skerpo|. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5

par sem
I(mod = 1,1
fu= | 38MPa
VM= 1,25
fog= 3,3 MPa
Skerspennur

par sem
Vy= 15 kN
ber= 77 mm
h= 200 mm
Tyg= 1,5 MPa

Krafa : 0,44

Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli

Honnunargildi skerpols

Skerspennur eru reiknadar med jofnu Ur bokinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

3.V,
= — %k
Y472 besxh

T

Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid

. . 2
Virk breidd bes = key * b (ker = = fyrir limtré)
Had pversnids 3

Krafan er samkvaemt jofnu 6.13

Tya < fou (6.13)

OK
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Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Festing vid undirstodur 1/5
Festing ramma vid undirstédur: Mynd af festingunni nedst i Utreikningunum

Kraftar vid festingu eru eftirfarandi:

Sker : 59 kN Fued
Tog : 123 kN Fted

Skerpol bolta er reiknad eftir j6fnu i téflu 3.4 i EN 1993-1-8

ay * fub * A
Fopa = ————
par sem : Va2
a, = 0,6 Samkvaemt toflu 3.4 fyrir bolta 8.8
fup = 800 Mpa Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
A= A=A, Minnsta pversnidsflatarmél bolta i raufum. Fengid i stbi
Ymz = 1,25 Hlutstudull stéls i togi
Furd = 86 kN
Notadir verda 5 stykki af M20 boltum
Furd = 432 KN Skerstyrkur i fimm boltum
Brotstyrkur bolta
fuk = 800 Mpa Brotstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1 EN 1993-1-8
Flotstyrkur bolta
fox= 640 Mpa Flotstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1 EN 1993-1-8
Flotveegi bolta
Myrc= | 57928LNmm | M,z = 0,3 * f,, * d>® (8.30 EN 1995-1-1)

Pykk eda punn plata
Grein 8.2.3 i stadli EN 1995-1-1segir ad ef plata er minni eda jafn pykk og 0,5*d er hin punn. Platan i
pessu tilviki er 6 mm og flokkast pvi sem punn.
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Fyrir stalplotuna er skodad hvort ad boltinn rifni Gt dr plétunni samsida henni.

Bearing resistance.

ky*ap* fy*xdpxty,

Fp o, =
bRd Ym2

Krafan er : Fpra = Fypa

k; =  Fundid med jofnu i toflu 3.4

e
Fyrir ytri bolta k,; = 2,8 * d_z -1,7 <25
0
par sem Fyrir innri bolta k; = 1,4 * P2 _ 1,7 <25
_ do

e, = 100 mm

dy = 20 mm

p, = 100 mm

k= 2,5 Ytri

k= 2,5 Innri

a8, = Fundid med jofnu i toflu 3.4

minnsta gildid af: a4 ; fu—b ;1,0

par sem fu

fup = 800 Mpa Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1 EN 1993-1-8

f,= 360 Mpa  Togstyrkur stéls

ag= Fundid med jofnu i toflu 3.4

. !
Fyrir enda bolta: az = 3+ d,

bar sem o 1

e, = 140 mm Fyrir innri bolta: az = 3rdg ~2

dy = 20 mm

p. = 100 mm

ay = 2,3 Ytri

ay = 1,4 Innri

ap = 2,3 Ytri

ap = 1,4 Innri

d, = 20 mm  Steerd & boltum

t, = 6 mm  bykkt & plétu

Ymz = 1,25 Hlutstudull stéls i togi
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Ford = 202 kN Ytri
Ford = 122 kN Innri

pad eru fimm boltar eda tveir ytri og prir innri, einnig eru tveer plotur:

Fora = 1541 kN
Fued = 123 kN
Krafan er : Fyora = FyEga OK
Gatabrunastyrkur
Kraftur samsida trefjastefnu frox =0,082%(1—0,01%d)*p, (832EN1995-1-1)
par sem
d= 20 mm pvermal bolta
Pk = 430 kg/m®  Medalrimpyngd
fh,O,k = 28 MPa
. . fh 0,k
Kraftur pvert & trefjastefnu = — 8.31 EN 1995-1-1
b J fnsok koo * sina + cos?a ( )
par sem
Kgg = 1,65 kg =1,35+0,015+d (8.33 EN 1995-1-1)
o= 90°
fh,90,k = 17 MPa

Reiknud eru moguleg brotform fyrir tvisidstengingar stal i timbur jafna 8.12 i stadli

0,5 fror*ty *xd

F, g = min (8.12 EN 1995-1-1)

F
1,15 + \/Z * My g * frop * d +—RE

par sem 4

= 20 mm pbvermal bolta
t, = 140 mm Breidd timburs

Foxre =3 %Ay * feoo,  Vidbotar styrkur vegna formbreytinga (gldsur Gr afanga timbur og stal)
Current A,,

(12 %1,)?
A, = min Z*( * tw)

2@y
—_ %k *
4
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ty = 6,7mm  bykkt & skinnu eda d/3 samkveemt Stabi bls 335
dy, = 74 mm  bvermal skinnu eda 3,7*d samkveemt Stabi bls 335
Ay1= 5476 mm?
Ano= 5027 mm?
Ays= 5027 mm?
Ay = 5027 mm?
feook = 3,3 MPa
Faxrk = 49,8 KN  Fyyri/ 4 max 25% af Fy gy y

Minnka & burdarpol ef margir eru i r60 samsioda alagi og trefjum

n

bar sem Mep = min [no"’ « 13a1 y
n= 2 Fjoldi bolta i r6d *
a; = 200 mm  Bil milli bolta
Ngs = 1,7

Furkt = 39,5kN Furkoo1 = 23,9 kN

FV,Rk,Z = 39 kN FV,Rk,90,2 = 29 kN

Furk = 23,9 kN

Reiknadur er honnunarstyrkurinn

FV,Rd = kmod * FV’Rk
Ym
Kinod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli EN 1995
Furk = 23,9 kN
Ym= 13 Hlutstudull fyrir festingar
Furd = 20 kN

Snidid er tvofalt og polir hver bolti pvi tvdfaldan pennan kraft. Hafdir eru fimm boltar pvi verdur heildar pol
festingarinnar:

Fore=  203kN
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Verkefni:
Festing vid undirstodur

5/5

par sem
b=
W=
he =
h=

Foork =

Foo,rd =

140 mm

387 mm
467 mm

93 kN

79 kN

Skodud er rifnunarheettu

Foork =14 % b *w *

Breidd pversnids
Jafna 8.5 1 EN 1995-1-1

Lengd fra togbran ao fjarleegasta bolta i festingu

Haed pversnids

Skooa parf hvort ad hatta sé & ad timbrid rifni Gt fra skerkrafti sem verkar pvert & trefjarnar. Jafna 8.4 i
stadli EN 1995-1-1

(8.4 EN 1995-1-1)
he
Gl

OK

g
5
@ H
= ]
2] & B

=
]
D !
80 . 307
g

467
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Breidd stlu = Mynd af festingunni nedst i Gtreikningunum

Halli & pakbita = 8°

fok= 32 MPa |Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
fux= 3,8 MPa |Skerpol. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Py = 430 kg/mé Medalrimpyngd

Veegipol pversnids
Veagipol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.3.3

Fnd = kmoa * Jm (2.17 EN 1995-1-1)
Par sem Ym
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i staoli
fok= 32 MPa  Beygjustyrkur. Tafla 6.2 i bokinni Structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
fna= 28,2 MPa

Skerpol pversnidsins
Skerpol pversnidsins er reiknad eftir grein 6.1.7 i stadli.

_ fv.k
bar sem Joa =Kmoa *7 = (2.17 EN 1995-1-1)
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima &lag fundid i toflu 3.1 i stadli
f, (= 3,8 MPa  Skerpol. Tafla 6.2 i bokinni structural timber design to eurocode 5
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
fug= 3,3 MPa Honnunargildi skerpols
Boltar
Stal S235
d= bvermél bolta
fip = 800 Mpa Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
Snidkraftar
Sdla pakbiti
Vegi : 120 KNm Vegi: 120 kNm
Sker : 78 kN Sker : 103 kN
Norm : 115 kN Norm : 93 kN
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Hénnun & boltafestingu

Hringur
rn=05xh—4x*d n=r—5*xd
h= 667 mm
d= 20 mm
r= 254 mm
r, = 154 mm
Fjoldi bolta i hringnum
2T xT
n, = 13 "TTexd

ng = 8
Kraftur sem verkar & boltana
i stlu og pakbita vegna vegis

Fu=  29,71kN - it
M Fin Md*nl*r12+n2*r22

i sulu vegna skers og normalkrafts

Fue=  371KN  f,, = _tac

“ g +n,
Fuc=  548kN  p - _lac

! ny +n,

| pakbita vegna skers og normalkrafts

Fue=  490KN  f,, = /@B

! nq + n,
Fue=  443KN  p = D

’ n; +n,

Heildar alag a boltana vegna snidkrafta

Sula

Fd,Cz 34 kN Fd,C = \/(FM+FV,C)2 + FN,C2
pakbiti

Fd,B: 35 kN Fd,B = \/(FM‘l'FV,B)Z + FN,BZ
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Gatabrinastyrkur
Kraftur samsida trefjastefnu frok = 0,082 (1— 0,01 d) * py, (8.32) EN 1995-1-1
par sem
d= 20 mm  bvermal bolta
Px = 430 kg/m3 Medalrampyngd
frox = 28 MPa

Heildarpol bolta i stlu

Horn milli 4lags og trefjastefnu

oy = 80,7° a, = arctan <
a= 8°
= 1,30

FM + FV,C)
FN,C

T
a2=5—(a+a1)

Gatabrunarstyrkur er hadur horninu & milli kraftstefnu og trefjastefnu

_ frok
par sem fhik = Koo * sinZa, + cos?a, (8.31) EN 1995-1-1
frok
= — .31) EN 1995-1-1
Tnax kgg * sin?a, + cos?a, (8:31) 995
Koo = 165 kgy=1,35+0,015+d (8.33)
fh,l,k = 17 MPa
fh,Z,k = 28 MPa

Hlutfall milli gatabrdanarstyrks silu og bita

B= 1,632 g = Tnak (8.8) EN 1995-1-1
fh,l,k

Flotveegi bolta
Myrc= | 57928LNmMmM | M, py = 0,3 * f o * d2 (8.30 EN 1995-1-1)
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Skodud eru mismunandi brotform tvisnidstenginga timbur i timbur jafna 8.7 i EN 1995-1-1

frae*ty xd
0,5% frok*ty xd

4+ (2+p) *My,Rk Fox ric
PR |4 Tt
frae*d*ty 4

2+ B Fax,rk
0 115+ /1+ﬁ*\/Z*MY,Rk*fh,l.k*d+—aZ
4

frak*ti*d
i 1,05« ————
Fy g = min i 2+p

* JZ*ﬁ*(1+ﬁ)+

Fax,Rk —
t = 115 mm
t,= 200 mm

Furkt = 39729 N
Furk2 = 56397 N
Furks = 20370 N
Furka = 25622 N

Furk = 20370 N
Fy ric 1-
bar serm Fyrac = Kmoa * . (2.17 EN 1995-1-1)
Kinod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundid i toflu 3.1 i stadli
Furk = 20370 N
Ym= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i stadli
Furdc = 17925 N

Tékk fyrir stlu

Fac < 2% Fypac OK
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Gatabrinastyrkur
Kraftur samsida trefjastefnu frok = 0,082 (1— 0,01 *d) * py,
par sem
d= 20 mm pvermal bolta
Py = 430 kg/m?  Medalrimpyngd
frok = 28 MPa

Heildar pol bolta i sulu

Horn milli &lags og trefjastefnu

° T
;= 15,3 a1=5+a—a2
_ . Fy +F,
oy = 82,7 a, = arctan (M—V’C>
Fyc

(8.32) EN 1995-1-1

Gatabrunarstyrkur er hadur horninu & milli kraftstefnu og trefjastefnu

(8.31) EN 1995-1-1

Hlutfall milli gatabrdanarstyrks sulu og bita

= _ fh,Z,k

B 0,638

B

fh,l,k

Flotveegi bolta

My gy = 57928LNMM M, 5 = 0,3 f,,; * d2°

par sem fhik = Tnos
R koo * sinay + cos?a,
Fro = frok
R2K ™ koo * sina, + cos?a,
Koo = 165 kgy=1,35+0,015+d (8.33)
fh,l,k = 27 MPa
fh,Z,k = 17 MPa

(8.31) EN 1995-1-1

(8.8) EN 1995-1-1

(8.30 EN 1995-1-1)
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Skodud eru mismunandi brotform tvisnidstenginga timbur i timbur jafna 8.7 i EN 1995-1-1

frae*ty*xd
0,5% frok*xty xd

4*,3*(2+ﬁ)*My,Rk
frap*d*tg?

2% Foax Rk
0 L15~ f1+ﬁ*\/2*My'R"*fh'1"‘*d+%
4

frakx*ty*d
Fy px = min 4 1,05 2+p

* JZ*H*(1+ﬁ)+

Fax,Rk —
t = 115 mm
t,= 200 mm

Furk1= 62072 N
Furk2=  34410N
Furka= 24349 N
Furka= 25376 N

Furk = 24349 N
Fy ri
bar sem Fyras = kmoa * - (2.17 EN 1995-1-1)
Kmod = 1,1 Fyrir skammtima alag fundio i toflu 3.1 i staoli
Furk = 24349 N
YMm= 1,25 Hlutstudull fyrir pversnidspol limtrés tafla 2.3 i staoli
Furds = 21427 N

Tékk fyrir bita

Fap <2*Fypap OK
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Honnun a steinsteypuvirki

1/3

T

Pakbiti
2

Alagsgreining a steinsteypuvirkinu for fram i forritinu Sap 2000 V.15.0.0. Ramminn var teiknadur upp i
forritinu og alagid sett & hann eftir Gtreikningum og alagsfléttum. Kraftarnir sem verka & bitana i virkinu voru
settir upp i t6flu og verstu gildin fundin. St breyting er 4 modelinu midad vid stal og timbur ad i stad
veegisstitni vio stlu og pakbita verdur pad lidtenging. Hér fyrir nedan ma sja t6flur og mynd sem Gtskyrir
stadsetningu peirra.
Allir Gtreikningar & steypu fara fram eftir stadli EN 1992-1-1 nema annad sé tekid fram. Gert er rad fyrir ad
oll steypa sem notud er sé C25/30 og stal sé B500C.

A B
2 2
C
Veggur
AN AN AN
Alagsflétta Sudla A Punktur 1 Sala A Punktur 2
Vegi Sker Norm Vegi Sker Norm
kNm kN kN KNm kN kN
Brot 1 0 2 53 2 0,5 67
Brot 2 0 12 -60 62 -25 -43
Brot 3 0 13 =77 -74 -41 -29
Brot 4 0 22 65 220 99 -45
Brot 5 0 15 -25 -163 -64 64
Brot 6 0 14 -4 -163 -64 88
Brot 7 0 8 11 -98 -38 70
Ohapp 0 11 61 -6 -28 -35
Sudla A Punktur 3
Vegi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 0 0,5 88
Brot 2 0 55 -27
Brot 3 0 4 -13
Brot 4 0 12 -29
Brot 5 0 -18 86
Brot 6 0 -18 110
Brot 7 0 -11 92
Ohapp 0 25 -19
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Alagsflétta Sdla B Punktur 1 Suala B Punktur 2
Ve&gi Sker Norm Vegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 1 -221 -0,8 -0,2 -399
Brot 2 0 5 29 120 35 61
Brot 3 0 8 50 -69 -20 40
Brot 4 0 16 -48 236 68 133
Brot 5 0 5 -134 -186 -53 -365
Brot 6 0 4 -186 -186 -53 -467
Brot 7 0 13 -179 -112 -32 -400
Ohapp 0 6 35 26 7,5 51
Sudla B Punktur 3
Va&gi Sker Norm
kNm kN kN
Brot 1 0 -0,2 -380
Brot 2 0 35 75
Brot 3 0 -20 54
Brot 4 0 68 147
Brot 5 0 -53 -346
Brot 6 0 -53 -449
Brot 7 0 -32 -381
Ohapp 0 7,5 65
Alagsflétta Sula C Punktur 1 Sula C Punktur 2
Vegi Sker Norm Vegi Sker Norm
kNm kN kN kNm kN kN
Brot 1 0 0 -164 0 0 -138
Brot 2 0 48 16 0 -48 36
Brot 3 0 -53 7 0 53 27
Brot 4 0 28 40 0 -28 59
Brot 5 0 -53 -162 0 53 -136
Brot 6 0 -53 -199 0 53 -173
Brot 7 0 -32 -171 0 32 -144
Ohapp 0 -6 14 0 6 33
Alagsflétta Sula C midju hafi
Brot 1 0 0 -151
Brot 2 -58 0 26
Brot 3 64 0 17
Brot 4 -33 0 49
Brot 5 64 0 -149
Brot 6 64 0 -186
Brot 7 38 0 -158
Ohapp 7 0 23
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Fyrir pakbitann verda syndar myndir teknar Gr Sap 2000 sem syna pau gildi & snidkréftunum sem hanna

parf fyrir.

Haf milli stlu B og sulu C (Haf B-C) Brot 6 tog i nedri brin

Reszultant koment

Moment M3
2653369 KN-m
at 8,73498 m
Haf milli stlu B og stlu C (Haf B-C) Brot 4 tog i efri brin
Fesultant kMoment
Moment M3
1331919 KN-m
at 8.73438 m
Yfir asetu & stlu C tog i efri brdn Brot 6
Resultant Mornent
Moment M3
-491 0807 kM-
at 12.94063 m
Yfir asetu & stlu C tog i nedri brdn Brot 4
Fesultant Moment
Moment M3
249,338 KN-m
at 1394063 m
Skerkraftur i kringum asetu a stlu C Brot 6
Reszultant Shear
Shear ¥2
210,910 KN
at 13.94063 m
Mesta sker fyrir utan dsetu
Resultant Shear
Shear ¥2
140,457 kN
at 0,00000 m
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Efnisforsendur
Ye = 15 Oryggisstudull fyrir steypu
Ys = 1,15 Oryggisstudull fyrir stal
a= 0,85
fy = 25 MPa Kennigildi steypustyrks
fu = 500 MPa  Kennigildi flotspennu stéls
foy = 14,2 MPa  Hoénnunargildi fyrir steypustyrk foa = d ;fc"
c
foa= 435 MPa  Honnunargildi fyrir flotspennu stals fra = f]f_"
N
fom = 2,6 MPa  Medalgildi & togstyrk steypu

Lagmarks og hamarks bending fyrir salur
I stadli EN 1992-1-1 ma finna ymsar kréfur um bendingu. Hér verdur farid yfir nokkrar peirra sem notadar
eru i Gtreikningunum.

Lagmarksbending:

Smin = 910 * Nga eda 0,002 * Ac haerra gildid (Grein 9.6.2 notel:)
par sem fya
As,in = Erlagmarks lagrétt bending i pversnidinu
Ngg=  Hamarks prystikraftur sem verkar & pversnidid
Ac = bversnidsflatarmal sdlunnar

Hamarksbending:
Asmax = 0,04 * Ac

par sem
Ac = bversnidsflatarmal salunnar
Hamarks lykkjubil 200
Scitmax = { minna pvermal salu ~ (Grein 9.5.3 (3))
400 mm
par sem
P= Pvermal minnstu langjarna

Hamarks lykkjubil hja pl6tum og skeytisveedum langjarna er 0,6*S max
[ ferhyrndu pversnidi sulu er ad lamarki fjogur Iagrétt jarn eda eitt i hverju horni

i grein 9.5.3 (6) segir ad bil milli langjarna i pversnidi sem verdur fyrir prystingi p4 megi bil milli fastpunkta
ekki vera meira en 150 mm.
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Virk lengd sulu

Salur Aog B

Meta verdur virka lengd stlu. Salurnar flokkast undir dstifada stlu (unbraced columns). Virk lengd sulanna
er had pvi hvernig festing hennar vio ramman er. Jafna til ad reikna virka lengd éstifadrar stlu er ad finna

i grein 5.8.3.2 i stadli EC2-1-1 jafna 5.16

J(H by ) <1+ ka )
—_—] % _—
lo = 1 * max 0,45 + kq 0,45 + k, (5.16)
140 142
*
14k, 1+k,

Par sem

k,=  Stifni nedri festingar stlu gagkvart snlning

k,=  Stifni efri festingar sulu gagkvart sniining
Virk lengd sulu
Salur C

Sula C er afstifud af silum A og B sem taka mest af peim krafti sem verkar & hisid. Hun er pvi tekin sem
braced colum og heagt er ad fara inn i t&flu sem er i békinni How to design concrete structures using
eurocode 2 og lesa Ut margfoldunarstudulinn F fyrir peer tengingar sem eru a stlunni.

Studullinn margfaldast vid lengd sGlunnar og Gt k2
kemur kiknunarlengd hennar. 91002030 040[050[070] 0] 200530 500 e

0.10 0.59 062 064 066 0.67 069 071 0.73 0.75 0.76 0.77
020 062 065 068 069 071 073 074 0.77 079 0.80 081
030 064 068 070 072 0.73 075 077 0.80 082 0.83 084
040 066 069 072 074 075 0.77 079 082 084 085 086
050 067 071 073 075 0.76 0.78 0.80 083 086 086 087
070 069 073 075 0.77 0.78 0.80 082 085 0.88 0.89 0.90
1.00 071 074 077 079 0.80 082 084 0.88 050 091 092
200 0.73 077 080 082 083 085 088 091 093 094 095
500 0.75 0.79 082 084 086 088 090 093 096 097 098
9.00 0.76 0.80 0.83 085 086 0.89 091 0594 097 098 0.99
Pinned 0.77 081 084 086 0.87 0950 052 095 098 099 100

Tafla 4 i kafla 5

Steypuhula

Byggingin fellur i umhverfisflokk XC1 samkvamt t6flu 4.1 fyrir steinsteypu sem er innandyra og verdur fyrir
litlum raka. Samkveemt t6flu 6.2 i bokinni Reinforced concrete design to eurocode 2 parf steypuhulan pvi

ad vera minnst 25 mm. Gera parf rad fyrir mogulegum skekkjum i framkveemdum og eru pau r&dldgo

10 mm nema um sé ad raeda framkvaemd sem er undir stréngu eftirliti pa mé leekka pessa télu nidur i 5 mm.

Reiknisleg steypuhula verdur pvi:
Cnom = Cmin + ACqey

Crnin = 25 mm
ACyey = 10 mm
Crom = 35 mm
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Virk lengd sulu A

Sulan sem er til skodunar er fost vid undirstddufot og skervegg ad nedanverdu sem hindrar sndning og telst
han pvi vera innspennt ad nedanverdu. Ad ofanverdu telst han vera liotengd vid pakbita.

Ad ofan erum vid med k1 sem 0,1 og k2 er pinned. Lengd sulunnar er tekin fra paki nidur

ad skervegg, en midad er vid ad lengd stlunnar nai siluhad nidur fyrir vegg.

b= 400 mm  |Breidd sulu

h= 500 mm  |Had sulu

L= 3,99 m Lengd Salu fra millilofti upp i pak

k1: 0,1

k2: e}

F= 2,18 Margfoldunarstudull fenginn ar joéfnu 5.16

i { 1+ k1 1+ k
= —_— ) % _—
ly 9,8m Virk lengd sulu 0,45 1 k, 045+,
lo = 1+ max (5.16)
. T R k k
Stifleiki sulu metinn 14 V(142
14k 1+k,
Fundin er tregduradius stlu med jofnu:
) \/7 h3xb/12
L= _= —_—

par sem A \J bxh

= Er tregduveegi pversnidsins

i= 144,3 mm  Tregduradius
Fundin er renglutala salunnar A= l_"

l
A= 67,8 Renglutala stlu. EKKi er radlagt ad han sé herri en 100

Slépp eda stif sula
i stadli ma finna skilgreiningu & slappri stlu i grein 5.8.3.2. Studlarnir A, B og C eru ekki pekktir svo ad
vid Utreikninga er studst vid pau gildi sem radlégo eru.

Note: The value of A for use in a Country may be found in its Mational Annex. The recommended value

follows from:

Aim = 20-A-B-Cln {5.13N)

where:
A =1/(140,2¢n)  (if g is not known, A = 0,7 may be used)
B =1+ 2w (if eris not known, B = 1,1 may be used)
c =17 -y (if rw is not known, C = 0,7 may be used)
@ effective creep ratio; see 5.8.4,
@ = Aufyal (Acfs); mechanical reinforcement ratio;
A,  is the total area of longitudinal reinforcement
n = Ny ! (Agfe); relative normal force
Im = Mpy/Mpz; moment ratio

Mgy, Mgz are the first order end moments, |M|32| = |Mu1 |
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A= 0,7
B= 11
C= 0,7
20*A*B*C = 10,8
0= Ngq
n= 0,03 Ag* frg
Ngg = 77 kN Mesti prystikraftur sem sem verkar & suluna
Mim = 65,4 A = ZO*A%
n

A > Ay, Sloppsila

Taka parf ad taka tillit 2° &hrifa vid siluhénnun.

Hjamidja vegna byggingarfravika (e,)

i grein 5.2 (7) i stadli segir ad ef pu er med staka sulu i stifudu burdarvirki mé nota eftirfarandi jéfnu til ad

akveda hugsanleg byggingarfravik.

eq, = 1ly/400
e, = 24,5 mm

Steerd Utbeygju vegna kiknunar (e,)

Steerd Utbeygju er fundin eftir grein 5.8.8.3 i EC2-1-1

1
A = 1880 m? €= <;) *1o?/c
A= 1880 m?
. . s 1 1
1r = 1,133E-05 Krappinn reiknast eftir jofnu 5.34  — =K, K, (-)
r 1o
K= 1,0 Studull sem raedst af &lagi K, = (n, —n)/(ny, —npgy) < 1
n,= 1,58 n,=1+w
w= 0,58 W = (Ag* fyd)/(Ac * fcd)
Npal = 0,4
n= 0,016 n = Ngq/(Ac * fea)
Ky= 1,04 Studull sem radst af skrideiginleikum og fleirra K, = 1+ f * ¢,f
Pef = 1,89 f: A
-~ _ ck "
- 0,023 B =035%500 " 150
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifreedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.

Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula A 3/5

l/l’o = 1,086,E-05 1/r0 = Syd/(0'45 * d)

Eyg = 0,0022 €ya = fyalEs

d= 445 mm

e, = 109 mm

etot: 133 mm etOt = ell + ez

Vidhotar veegi vegna byggingarfravika og Gtbeygju verdur pa:

Mg = 10,2 KNm Msq = Ngq * egor

Jarnabending

Til ad &kvarda krafta og vaegipol pversnidsins gegn veagi og normalkrafti voru reiknud svokollud brotform.
Reiknud voru 5 brotform i forriti sem fékkst i &fanganum steinsteypuvirki 2 og athugad var hvort ad gefin
jarnabending félli innan peirra. Eftirfarandi brotform voru reiknud.

Brotform 1: prystingur yfir allt pversnidid

Brotform 2: prystibrot i prystibran, nalllina liggur um togjarnin

Brotform 3: prystibrot i prystibrun, togflot i togjarnum

Brotform 4: prystibrot i prystibran, prystiflot i prystijarnum

Brotform 5: hreint tog yfir allt pversnidid

Setja parf 6 stk af K20 jarnum i efri og nedri brin sulu
Midad er vid ad i lykkjubendingu verdi K10
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VERKHEITI:
Brotform skv. EN2 fyrir rétthyrnda salu
alfa= 0,85
yc 15
h= 500 [mm] fek= 25 [N/mm?] ys 1,15
b= 400 [mm] fyk= 500 [N/mm?] Eult 3,5 %o
d= 445 [mm] As'= 1880 [N/mm?] Es 2 %o
d= 55 [mm] As= 1880 [N/mm?] E 2,00E+05 [N/mm?]
Max ASioi= 8000 [mm’] OK, vegna hdmarksbendingar
Min Asiga= 400 [mm?] 10 [mm?] OK, vegna lamarksbendingar
nr. X(0) Fe Fs' Fs Zc Ze Zn Mult Nult
mm N N N mm mm mm kNm kN
1 2.780.067 817.391 817.391 0 195 195 0,00 4.414,85
2 445,0 2.017.333 817.391 0 72,0 195 195 304,64 2.834,72
3 283,2 1.283.758 817.391 -817.391 136,7 195 195 494,31 1.283,76
4 128,3 581.778 817.391 -817.391 198,7 195 195 434,36 581,78
5 0 -817.391 -817.391 195 195 0,00 -1.634,78
4 -128,3 581.778 -817.391 817.391 -198,7 195 195 -434,36 581,78
3 -283,2 1.283.758 -817.391 817.391 -136,7 195 195 -494,31 1.283,76
2 -445,0 2.017.333 0 817.391 -72,0 195 195 -304,64 2.834,72
1 2.780.067 817.391 817.391 0 195 195 0,00 4.414,85
Brot6 Brot 4
M= -163 KNm 230 KNm
N= -88 KN 45 KN
BROTFERILL
5.000,00
3.000,00 -
2.000,00 -
1.000,00 -
-606,00 606,00
-1.000,00 +
-2.000,00 -
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Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifraedi

Nafn: Dagsetning:

Afangi:
o BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sala A

Bls Nr.

4 /5

Krofur um hamarks og lagmarksbendingu

02 xm
Ac = 196230 mm? Ok Ac=bxh—12+*
0,10 * NEd o
ASpin = 392 mm2 Ok ASpin = — eda 0,002 * Ac heerra gildid
yd
AS,max = 7849 mm? Ok Asmax = 0,04 % Ac

Hamarks lykkjubil
20%0Q

8= bvermél lagréttra jarna - s, .. = min{ minna pvermal silu
Seltmax = 400 mm 400 mm

Lagmarks bil hja plétum og skeytisveedum langjarna

SeltmaxL = 240 mm Scrtmaxt = 0,6 * Scitmax
Bil milli togstanga )
a>{d; +5mm Jafna 5.26 Stabi 21 Gtgafa
par sem 20 mm
dg= 25mm  Steersta kornastaerd
@= 20 mm
a= 30 mm

Lagmarks breidd bita

Crom = 35 mm steypuhula
C = 45 mm Steypuhula + lykkja
a= 30 mm Bil milli togstanga
@= 20 mm Pvermal togstanga
Brmin = 360 mm OK bpin=2*c; +5xa+6x*0

Skerbending

Skoda verdur hvort ad sulan poli pa skerkrafta sem verka & hana. Atlunin er ad lykkjur i silunni verdi gerdar

ar K10 jarnum.
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifraedi

Afangi:
ety BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula A 5/5

Utreikningar a skerbendingu

Efnisgeedi: Steerd Einingar:
Steypa: 25/30 Stalgaedi: B500C Breidd: 400 mm
Heo: 500 mm
fu= 25Mpa fu= 500Mpa Chom = 35 mm
V= 1,5 V= 1,15 d: 460 mm
o= 0,85
n= 1
fom= 2,6Mpa Alag: Jarn: Sker
fog= 14,2Mpa Vig= 99 kN bpvermal: K10
fa= 435Mpa Fjoldi: 3 stk
a= 90° Ay 236 mm?
Cot(a)= 0
Cot(6)= 1 Skoda badi 22° og 45°
tan(0)= 1 Skoda badi 22° og 45°
V1= 0,54 0,6 * [1 — fo/250]
z= 414 0,9 *d
Naudsynlegt jarnamagn: Leyfilegt lykkjubil:
Agw,min= 96 mm2 (9.4) Seitmax = 400 mm

Sl,max,langs: 345 mmz ( 96N )
Sl,max,bvert: 345 mm? ( 98N )

V Rd,max= 633 kN
Vg s= 141 kN bessi gildir
Valin skerbending i vegginn:
Lykkjur K10  c/c 300 mm| OK

Svo ad ahrifasvadi hverjar lykkju verdi ekki of stért er aeskilegt ad hafa lykkjubilid ekki sterra en 300 mm.
Vegna krofu um ad ekki megi vera meira en 150 mm & milli stanga sem stadsettar eru a prystisveedi sem
bundnar eru med lykkju er beett vid lykkjukrok & milli togstanga naest midju stlunnar. Efst og nedst i sulunni er
lykkjubil haft 240 mm eins og ldmarks bil i kringum pl6tur og skeytisveedi langjarna kvedur & um.

281



HASKOLINN | REYKJAVIK
REYKJAVIK UNIVERSITY . . .
\y/ o Gudmundur Ingi Hinriksson

Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifraedi

Afangi:
e BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula B 1/5

Virk lengd sulu B

Sulan sem er til skodunar er fost vid undirstddufot og skervegg ad nedanverdu sem hindrar sndning og telst
han pvi vera innspennt ad nedanverdu. Ad ofanverdu telst han vera liotengd vid pakbita.

Ad ofan erum vid med k1 sem 0,1 og k2 er pinned. Lengd sulunnar er tekin fra paki nidur

ad skervegg, en midad er vid ad lengd stlunnar nai siluhad nidur fyrir vegg.

b= 400 mm Breidd sulu

h= 500 mm Had sulu

L= 349m Lengd Salu fra millilofti upp i pak

k1: 0,1

k2: o0

F= 2,18 Margfoldunarstudull fenginn ar joéfnu 5.16

. , ky k,
= 8,7m Virk lengd sulu 1+—0 T * 1+—0 Ty
ly =1 *max ’ ! ’ 2/ (5.16)
et s s . k k
Stifleiki sulu metinn 1422 V(14 "
14k 1+k,
Fundin er tregduradius stlu med jofnu:
f h3 * b/12

par sem Cbxh

= Er tregduveegi pversnidsins

i= 144,3 mm  Tregduradius
Fundin er renglutala salunnar A= l_"

l
A= 60,3 Renglutala stlu. EKKi er radlagt ad han sé herri en 100

Slépp eda stif sula
i stadli ma finna skilgreiningu & slappri stlu i grein 5.8.3.2. Studlarnir A, B og C eru ekki pekktir svo ad
vid Utreikninga er studst vid pau gildi sem radlégo eru.

Note: The value of A for use in a Country may be found in its National Annex. The recommended value

follows from:

Aim = 20-A-B-Cln {5.13N)

where:
A =1/(1+0,2¢) (if @ is not known, A = 0,7 may be used)
B = 4142w (if @ is not known, B = 1,1 may be used)
C =17 - (if F is not known, C = 0,7 may be used)
@ effective creep ratio; see 5.8.4;
a = Agfya/ (Acfea); mechanical reinforcement ratio;
A, is the total area of longitudinal reinforcement
n = Neg ! (Acfa); relative normal force
fm = Mu/Mpz; moment ratio

Ma1, My, are the first order end moments, | M| = | My |
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifreedi
Afangi:
STt BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula B 215
A= 0,7
B= 11
C= 0,7
20*A*B*C = 10,8
"= Ngq
n= 0,16 Ac * fcd
Ngg = 467 kN Mesti prystikraftur sem sem verkar & suluna
M = 26,6 A = 20«A*xB=C
Vn

A > Ay, Sloppsila
Taka parf ad taka tillit 2° &hrifa vid siluhénnun.
Hjamidja vegna byggingarfravika (e,)

i grein 5.2 (7) i stadli segir ad ef pu er med staka sulu i stifudu burdarvirki mé nota eftirfarandi jéfnu til ad
akveda hugsanleg byggingarfravik.

€. = 21,7 mm e, =1y/400

Steerd Utbeygju vegna kiknunar (e,)

Steerd Utbeygju er fundin eftir grein 5.8.8.3 i EC2-1-1

1
A = 2450 m? €= <;) *1o?/c
A= 2450 m2
. . s 1 1
1r = 1,243E-05  Krappinn reiknast eftir jofnu 5.34 - =K, K, (-)
r Ty
K= 1,0 Studull sem raedst af &lagi K, = (n, —n)/(ny, —npgy) < 1
n,= 1,75 n,=1+w
w= 0,75 W = (Ag* fyd)/(Ac * fcd)
Npa) = 04
n= 0,165 n = Ngq/(Ac * fea)
Ky= 1,14 Studull sem radst af skrideiginleikum og fleirra K, = 1+ f * ¢,f
Pef = 1,89 f: A
-~ _ ck "
- 0,073 B =035%500 " 150
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifreedi

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.

Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula B 3/5

l/l’o = 1,092,E-05 1/r0 = Syd/(0'45 * d)

Eyg = 0,0022 €ya = fyalEs

d= 443 mm

€= 94 mm

Biot = 116 mm Erot = €4 + €

Vidhotar veegi vegna byggingarfravika og Gtbeygju verdur pa:

Mg = 54,1 kNm Msq = Ngq * egor

Jarnabending

Til ad akvaroa krafta og vaegipol pversnidsins gegn veegi og normalkrafti voru reiknud svokollud brotform.
Reiknud voru 5 brotform i forriti sem fékkst i &fanganum steinsteypuvirki 2 og athugad var hvort ad gefin
jarnabending félli innan peirra. Eftirfarandi brotform voru reiknud.

Brotform 1: prystingur yfir allt pversnidid

Brotform 2: prystibrot i prystibrdan, nalllina liggur um togjéarnin

Brotform 3: prystibrot i prystibrun, togflot i togjarnum

Brotform 4: prystibrot i prystibran, prystiflot i prystijarnum

Brotform 5: hreint tog yfir allt pversnidid

Setja parf 5 stk af K25 jarnum i efri og nedri brdn salu
Midad er vid ad i lykkjubendingu verdi K10
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VERKHEITI:
Brotform skv. EN2 fyrir rétthyrnda stlu
alfa= 0,85
yc 15
h= 500 [mm] fck= 25 [N/mm?] ys 1,15
b= 400 [mm] fyk= 500 [N/mm?] Eult 3,5 %o
d= 4425 [mm] As'= 2450 [N/mm?] Es 2 %o
d'= 57,5 [mm] As= 2450 [N/mm?] E 2,00E+05 [N/mm?]
Max ASga= 8000 [mm’] OK, vegna hamarksbendingar
Min ASis= 400 [mm?] 107 [mm?] OK, vegna lamarksbendingar
nr. X(0) Fc Fs' Fs Zc Ze Zn Mult Nult
mm N N N mm mm mm kNm kN
1 2.763.917 1.065.217 1.065.217 0 192,5 192,5 0,00 4.894,35
2 4425 2.006.000 1.065.217 0 73,0 192,5 192,5] 351,49 3.071,22
3 281,6 1.276.545 1.065.217 -1.065.217 137,4 192,5 192,5 585,46 1.276,55
4 134,2 608.222 1.065.217 -1.065.217 196,3 192,5 192,5 529,52 608,22
5 0 -1.065.217 -1.065.217 192,5 192,5 0,00 -2.130,43
4 -134,2 608.222 -1.065.217 1.065.217 -196,3 192,5 192,5] -529,52 608,22
3 -281,6 1.276.545 -1.065.217 1.065.217 -137,4 192,5 192,5 -585,46 1.276,55
2 -442.5 2.006.000 0 1.065.217 -73,0 192,5 192,5 -351,49 3.071,22
1 2.763.917 1.065.217 1.065.217 0 192,5 192,5 0,00 4.894,35
Brot 4
M= -240 KNm 236 KNm
N= 467 KN -133 KN
BROTFERILL
6.000,00 T

5.000,00

4.000,00

3.000,00

2.000,00

1.000,00

-800,00

-3.000,00 —

600,00 800,00
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Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifraedi

Nafn: Dagsetning:

Afangi:
et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula B

Bls Nr.

4 /5

Krofur um hamarks og lagmarksbendingu

@« m
Ac = 195091 mm? Ok Ac=bx+h—10+*
0,10 * NEd o
ASpin = 390 mm2 Ok ASpin = — eda 0,002 * Ac heerra gildid
yd
AS,max = 7804 mm? Ok Agmax = 0,04 % Ac

Hamarks lykkjubil
20%0Q

8= bvermél lagréttra jarna - s, .. = min{ minna pvermal silu
Seltmax = 400 mm 400 mm

Lagmarks bil hja plétum og skeytisveedum langjarna

SeltmaxL = 240 mm Scrtmaxt = 0,6 * Scitmax
Bil milli togstanga )
a>{d; +5mm Jafna 5.26 Stabi 21 Gtgafa
par sem 20 mm
dg= 25mm  Steersta kornastaerd
@= 25 mm
a= 30 mm

Lagmarks breidd bita

Crom = 35 mm Steypuhula
C = 45 mm Steypuhula + lykkja
a= 30 mm Bil milli togstanga
@= 25 mm Pvermal togstanga
Bmin = 335 mm OK bpin =2%c; +4*a+5%0

Skerbending

Skoda verdur hvort ad sulan poli pa skerkrafta sem verka & hana. Atlunin er ad lykkjur i silunni verdi gerdar

ar K10 jarnum.
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingarteeknifraedi

Afangi:
STt BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson Sula B 5/5

Utreikningar a skerbendingu

Efnisgeedi: Steerd Einingar:
Steypa: 25/30 Stalgaedi: B500C Breidd: 400 mm
Heo: 500 mm
fu= 25Mpa fu= 500Mpa Chom = 35 mm
V= 1,5 V= 1,15 d: 460 mm
o= 0,85
n= 1
fom= 20,0Mpa Alag: Jarn: Sker
fog= 14,2Mpa Vig= 68 kN bpvermal: K10
fa= 435Mpa Fjoldi: 3 stk
a= 90° Ay 236 mm?
Cot(a)= 0
Cot(6)= 1 Skoda badi 22° og 45°
tan(0)= 1 Skoda badi 22° og 45°
V1= 0,54 0,6 * [1 — fo/250]
z= 414 0,9 *d
Naudsynlegt jarnamagn: Leyfilegt lykkjubil:
Agw,min= 96 mm2 (9.4) Seitmax = 400 mm

Sl,max,langs: 345 mmz ( 96N )
Sl,max,bvert: 345 mm? ( 98N )

V Rd,max= 633 kN
Vg s= 141 kN bessi gildir
Valin skerbending i vegginn:
Lykkjur K10  c/c 300 mm| OK

Svo ad ahrifasvadi hverjar lykkju verdi ekki of stért er aeskilegt ad hafa lykkjubilid ekki sterra en 300 mm.
Vegna krofu um ad ekki megi vera meira en 150 mm & milli stanga sem stadsettar eru a prystisveedi sem
bundnar eru med lykkju er beett vid lykkjukrok & milli togstanga naest midju stlunnar. Efst og nedst i sulunni er
lykkjubil haft 240 mm eins og ldmarks bil i kringum pl6tur og skeytisveedi langjarna kvedur & um.
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingartaeknifraedi

Afangi:
Rt BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson SulaC 1/4

Virk lengd stlu C

Sdlan sem er til skodunar er telst vera lidtengd badi vid undirstddu og vid pakbita. Ef farid er inn i t6flu 4
hér ad ofan mé sja ad k1 er pinned og k2 er pinned og er pvi studullinn F=1. par ad segja virk lengd sulu
er 6ll lengd hennar.

b= 400 mm |Breidd sulu

h= 500 mm  |H&d sulu

L= 4,83m  |Lengd sulu fra millilofti upp i pak

F= 1 Studull lesin dr téflu 4 hér ad ofan

= 53m Virk lengd sulu lo=F*(L+h)

Stifleiki stlu metinn

Fundin er tregduradius stlu meo jéfnu:
, \/7 ’h3 *b/12
= _= _—
par sem A bxh

= Er tregduvaegi pversnidsins

i= 144,3 mm  Tregduradius

Fundin er renglutala stlunnar A= l_o

l

A= 37,0 Renglutala sulu. Ekki er radlagt ad han sé harri en 100

Slépp eda stif sula
i stadli ma finna skilgreiningu 4 slappri sdlu i grein 5.8.3.2. Studlarnir A, B og C eru ekki pekktir svo ad
vid Gtreikninga er studst vid pau gildi sem radlogo eru.

Note: The value of 4 for use in a Country may be found in its Mational Annex. The recommended value

follows from:

Ajm = 20-A-B-ClNn (5.13N)

where:
A =1/(1+0,2¢u) (if g is Not known, A = 0,7 may be used)
B = 1+ 2w (if e is not known, B = 1,1 may be used)
Cc =17 -1y (if ry is not known, C = 0,7 may be used)
@y  effective creep ratio; see 5.8.4;
@ = Agfya ! (Acfes); mechanical reinforcement ratio;
A, s the total area of longitudinal reinforcement
n = Mgyl (Acdfe); relative normal force
fm = Mp/Myz; moment ratio

Mgy, Mgz are the first order end moments, |Mg| = | My |
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Nafn: Dagsetning:
Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingartaeknifraedi

Afangi:
Rt BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson SulaC 214
= 0,7
B= 11
C= 0,7
20*A*B*C = 10,8
= Ngq
n= 0,07 A * fcd
Ngg = 199 kN  Mesti prystikraftur sem sem verkar & stluna
Mim = 207 = w
n

A< Ay Stifslla
Ekki parf ad taka tillit til 2° &hrifa vid siluhdnnun.
Hjamidja vegna byggingarfravika.

I grein 5.2 (7) i stadli segir ad ef pa er med staka sdlu i stifudu burdarvirki mé nota eftirfarandi jofnu til ad
akveda hugsanleg byggingarfravik.
eq = lp/400
e, = 13,3 mm

Vidbotar veegi vegna byggingarfravika verdur pa:

Mgy = 2,7 kNm Msq = Ngq * eq

Jarnabending

Til ad dkvarda krafta og vaegipol pversnidsins gegn veegi og normalkrafti voru reiknud svokéllud brotform.
Reiknud voru 5 brotform i forriti sem fékkst i &fanganum steinsteypuvirki 2 og athugad var hvort ad gefin
jarnabending félli innan peirra. Eftirfarandi brotform voru reiknud.

Brotform 1: prystingur yfir allt pversnidid

Brotform 2: prystibrot i prystibran, nalllina liggur um togjarnin

Brotform 3: prystibrot i prystibran, togflot i togjarnum

Brotform 4: prystibrot i prystibran, prystiflot i prystijarnum

Brotform 5: hreint tog yfir allt pversnidid

Setja parf 6 stk af K12 jarnum i efri og nedri brin stlu
Midad er vid ad i lykkjubendingu verdi K10
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Gudmundur Ingi Hinriksson

VERKHEITI:
Brotform skv. EN2 fyrir rétthyrnda stlu
alfa= 0,85
yc 15
h= 500 [mm] fck= 25 [N/mm?] ys 1,15
b= 400 [mm] fyk= 500 [N/mm?] Eult 3,5 %o
d= 449 [mm] As'= 679 [N/mm?] Es 2 %o
d'= 51 [mm] As= 679 [N/mm?] E 2,00E+05 [N/mm?]
Max ASga= 8000 [mm’] OK, vegna hamarksbendingar
Min ASis= 400 [mm?] 43 [mm?’] OK, vegna lamarksbendingar
nr. X(0) Fc Fs' Fs Zc Ze Zn Mult Nult
mm N N N mm mm mm kNm kN
1 2.814.095 295.217 295.217 0 199 199 0,00 3.404,53
2 449,0 2.035.467 295.217 0 70,4 199 199 202,05 2.330,68
3 285,7 1.295.297 295.217 -295.217 135,7 199 199 293,28 1.295,30
4 119,0 539.467 295.217 -295.217 202,4 199 199 226,68 539,47
5 0 -295.217 -295.217 199 199 0,00 -590,43
4 -119,0 539.467 -295.217 295.217 -202,4 199 199 -226,68 539,47
3 -285,7 1.295.297 -295.217 295.217 -135,7 199 199 -293,28 1.295,30
2 -449,0 2.035.467 0 295.217 -70,4 199 199 -202,05 2.330,68
1 2.814.095 295.217 295.217 0 199 199 0,00 3.404,53
Brot 4
M= 67 KNm -36 KNm
N= 186 KN -49 KN
BROTFERILL
4.000,00 7
3.500,00 +
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
-400,00 -300,00 -200,00 -1007 "o, 400,00
50060
-1.000,00 +
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Gudmundur Ingi Hinriksson
Byggingartaeknifraedi
Afangi:
rr BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson SulaC 3/4
Kréfur um hamarks og lagmarksbendingu
0% 1
Ac = 198643 mm? Ok Ac=b*h—12+*
0,10 * Ngq o
ASpin = 397 mm? Ok ASpin = f— e0a 0,002 * Ac heerra gildid
yd
AS,max = 7946 mm? Ok Asmax = 0,04 % Ac
Hamarks lykkjubil
7 7 7 -7 20 * @
g = DVerma' lagréttrajarma s .. = min{ minna pvermal silu
Seltmax = 240 mm 400 mm

Lagmarks bil hj& plétum og skeytisveedum langjarna

144 mm

ScI,tmax,L =

Bil milli togstanga

par sem
dg= 25 mm
@ = 12 mm
a= 30 mm

Lagmarks breidd bita

Crom = 35 mm
c, = 45 mm
a= 30 mm
@= 12 mm

Bmin = 312 mm

Skerbending

Skoda verour hvort ad stlan poli pa skerkrafta sem verka a hana. ZAtlunin er ad lykkjur i stlunni verdi gerdar

ar K10 jarnum.

Scl,tmax,L = 0,6 * Scl,tmax

)

a=1dgy+5mm
20mm
Staersta kornasterd

Jafna 5.26 Stabi 21 (tgafa

Steypuhula
Steypuhula + lykkja
Bil milli togstanga
pvermal togstanga

OK bin =2%c; +5*a+6%0@
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Byggingartaeknifraedi
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et BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1 Bls Nr.
Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson SulaC 4/4
Utreikningar a skerbendingu
Efnisgaedi: Steerd Einingar:
Steypa: 25/30 Stalgaedi: B500C Breidd: 400 mm
Heo: 500 mm
fu= 25Mpa fu= 500Mpa Crom = 35 mm
A 1,5 Vs= 1,15 d: 460 mm
o= 0,85
n= 1
fom= 25Mpa Alag: Jarn: Sker
fog= 14,2Mpa Veg= 53 kN bpvermal: K10
fa= 435Mpa Fjoldi: 3 stk
a= 90° Ay 236 mm?
Cot(a)= 0
Cot(0)= 1 Skoda baedi 22° og 45°
tan(0)= 1 Skoda badi 22° og 45°
Vi= 0,54 0,6 * [1 — fcr,/250]
z= 414 09x*d
Naudsynlegt jarnamagn: Leyfilegt lykkjubil:
A min= 77 mm?2 (94) Seitmax = 240 mm
Simaxjangs= 345 mm? (9.6N)
Simaxpre= 345mm2  (9.8N)
Vird max= 633 kN
Vras= 177 kN bessi gildir
Valin skerbending i vegginn:
Lykkjur K10 c/c 240 mm| oK
Vegna krofu um ad ekki megi vera meira en 150 mm & milli stanga sem stadsettar eru & prystisvaedi sem
bundnar eru med lykkju er batt vid lykkjukrok & milli togstanga naest midju sulunnar. Efst og nedst i sulunni er|
Iykkjubil haft 240 mm eins og lamarksbil i kringum pl&tur og skeytisveedi langjarna kvedur a um.
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Leidbeinandi: Verkefni:
Torfi G. Sigurdsson pakbiti 177

Forhénnun
Grofleg datlud haed bita er fundin med adferd Ur Bokinni Reinforced Concrete Design to EC2 (RCD) .
Hoflega lestad pversnid an reiknadrar prystibendingar er fundid meo einingarlausa veeginu ().

Par sem U= + < Upai
M = 317 kNm  Mesta veegi & hafi C-B (Brot 6) bxd®xn* fea
b= 400 mm  Breidd bita
d= ? Haeo fra prystibrdn i midju togjarna
n =
fog= 14,2 MPa  Honnunargildi fyrir steypustyrk
Kbal = 0,295
Heeoin d er leyst Gt ar jofnunni:
d= 435 mm d= M
b * fea * 1 * tpar
Heildar had bitann er pvi fundin med jéfnu: e -3 '
h=d+cpom +t '
par sem ||
Crom = 35mm  Steypuhula : L L
d= 435 mm  Haed fré prystibrin i midju togjarna
t= 22mm  Atlud fjarleegd fra lykkjubrdn ad midju togjarnanna
h= 492 mm

Radlagt er i RCD ad mesti skerkraftur sem verkar & pversnidid sé ekki harri en um 50% af skerpoli pess
m.t.t. prystipols steypunnar. betta er gert til ad lykkjubending bitans verdi ekki 6héfleg.

Vea = 0,5 * VRd,max ~0,1*bxdx fcd
Vg = 243 kN Mesti skerkraftur sem verkar & pversnidio (Brot 6)
0,5*Vgq = 247 kN OK

Bitinn getur ordid fyrir veegi & bada vegu par ad segja togi i efri og nedribrin vegna hversu léttur hann er.
Vegna pessa er fyrirhugad ad hafa akvedna grunn bendingu i bitanum vegna veegis i efri og nedri brdn.
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Grunnbending
Steypa C25 Y= 15 Omin = 0,048
fea= 14,2 MPa ¥s = 1,15 Opal = 0,37
fya= 435 MPa Qe = 0,85 Jarn vegna vaegis = K25
fom= 2,6 MPa n= 1 Aguais =  2x K25 982 mm2
h= 550 mm Lykkjur = K12
b= 400 mm Crom = 35 mm
d= 491 mm
Veagi sem grunnbending tekur
_ W= As * fyd
w= 0,15 brdsl. Fon
= 0142 [t = w*(2-w)
2
Meg = 193 kNm Mgq =#*b*d2*fcd
Vidbétar jarnamagn a héfum
Haf B-C Tog i nedribran
STEYPA C25 Ye= 1,5 Omin= 0,048
fea= 14,2 MPa Ys = 1,15 Opai= 0,37
fya = 435 MPa Ol = 0,85 Meg =] 265 kNm | Brot 6
fom = 2,6 MPa n= 1 Grunnbending= 193 kNm
h= 550 mm Lykkjur = K12 Vidbotarvegi = 72 kNm
b= 400 mm Cnom = 35 mm Jarn vegna veegis = K16
d= 495 mm
Naudsynlegt jarnamagn (A,)
Mgq
= 0,052
g T d f
w= 0,053 Normalbent w=1-—,1—-2%*pu
A, = 342 mm2 As_w*b*d*f“”
fyd

Asvalis = 2x K16 402 mm?
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Vidbétar jarnamagn a héfum
Haf B-C Tog i efribrin
STEYPA C25 Ye= 15 Omin = 0,048
fea= 14,2 MPa ¥s = 1,15 Opal = 0,37
fa= 435 MPa Q= 0,85 Me= | 134 kNm | Brot4
fom = 2,6 MPa n= 1 Grunnbending = 193 kNm
= 550 mm Lykkjur = K12 Viobotarvaegi = 0 kNm
= 400 mm Chom = 35 mm Jarn vegna veegis = K20
= 493 mm
Naudsynlegt jarnamagn (As)
Mgq
= 0,000 =
g SRV TR
w= 0,000 w=1—J1—=-2x*pu
A= 0 mm? RPN AL LS
fyd
As valis = 0 x K20 0 mm2  Ekki parf ad beeta vid jarnum
Vidbdétar jadrnamagn yfir asetu
Tog i efri bran
STEYPA C25 Ye= 15 Omin= 0,048
fea= 14,2 MPa ¥s = 1,15 Opa= 0,37
fya= 435 MPa Ol = 0,85 Meg=] 491 kNm | Brot 6
foum = 2,6 MPa n= 1 Grunnbending= 193 kNm
h= 550 mm Lykkjur = K12 Viobotarvaegi = 298 KNm
= 400 mm Chom = 35 mm Jarn vegna vaegis = K25
= 488 mm
Naudsynlegt jarnamagn (A,)
Mgq
= 0,221 =
g S TTCE
w= 0,252 Normalbent w=1—,1—-2x*pu
A;= 1606 mm? RPN AL LS
fyd
A valis = 4 x K25 1963 mm?
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Vidbdtar jdrnamagn yfir asetu
Tog i nedribrdn

Steypa C25 Yo = 15 Omin = 0,048

fea= 14,2 MPa ¥s= 1,15 Opal = 0,37

fya = 435 MPa Qe = 0,85 Meg= | 250kNm | Brot 6
fem= 2,6 MPa n= 1 Grunnbending = 193 kNm

h= 550 mm Lykkjur = K12 Vidbotarveegi = 57 kNm

b= 400 mm Cnom = 35 mm Jarn vegna veegis = K20

d= 493 mm

Naudsynlegt jarnamagn (A,)

Mgq
= 0,041 =
g b fg
w= 0,042 Vanbent o mingildir ~ , =1 - /1—2%p4
A= 307 mm2 As=w*b*d*fcd
fyd

A valis = 1 x K20 314 mm?

par sem vaegid yfir hafi A-B hefur alltaf sama gildi og yfir 4setunni vegna hversu stutt pad er verda jarnin
sem koma yfir setuna latin na yfir pad vaegi sem naudsynlegt er Gt & hafio ad vidbaettri skreytilengd.

Krofur um hamarks og lagmarks bendingu

fetm* b *d

Asmintog = 307 mm2 OK Asmintog = 0,26 * [
%

A= 8800mm2  OK Agmax = 0,04 % A,
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Utreikningar a skerbendingu
A 6llum bitanum
Efnisgaedi: Steerd Einingar:
Steypa: 25/30 Stalgaedi: B500C Breidd: 400 mm
Heo: 550 mm
fu= 25Mpa fu= 500Mpa Crom = 35 mm
Y= 1,5 Vs= 1,15 d: 509 mm
o= 0,85
n= 1
fom= 25Mpa Alag: Jarn: Sker
fog= 14,2Mpa Veg= 211 kN bpvermal: K12
f 4= 435Mpa Fioldi: 3 stk
o= 90° A 339 mm?
Cot(a)= 0
Cot(0)= 1 Skoda baedi 22° og 45°
tan(0)= 1 Skoda badi 22° og 45°
Vi= 0,54 0,6 % [1 — f./250]
z= 458,1 09 +d
Naudsynlegt jarnamagn: Leyfilegt lykkjubil:
Agw,min= 96 mm? (9.4) S= 320 mm
Simaxjangs= 382 mm? (9.6N)
S| maxpvert= 382 mm? (9.8N)
Vird max= 701 kN
Vras= 225 kN bessi gildir
Valin skerbending i vegginn:
Lykkjur K12  c/c 300 mm| oK
Svo ad ahrifasveedi hverjar lykkju verdi ekki of stort er aeskilegt ad hafa lykkjubilid ekki staerra en 300 mm.
Vegna krofu um ad ekki megi vera meira en 150 mm & milli stanga sem stadsettar eru & prystisvaedi sem
bundnar eru med lykkju er batt vid lykkjukrok & milli togstanga nast midju.
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Nidurbeygju utreikningar
Vid atreikninga & langtima nidurbeygju er notud alagsflétta quasi permanent
Langtima nidurbeygjur
Msd= 4,7,E+07 N/mm Fylliefni= 0,8
Mc= 0,0,E+00 N/mm
Mg= 8,6,E+07 N/mm
h= 550 mm mm As= 1384 mm’ fctm= 2,6 MPa Mpa
b= 400 mm mm As'= 982 mm? L= 13940 mm
Ecm= 25181 Mpa = 493 mm
Es= 200000 Mpa '= 57 mm
Ac= 220000 mm’
U= 1500 mm
2*Ac/U= 293 mm pa er hagt ad lesa ¢ ur t6flu 6.12 i RCD sem er 2,6 midad vid ad
¢= ekkert &lag komi & bitann fyrstu 28 dagana
Ec,eff= 7061 Mpa
m,d,p= 28,3
Orifid tregduvaegi Rifid tregduvaegi
Au= 284647 mm’ Xc= 197,6 mm
Su= 8,07E+07 mm’ lc=  500E+09 mm’
Xu= 2834 mm
lu= 8,598E+09  mm*
B= 18
K= 0,09
Mcr= 8,386E+07 steerra en Msd
= 0,50
Uu= 13 mm
Uc= 22,0
U,lang= 17
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Skammtima nidurbeygjur

Vid pessa Utreikninga er notud alagsflétta sem kollud er (rare) en par eru allir dryggisstudlar 1.

Orifid tregduvaegi
Msd= 1,52,E+08 N/mm
Mc= 0,0,E+00 N/mm
Mg= 2,8,E+08 N/mm Rifid Tregduvaegi
m= 7,9 Xc= 131,6 mm
Su= 6,56E+07 mm® lc=  178E+09 mm®
Au= 2,36E+05 mm’
Xu= 277,6 mm
lu= 6,32E+09 mm*
= 18
= 0,08
Mcr= 6,04E+07
= 0,84
Uu= 20 mm
Uc= 70
U,skam= 62 mm

Vegna purrkryrnunar

£CS= 0,00044
Su= 8,15E+04
Sc= 4,27 E+05
Uu= 2,0
Uc= 17,6
U,purk= 10 mm
U, tot= 72 mm

Krafa byggingarreglugerdar er L/150 og ef midad er vid haflengd bitans eru pad 93 mm svo bitinn er
innan marka
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Vidauki 7: Festing steypts bita vio sulu
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/Etlunin er ao festa pakbitann vid stiluna med teini sem steyptur verdur i midja stluna. begar pakbitinn verdur
steyptur er gert rad fyrir gati i bitanum sem teinninn kemst i gegnum. Hert verdur svo & teininum med

ro & ofanverdum pakbitanum. Gatid i pakbitanum verdur ad vera adeins rimt svo teininn komist audveldlega
i gegn. Eftir ad buio er ad koma bitanum fyrir ofana stlunni er grautad med sterkri sementsefju nidur med
teininum til ad fylla upp i pad holrdm sem er i kringum teininn.

Festingin & ad teljast lidtengd. Til ad baa til 1id i festingunni er a&tlunin ad setja litla asetuplétu milli stlu og
bita. Pad er gert til a0 minka mogulegt aukatog sem getur myndast i boltanum vegna sninings bitans a
asetunni. Med pvi ad setja eins litla stalplotu og leyfilegt er minkar asetan og par med mogulegur veegis-
armur, snuningspunkturinn faerist naer midju. Togkraftur vegna sndnings verour minni.

Teininn parf ad pola skerkraft sem myndast efst i stlunni og einnig ad pola tog sem getur myndast vegna
s0gs & pakid fra vindi.

Finna parf heppilega steerd & teini. Atlunin er ad hafa alla eins pannig ad finna parf fyrir versta tilfellid.
Festing pakbita vid stlu:

bvermal teins

Kraftar vid festingu eru eftirfarandi :

Sker : 68 kN FuEd
Tog : 147 kN Fieq

Togpol stéls i bolta er reiknad eftir jofnu i toflu 3.4 { EN 1993-1-8

F _ k2 * fub * As
tRd —
Ym2

par sem :

k, = 0,9 Samkvaemt stadli ekki undirsinkadir boltar tafla 3.4

fip= 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1

A= 804 mm2  Minnsta pversnidsflatarmal teins.

Ym2 = 1,25 Hlutstudull stéls i togi

Fira = 463 kN OK
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Skerpol stéls i bolta er reiknad eftir jofnu i toflu 3.4 i EN 1993-1-8

ay * fub * A
Fypa =————
par sem : Vuz
ay = 0,6 Samkvamt toflu 3.4 fyrir bolta 8.8
fup = 800 Mpa  Togstyrkur bolta i flokki 8.8 tafla 3.1
A= 804 mm2 A=A, Minnsta pversnidsflatarmal bolta i raufum. Fengid f stabi
Ym2 = 1,25 Hlutstudull stals i togi
Furd = 309 kN OK

Skoda parf samverkun skers og togs en teininn parf ad uppfylla skilyrdi samkveemt jofnu i t6flu 3.4

FyEa Fika

<10
Fyra 1,4%*Fipq
Fued = 68 kN
Fiea = 147 kN
Furd = 309 kN
Fira = 463 kN
Krafa : 0,4 OK

Valid er ad hafa teininn svolitid veglegri en parf medal annars til ad minni likur séu 4 ad hann bogni ef rekist
er i hann & medan hifingu stendur. Kostnadur vid aukid pversnid er hverfandi.

Finna parf heppilega steerd & skinnum sem koma & boltana. Skinnan ma ekki vera pad litil ad spennur undir
henni vegna togkrafts verdi meiri en prystipol steypunnar. pad er boltinn sem a ad gefa sig en ekki steypan.

N N
N = 147000 N Mesta tog sem verkar & stluna fea = 1> A= f_
foa = 14,2 MPa cd
A= 10376 mm?

Valid er ad hafa 150 x 150 mm skinnu sem er 12 mm pykk. Flatarmal 22500 mm’.

Skinnan sem er & milli bita og stlu parf ad vera eins litil og mdgulega er hagt er ad komast upp med. bad
er svo ad snaningspunktur bitans verdi sem nast midju. Spennur undir plétunni verda ad vera minni en
prystipol steypunnar vid viljum ekki ad steypan gefi sig undan prystingi. EKKi er vist ad alagid komi jafnt &
skinnuna vegna snunings bita, pvi er bara reiknad med ad helming af prystipoli steypunnar.

N N
N = 177000 N prystingur & sulu C fea = 1° A= f_
fy= 7,1 MPa cd
A= 24988 mm?

Valio er ad hafa 110 x 250 mm skinnu sem er 12 mm pykk. Heildar flatarmal 27500 mm?
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Skoda parf mdgulega haettu & ad pversnidid klofni. bad er gert eftir grein 9.8.4 i EN 1992-1-1.

Finna parf kraftinn F;sem er s& kraftur sem reynir ad kljufa _ b
pversnidid. Benda parf svo aukalega fyrir pessum krafti a svaedinu c ‘
h eins og synt er a myndinni hér til hlidar. Skoda parf fyrir baedi
skinnur & boltana og fyrir skinnu milli stlu og bita. -‘I’T
Vi L
/ AN
Krafturinn er reiknadur med jofnu 9.14 h
v
C
F =025+ (1-7) * Neg L - | ~
par sem
= Minni lengdin af H eda b I —
c= Breidd prystiflatar
Fyrir skinnu & boltann Pyl
= 400 mm
c= 150 mm
Ngq= 147 kN . .
_ 3.0 KN c) footingwithh<H
S ’
Naudsynlegt jarnamagn i lykkjur
Ng,; *
y f,
Ymo= 1
A= 53 mm?

Settar eru 2 x K10 lykkjur & svadinu h fra skinnu

Fyrir skinnu & milli stlu og bita

= 400 mm
c= 110 mm
Neg= 177 kN
s = 32,1 kN

Naudsynlegt jarnamagn i lykkjur

Nr g *
f,= 435 Mpa A= Edf—ym
y
Ymo= 1
A= 74 mm?

Settar eru 2 x K10 lykkjur aukalega efst i stlu og nedst i bita vid stlu
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Styrkur bolta i steypu

eftir dr. N. Subramanian, en par er farid eftir reikniadferd ar Design Guide to ACI 349-85 en par sem

ég hef ekki adgang ad peim stadli er farid eftir pessari grein. Skoda parf tvaer mismunandi brotmyndir
annars vegar hvort ad boltinn togist

Togstyrkur bolta i steypu er reiknadur eftir grein sem heitir Recent developments in the design of anchor bolts

2 hgp+ dn

Ut vegna togkrafts og hins vegar hvort
ad steypan gefi sig vegna skerkrafts.

(a) ()

Fig 2 Concrete breakout bodies according to ACI 349
(a) tensile loading (b) shear loading

Utdrattarkraftur bolta

Brotmynd stadalsins gerir rad fyrir keilulaga broti sem er reiknad med jéfnu:

d
Nyo = 0,96 * \[fck * hos? * (1 +h—h)
of

par sem
fo = 25 MPa  Kennigildi steypustyrks
het = Lengd & bolta fra toppi & steypu nidur ad bolta
d, = 150 mm  bvermalid & rénni sem sett er 4 enda & boltanum
Nyo = 1848 kN

Ef ad lengdin (c) sem er lengd fra midjum bolta ad enda ad steypu er minni en h;eda lengdin (s) sem er
fjarleegd milli bolta ef ad fleiri en einn bolti er i festingunni er minni en 2*h; pa gildir jafna:

A
Ef c <hsedas <2=xhspa gildir: N, =A—N*Nuo
par sem No

Ny,=  Heildar Gtdrattarkraftur bolta
Ay = 479076 mm2 Mogulega skert flatarmal keilulaga brots vegna fjarleegda fra kanti eda bolta
Ano= 1183696 mm? Flatarmal svadis sem brotnar Gt fra keilulaga broti fyrir einn bolta

c= 250 mm  minnaen hy

s= 0 mm bara einn bolti

N, = 748 kN OK

Krafturinn sem parf til ad draga boltann Gt Gr steypunni parf ad vera steerri en togkrafturinn sem parf til ad
slita boltann. Gert er rdd fyrir ad & boltann sem er steyptur nidur i stluna sé sett ro fyrir par til gerdan bolta.
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Skerpol
Pegar skeralag verkar & boltann parf ad athuga hvort ad brot verdi i kringum boltann eins og sja ma & mynd 1
hér fyrir ofan b) lidur. Skerpolid verdur ad vera harra en skerkraftur sem verkar & boltann.
Skerpol ma reikna eftir jofnu:
Vo = 0,48 x[fe * (e * ¢3)
par sem
C1= 250 mm Fjarleegd fra steypubrun i kraftastefnu i midjan bolta

ad auki gildir ad ef :
h<ciogedas<2x*cyogedac,<c;

par sem
h= 4800 mm  Had steypunnar sem er undir boltanum
C, = 550 mm Fjarlaego i steypubrdn hornrétt a kraftastefnu
s= 0 mm Bil milli bolta

pa verdur skerpol

A
u=A_vl;*Vuo

i pessu tilfelli er A/A,, =1 svo skerpolid verdur V
Vo = 330 kN OK

Pessir Utreikningar midast vid ad steypan sé ekki jarnbent. En par sem hin er pad i raun og veru med
lykkjum vegna skers og jarnum i hlidum, vegna veegis eru gildin mdgulega heerri.

Til ad tryggja ao steypan gefi sig ekki vegna togkrafta er beett vid fjérum K16 lykkjum upp vid boltann
sem na skeitilengd nidur fyrir bolta. I

Marad yfir og tiérupappi_| 50 x 150 x 12 mm Skinna |
= r
— |

.

8.8 Bolti 32 mm | 2% K10 Lykkjur [
,_.____._,___I 721 K10 Lykkjur :
e i 2 x K18 Iykkjur |
1 I
110 x 250 x 12 mm Skinna
2 K10 Lykkjur

—~_

2% K10 Lykekjur

IxKIB Ly 2xK16 Lykkur
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