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Formali

Hluti af ndmi i byggingarteeknifraedi er stalvirkjahonnun. Eftir ad hafa setid tvo &fanga
i hénnun stalvirkja var akvordun lokaritgerdar pessarar bordliggjandi. Akvedid var ad

hanna stalgrindarhis med tilliti til brunapolshénnunar.
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leidbeinendum minum peim Atla RGti porsteinssyni og Arna Arnasyni fyrir leidsdgn
vardandi brunahdnnun og yfirlestur skyrslunnar. Seérstakar pakkir fer Pétur
Johannesson fyrir sitt innlegg. Einnig vil ég pakka unnustu minni og dottur fyrir peirra
framlag, Olafi Marel Kjartanssyni fyrir yfirlestur og sidast en ekki syst foreldrum

minum fyrir ad bera kostnad af Gtprentun herlegheitanna.

Lokaverkefni petta er alfarid samid af mér, undirritudum. Eg visa til alls efnis sem ég
hef sott til annarra, hvort sem um er ad reeda abendingar, efni eda ordalag. Eg ber
sjalfur abyrgd & pvi sem missagt kann ad vera. Petta stadfesti ég med undirskrift

minni.

Kdpavogur, 10.12.2014

Orn J6hannesson
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i Lokaverkefni Byggingarteknifredi BSc
' Haskolinn i Reykjavik - Haust 2014

1. Inngangur

Markmid verkefnisins er ad 6dlast frekari pekkingu & hluta pess efnis sem ném til
byggingarteknifreedi grundar &, s.s. ad hvada pattum parf ad huga vid honnun
mannvirkja. Tilurd verkefnisins er burdarpolshénnun stalgrindarhiss med tilliti til
brunahdonnunar  samkvaemt evropustadlinum  Eurocode med hlidsjon  af
byggingarreglugerd. Stélgrindarh(sido skiptist i tvo hluta sem afmarkast af
brunahélfandi vegg. I 68rum hlutanum er véruhds og hinn hlutinn er hugsadur sem
skrifstofu- og verslunarrymi & tveimur hadum. HOnnunin snyr medal annars ad
burdarpoli og stifingu grindarvirkis, p.e. rdbmmum, samtengingum og hénnun
bitapversnida. Akvordun brunavarna byggir & einféldudu reiknimédeli samkvemt IST
EN 1993-1-2. Athugun var gerd & mdgulegum sparnadi vio stekkun pversnids og
lagmorkun & brunavérn og gerd var kostnadargreining fyrir afmarkadan hluta

byggingareininga.

,.Men are like steel. When they lose their temper, they lose their worth.*

- Chuck Norris
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2. Lysing byggingar

Byggingin skiptist i tvo hluta: Lagerhusnadi a einni haed og skrifstofu-/verslunarrymi
4 tveimur hadum. Steyptur brunahélfandi veggur skiptir byggingunni. Aformud
stadsetning byggingarinnar er & Krokhalsi i Reykjavik. Burdarvirki er stalgrind sem
samanstendur af burdarsalum, grindarsperru og burdarbitum. Lagerhluti
byggingarinnar er 40 metra breidur og 90 metra langur. Burdarvirki lagerhluta
samanstendur af kraftsperrum sem tengjast med lid i burdarsulur. Haflengd & milli
burdarramma er 6 metrar. Skrifstofu-/verslunarhluti byggingarinnar er 32 metra
breidur og 16 metra langur, & tveimur hadum. Nedri hadin er fyrirhugud sem
verslunarrymi  og efri  hadin sem skrifstofurymi. Burdarvirki skrifstofu-
Iverslunarrymis, likt og lagerhluta, samanstendur af kraftsperrum sem lidtengjast i
burdarstlur auk burdarbita undir milliplétu. Haflengd & milli burdarramma er 8
metrar. Stifingakerfi samanstendur af rérapversnidum sem taka upp larétta krafta af
voldum vindalags. Trapisuklaedning festist beint & prystiband grindarsperru og veggir

Klzedast med yleiningum.

3. Tilvisanir

3.1 Almennt

Stadlar og reglugerdir sem vitnad er til eru nyjustu Gtgafur til dagsetningar pessarar

skyrslu.

3.2 Reglugerair
Byggingarreglugerd nr. 112/2012 dsamt 4ordnum breytingum.

3.3 Evropu-stadlar

EN 1990 Eurocode 0 Grundvallaratridi vid hénnun berandi mannvirkja.
EN 1991 Eurocode 1 Alag & mannvirki.

EN 1992 Eurocode 2 Honnun steinsteyptra mannvirkja.
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EN 1993 Eurocode 3 Stal-honnunarstadall.

EN 1994 Eurocode 4 HOnnun & samverkandi stal- og steypumannvirki.
EN 1995 Eurocode 5 Honnun & timburvirki.

EN 1996 Eurocode 6 HOnnun a murlausnum.

EN 1997 Eurocode 7 Jardteknihénnun.

EN 1998 Eurocode 8 Jardskjalftandnnun.

EN 1999 Eurocode 9 Al-hdnnunarstadall.

4. Forsendur efnisvals

4.1 Stal
Stalgeaedi pversnida og samtenginga skulu vera S275 skv. EN 1993-1-1, tafla 3.1.

Stalgeedi bolta skulu vera 8.8 skv. EN 1993-1-8, tafla 3.1.

5. Alagsgreining burdarvirkis

5.1 Alagsforsendur
Alag & byggingarhluta i formi eiginpunga og notpunga er akvardad skv. EN 1990

"Basis of structural design”.
5.2 Eiginpyngd

5.2.1 bakvirki
pak byggingarinnar skal klett med D-200 1,25mm trapisuklaedningu fra Tata steel.
Ofan a trapisukledningu kemur einangrun og sidan dukur. Uppgefin pyngd

pakklaedningar, med festingum fra framleidanda, er 0,6 KN/mz2,
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Honnudur akvedur eiginpyngd pakklaedningar med festingum og hugsanlegum bunadi

sem hengdur er & kleedningu sem 1,0 kN/m2.

5.2.2 Milliplata
Milliplata fyrir skrifstofurymi fellur i notkunarflokk B skv. EN 1991-1-1, tafla 6.1.
Kennigildi notalags gk verdur pa skv. EN 1991-1-1 (tafla 6.2) gk = 2,0 kN/m2. Midad
er vid 7 cm pykkt asteypulag med sprunguneti gk = 1,75 KN/m2. bykkt asteypulags er
rimlega aztlud par sem afréttingarmassi (flot) og steinteppi eru hluti af pykktinni.
Eiginpyngd holplatna, samkvaemt upplysingum framleidanda, verdur 0,7*Qsteinsteypa =
17,5 KN/m?. Loftaklaedning, léttir innveggir, 1j6s og annar bunadur sem hengdur er &

millipl6tu aaetladur sem 1,0 KN/m?.

5.2.2.1 Val & millipl6tu
Vid val & holpl6tu er studst vid forhonnunargraf fyrir forsteyptar milliplétur fra

Spenncon (e.d.). Atlad notalag, Qparq, Samkvaemt forhénnunarkurfu:

08+xg+p= Qplata = 4,2 kN/m (1)
par sem:
- o Eiginpyngd (an punga fra holplotu)
- p: Notalag

Spennividd holpl6tu er 8 metrar. P4 er valin holplata HD200, 8 metra 16ng med 5

spennivirum.
pa verdur heildar eiginpyngd millipl6tu og golfefna, G:

G = 6,25 kN /m?
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5.3 Vindalag

Samkvaemt Pjodarvidauka, grein 4.2, er grunngildi vindhrada Vo = 36 m/s.

Af pvi leidir ad unnt er ad reikna i eitt skipti fyrir 6l grunngildi hradaprystingsins:

_ Vio’
W = 1600

=081 kN/ ,

)

Byggingin er stadsett & Krokhalsi i Reykjavik. Umhverfi byggingarinnar telst til

uthverfis med lagreistum hasum og litlu skjoli frd grodri, Byggingin fellur pvi i
hryfisflokk Il skv. EN-1991-1-4, tafla 4.1. Z-gildi fyrir hryfisflokk 11 eru Zo = 0,05 og

Zmin= 2.
Landslagsstudull K reiknast skv. EN-1994-1-4.

0,07
) = 0,19

)

0,05

Kr:0,19*<

Skv. EN-1991-1-4, grein 6.2, fyrir byggingar laegri en 15 m er csCd = 1.

Hryfisstudull, par sem z er had byggingar fra jorou:

8,5
C-(8,5) =019 xIn (m) =0,98

Ahrif vegna okyrrdar (turbulence intensity):

Studull Co = 1, sokum sléttlendis umhverfis bygginguna:

1,(8,5) = =0,19

in (%*/0,05)

Afhjapunarstudull, Ce, faest med umritun & jofnu 4.8:

C,(8,5) = (1+7%0,19) » (0,98) = 2,3

©)

(4)

()

(6)



If Lokaverkefni Byggingarteknifredi BSc
' Haskolinn i Reykjavik - Haust 2014
Hagildi hradaprystings, gb, feest med umritun & jofnu 4.9:

4 =0,81%23=189 *N/ , )

Sem er gildi notad til frekari Utreikninga.

5.4 Snjoalag
Byggingin er, sem fyrr segir, stadsett & Krokhalsi i Reykjavik. Haesti punktur l6dar er
undir 100 metrum og fellur pvi byggingin undir Snjéalagssvaedi 1 skv. Toflu 4.1B i
ST EN 1991-1-3. b4 verdur grunngildi snjoalags 2,1 kN/mz2,

Honnudur hefur dkvedid ad nota ekki leekkunarstudul, W, fyrir snjoalag eftir sveedum
skv. EN-1991-1-3, tafla 4.1. Honnudur litur svo & ad hér sé um ad raeda heimild ekKi
skyldu.

Umbhverfi byggingarinnar er grodurlitid idnadarhverfi og pvi er affoksstudull akvedinn
sem  Ce = 0,8 (Windswept) skv. t6flu 5.1(1S) i IST EN-1991-1-3. Stadsetning
byggingar fellur par undir flokk (a) "windswept". So = Ce*Sk = 1,68 kN/m?

Bradnunarstudull Cr =1, hefur pvi ekki ahrif & dtreikninga.

pakhalli byggingar er a = 2°. pvi verdur formstudull p = 0,8 skv. EN-1991-1-3, grafi
5.1 og t6flu 5.2.

Vid alagsgreiningu byggingarinnar koma prju tilvik til alita skv. EN-1991-1-3, mynd
5.3.

5.5 Brunaalag
Byggingin skiptist i 3 brunaholf sem verda fyrir mismiklu brunaalagi. Aetlad
brunadlag er fengid ur toflu 8. i bdkinni "Brannteknisk dimensjonering av

bygningskonstruksjoner" (1981). Brunaalag er eftirfarandi:

e \/Oruhus: 420 MJ/mz2.
e Skrifstofur: 570 MJ/m2.
e Verslun: 570 MJ/m2.
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Stadallinn IST EN 1991-1-2, tafla E.4, gefur vidmidunargildi brunaalags fyrir
mismunandi byggingar. | stadlinum eru gildi brunaalags st6dlud vid tegund
byggingarrymis a medan gildi ur békinni eru midud vid rekstur i hverju tilviki fyrir
sig. Honnudur metur pad sem svo ad brunaalag Gr toflu 8 i "Brannteknisk
dimensjonering av bygningskonstruksjoner™ eigi frekar vid rok ad stydjast en st6dlud

gildi stadalsins.

5.5.1 Udakerfi

Lagerhluti byggingarinnar er sjalfsteett brunah6lf med 3600 m2 golffleti. I toflu 9.03 i
byggingarreglugerd er gerd krafa um sjalfvirkt tdakerfi fyrir lager- og idnadarhlsnzadi
yfir 2000 m2. bvi er gert rad fyrir sjalfvirku Gdakerfi vid akvoroun brunamotstéou

vOruhuss.

Verslunarrymi byggingarinnar er sjalfstett brunah6lf med 512 m2 golffleti. 1 toflu
9.03 i byggingarreglugerd er krafa um sjalfvirkt udakerfi fyrir verslunarrymi yfir 1000
m2. bvi er ekki gert rad fyrir sjalfvirku Gdakerfi i verslunarhluta.

Engar krofur umfram kréfu um hdmarkssteerd meginbrunahdlfa an vatnsudakerfis.

5.5.2 Brunaholfun

Lagmarks motstada meginbrunahdlfunar er akvedin skv. toflu 9.06 i
byggingarreglugerd. Byggingin skiptist i tvd megin brunaholf, annars vegar lagerhluti
og hins vegar skrifstofu-/verslunarrymi. Skrifstofu-/verslunarrymi skiptast upp i tvo
brunaholf & hvorri haed innan meginbrunaholfs og pvi ma lekka pau brunahdlf um

einn flokk. Lagmarks métstada brunahélfunar verdur pvi eftirfarandi:

e \/Oruhus: EI90
e Skrifstofur: El60
e Verslun: El60

5.5.3 Brunamotstada

Brunamotstada burdarvirkis er akvedin skv. toflu 9.11 i byggingarreglugerd.
Brunadlag i ©6llum brunaholfum er undir 800 MJ/m2 Skv. toflu 9.06 i
byggingarreglugerd ma lekka brunamotstodu um einn flokk i byggingum med

sjalfvirkt udakerfi. Brunamatstada burdarvirkis skal uppfylla eftirfarandi brunatima:
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e \/Oruhus: R 60.
e Skrifstofur: R 60.
e Verslun: R 60.

Krafa um brunamotstddu burdarvirkja i brunaholfandi skilum getur ekki verid laegri
en sem leidir af krofum & brunahdlfun vidkomandi rymis. Af pvi leidir verdur
brunaholfandi veggur & milli byggingarhluta ad uppfylla kréfu um 90 minGtna

brunamotstddu.

6. Alagsfléttur

6.1 Almennt

Samverkun alags (eda alagsfléttur) eru skilgreindar fyrir allar tegundir bygginga i
6.43.2 i EC 1990.

margféldunarstudla fyrir mismunandi alagsform. Alagsfléttur midast vid ad finna

akveedi par eru alagsfléttur skilgreindar sem rdd
versta mogulega alag & byggingarhluta i hverju tilviki fyrir sig (Gardner, 2010). Alls
voru skodud 16 tilfelli i brotmarksastandi, sex i notmarksastandi og prju i

Ohappaéstandi.
Skyringar:

G : Eiginpyngd.
Q : Notalag.
S : Snjoalag.

o]
o]
o]
o W : Vindalag.

Laekkunarstudlar & alag vegna samverkunar skv. EC 1990 tafla A1.1:

YGmax

YGmin YO Yos WYow Yoo Y02

1,35

1,0 1,5 0,5 0,6 0,2 0,3

Hér eru einungis syndar radandi alagsfléttur. Yfirlit yfir paer alagsfléttur sem voru

skodadar ma sja nanar i vidauka.
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6.1.1 Brotmarksastand

ULS - 1 = G*yemin + S*yQ . Grindarsperrur voruhiss og

skrifstofurymis

ULS -2 = G*yemin + Q*yq : Burdarsulur holplatna
ULS - 3 = G*yemin + W*yqQ . Burdarsulur, tog- og prystibond
ULS -4 = G* yemin + W*yq + S*yos . Gaflsalur voruhdss

6.1.2 Notmarksastand

SLS-1 = yemin*(G + Q) . Nidurbeygja burdarbita
SLS-2 = G*ycmin + yo,s*S . Nidurbeygja pakvirki
SLS-3 =G*yemin + yow*W . Utbeygja

6.1.2.1 Nidurbeygju krofur

Samkvaemt byggingarreglugerd falla vorugeymslur undir flokk B, par sem gerdar eru

eftirfarandi kréfur um svignun burdarvirkja:

e pak/loftplotur: L/200
e Veggir (inn- og Utveggir): L/200
e Bitar og berandi golfplétur: L/300 mest 35mm.

Samkvaemt byggingarreglugerd falla skrifstofu-/verslunarrymi undir flokk A, par eru

gerdar eftirfarandi krofur um svignun burdarvirkja:

e pak/loftplotur: L/200
e Veggir (inn- og Utveggir): L/200
e Bitar og berandi golfplétur: L/400 mest 20mm.

par sem L taknar haflengd byggingarhluta.
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6.1.3 Alag & burdarvirki vid bruna

FIRE - 1 = G*ycmin + S* ¥ 2, . Tilfelli voruhuss
FIRE -2 = G*ycmin + Q* W2,02 : Tilfelli skrifstofu-/verlunarrymis
FIRE - 3= G*ycemin + S* W2,q2 - Tilfelli pakvirkis skrifstofurymis
7. HONnNnunN
7.1 Almennt

Burdarvirki er reiknad skv. EC 1993-1-1. Festingar eru reiknadar skv. EC 1993-1-8.

Akvordun brunavarna er skv. EC 1991-1-2 og EC 1993-1-2.

7.2 Akvordun burdarvirkis

Vid akvordun burdarvirkis akvad hénnudur ad notast vid ramma sem er byggour upp
a stluundirstodum og lidtengdri kraftsperru. Burdarsulur burdarramma eru af gerdinni
HE260B, badi fyrir voruhlds og skrifstofu-/verslunarrymi. Undir millipl6tu, fyrir
midju verslunarrymis, eru SHS200x5 burdarstlur sem bera HSQ330x220 burdarbita
holplatna. bversnid i einingum kraftsperru voruhdss eru: HE240B i prystiband og
HE260A i togband. Kroppsulur grindarsperru eru SHS140x5 og SHS100x5. bversnid
i einingum kraftsperru skrifstofurymis eru: IPE270 i tog- og prystibond og
SHS100x6,3 i kroppsulur.

Studullinn owritical reiknadur fyrir hvorn byggingarhluta fyrir sig (Vidauki Al (5.1), B1
(5.1)):

- Olritical = 12,2 : Voruhus

- Ocritical = 15,6 : Verslunar-/skrifstofurymi

Skv. EC 1993-1-1 (5.2.1(3)) er leyfilegt ad fylgja reikningum fyrir fyrsta stigs
greiningu (e. first order analysis) fyrir bygginguna ef eftirfarandi skilyrdi eru uppfyllt:

10
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acr>10: Fyrir elastiska greiningu
acr> 15: Fyrir plastiska greiningu

polhdnnun fyrir pversnid i pversnidsflokkum 1 og 2 er & plastisku svidi stalsins. bvi

parf ad taka tillit til annarsstigs ahrifa (second order effect) fyrir ramma voruhuss.

Annars stigs beygjuahrif ma reikna eftir fyrsta stigs greiningu skv. EC 1993-1-1
(5.2.2) se larétt alag aukid sem nemur margfeldi haekkunarstuduls. Einnig skal "alfa

critical™ uppfylla ocr> 3.

Heekkunarstudull & larétt alag er reiknadur eftir jofnu 5.4 EC1993-1-1:

1 8)

7.3 Liftimi byggingar
Liftimi byggingarinnar er akvedinn 50 ar skv. toflu 2.1 i EN 1990 .

7.4 Eftirlitsflokkur vid honnun
Byggingin fellur i eftirlitsflokk DSL2 skv. t6flu B4 i EN 1990.

7.5 Eftirlitsflokkur & byggingartima
Byggingin fellur i eftirlitsflokk 1L2 skv. toflu B5 i EN 1990.

7.6 Grundun

Grafa skal nidur & fast og grundad & malarpuda ad lagmarki 60 cm pykkum. bjoppun
puda skal uppfylla krofur reglugerdar um plétupréf og pola ad lagmarki 0,5 MPa

prysting. Skridhorn efnis skal vera 35° eda meira.

7.7 Honnunarforrit

Notast var vid "Autodesk Robot Structural Analysis™ vid alagsgreiningu & tvivioum
burdargrindum. Teiknivinna var unnin ymist i "Autodesk Revit Structural” og
"Autodesk AutoCad Structural detailing".

11
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8. bolhonnun

8.1 Almennt
polhénnun burdareininga er skv. EC 1993-1-1. Reikningar her a eftir eru gildir fyrir

pversnid ur pversnidsflokkum 1, 2, og 3. Flokkun pversnida reedst af eiginleikum
bversnids til ad taka upp prysting. Utreikningar eru ymist & fjadur- eda plastisku-svidi
stélsins eftir pvi hvada flokki pversnidid tilheyrir. Eurocode leyfir ad pversnid ur
flokkum 1 og 2 megi reikna & plastisku svidi og pversnid ar pridja flokki & fjadur
svidi stalsins samanber EC 1993-1-1 (6.2.1(8),(9)):

e Flokkur 1: Plastiskt
e Flokkur 2: Plastiskt
e Flokkur 3: Fjadrandi

Oll pversnid byggingarinnar falla undir flokka 1 til 3 og pvi verdur ekki farid yfir
hénnun & pversnidum sem falla i flokk 4 skv. EC 1993-1-1 (6.2.9.3).

Hlutstudlar Eurocode fyrir stalvirki eru eftirfarandi skv. EC 1993-1-1 (6.1):

e ymo=1,0: Vidnam pversnida ar 6llum flokkum

e yw1=1,0: Vionam gagnvart dstédugleika

o ym2=1.25: Vidnam pversnids gagnvart togi

8.2 Takn

A: pversnidsflatarmal. [mm2]
Av: Skerflotur pversnids. [mm2]
E: Fjadurstudull Young's. [MPa]
fy: Flotspenna stals. [MPa]
YM(0,1,2): Hlutstudlar stals.
I: Radius hringsnanings pversnids. [mm]

12



LerLT:
Mb.Rd:
Me,rd:
Mer:
Meq:
Nb,Rd:
Ne,Ed:
Npl.Rd:
NRd:
Nt Ed:
VEd:

Vpl,Rd:

WelRrd:

Wi Rd:

XLT!

Snuningsveegi

Vorpunarstudull
Vixlverkunarstudull y-as
Vixlverkunarstudull z-as
Kiknunarlengd

Vegipol gagnvart hlidarkiknun
Beygjuvagipol

Kritiskt veegi gagnvart hlidarkiknun
Honnunargildi beygjuvaegis
Kiknunarpol gagnvart prystingi
Honnunaralag fyrir prysting
Plastiskt vidnam gagnvart normalkrafti
Vidnadm gagnvart prystikrafti
Hoénnunarélag fyrir tog
Honnunargildi skerkrafts

Plastiskt vionam gagnvart skerkrafti
Elastiskt motstoduvegi

Plastiskt métstéouveegi
Ofullkomnunarstudull
Hlutfallsrengla pversnids
Leekkunarstudull m.t.t kiknunar

Lakkunarstudull m.t.t hlidarkiknunar
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[kN]
[kN]
[mm?]

[mm?]
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8.3 Normalkraftur

Normalkraftur getur annad hvort valdid togi eda prystingi a pversnid. Adferdin vid ad
reikna pol gagnvart normalkrafti er si sama hvort heldur er fyrir tog eda prysting.

Plastiskt vionam pversnids gagnvart normalkrafti er fundid med eftirfarandi jofnu:

A * f,
Ny ra = Y )
MO
Honnunargildi normalkrafts, Neq, verdur ad uppfylla:
N
£d <10 (10)
Nt ra
N
£ <1,0 (11)
Nc,Rd

8.4 Skerkraftur

Ad pvi gefnu ad pversnid verdi ekki fyrir vindu pa reiknast plastiskt skerpol pversnids

samkveaemt eftirfarandi jofnu:

Ay (%) (12)

pLRd =
Ymo

par sem Ay er skerflotur pversnidsins reiknadur skv. EC 1993-1-1 (6.2.6(3)).
Honnunargildi skerkrafts Ved verdur ad uppfylla:

VEd

Vc,Rd

(13)

Sé hlutfall & milli hdnnunargildis skerkrafts og plastisks skerpols undir 0,5 ma lita
framhja ahrifum skerkrafts & veegipol pversnids skv. EC 1993-1-1 (6.2.8(2)).

14
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8.5 Beygjuvegi

Beygjupol um annan meginads pversnids ma akvarda med tilliti til pversnidsflokks

samkveaemt eftirfarandi jofnum:

Mgy = (14)

Honnunargildi beygjuveegis, Med, skal uppfylla:

Mg,

(15)
Mpq

Fyrir beygju um bada meginasa pversnids skal reiknad skv. EC 1993-1-1 (6.2.9).

8.6 Kiknunarpol

Kiknunarpol gagnvart prystingi er reiknad & sama hatt fyrir pversnid i flokkum 1 — 3.

Pad er gert a eftirfarandi hatt:

X *Ax*f
Npra = e (16)

Ym1

Honnunargildi normalkrafts i prystingi, Ned, verdur ad uppfylla eftirfarandi:

Ngq an
Np,ra
Leekkunar-studullinn y:
Sl L y<10
X = P X= 1 (18)

15
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par sem:

¢ =05[1+a(2—02)+21° (19)

- Ofullkomnunarstudull (EC 1993-1-1 tafla 6.1).

Ofullkomnunarstudulinn o er fenginn ar toflu 6.1 i EC 1993-1-1. Gildi o raedst af
kiknunarkuarfu pversnids (EN 1993-1-1, tafla 6.2).

8.6.1 Hlutfallsrenglur

8.6.1.1 Beygjualag - vindualag
Hlutfallsrengla vegna kiknunar af véldum beygju eda vindu fyrir pversnid i flokkum
1, 2 og 3 er reiknud a eftirfarandi hatt:

- — — 20
A N, i 20
A £ (21)

= T * |—

1 fy

- Ler Kiknunarlengd i kiknunarstefnu

-0 Radius hringsnanings pversnids (Radius of gyration)

- E: Fjadurstudull Young’s

- Ner:  Kritiskur  elastiskur ~ kiknunarkraftur ~sem byggir & heildar

pversnidseiginleikum

Fyrir elastiska kiknun skal fylgja adferd Annex BB i EC 1993-1-1.

16
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8.7 Hlidarkiknun

Bitapversnid sem eru ageetlega vidjud i prystiflanga eru ekki viokvem gagnvart
hlidarkiknun. bvi getur verid hentugt ad velja kassa- eda hringpversnid par sem hetta

getur skapast af voldum hlidarkiknunar.

Pol pversnids gagnvart hlidarkiknun er reiknad samkvamt eftirfarandi jofnu:

f
Mpra = X7 * W * z (22)
Ym1
Honnunargildi vaegis skal uppfylla:
£ < 1,0 (23)
b,Rd
par sem videigandi gildi motstdduvaegis Wy dkvardast af pversnidsflokki:
- Wy =Wpy: Fyrir pversnidsflokka 1 og 2
- Wy =Wey:  Fyrir pversnidsflokk 3
Xvut er leekkunarstudull m.t.t. hlidarkiknunar.
X = - - x<10
- T = 24
PLr+ |bLr’—ALr? (24)
par sem:
¢rr = 0,5[1 + ayr(Ar — 0,2) + A17” (25)
W * f,
/’lLT == Y (26)
MCT
TR Ofullkomnunarstudull (EC 1993-1-1 tafla 6.3)
- Mer Kritiskt veegi gagnvart hlidarkiknun

17
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Ofullkomnunarstudulinn oLt er fenginn ur t6flu 6.3 i EC 1993-1-1. Gildi oLt raedst af
hlidarkiknunarkurfu pversnids (EC 1993-1-1 tafla 6.4).

Mecr er reiknad skv. adferd "Teknisk stabi" (Jensen & Olsen, 2002) og eru peir

reikningar eftirfarandi:

G * Iy * Lcr.LT2

= 27
kl £+l (27)
ki ,
m = (922 — 4,29 « ) * 1+(;) (28)
ExI,
Mg = m* 2*(h_tf) (29)
Lcr,LT
par sem:
-l Snlningsvagi [mm?]
- lw:  Vorpunarstudull [mm®]
- Lerut: Kiknunarlengd [mm].
- E: Fjadurstudull Young’s [N/mm2]

- Toflugildi midad vid randskilyrdi og alagsdreifingu

Sé pversnio & morkum hlidarkiknunar pa leifir Eurocode utreikning &
haekkunarstudlinum f skv. EC 1993-1-1 (6.3.2.3).

18
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8.7.1 Samverkun normalkrafts og veegis
Til ad tryggja ad pversnid poli samverkun normalkrafts og veegis pa er studst vid
vixlverkunarformulu i EC 1993-1-1 (6.3.3(4)). bar sem ekki er um neitt veegi ad raeda

i Z-stefnu models pa styttis aftasti lidur peirrar formalunnar Gt og verdur eftirfarandi:

NEd My,Ed
——+ kyy * (30)
Ny,Rd My,Rd
Nea + k., * My (31)
zy
Nz,Rd My.Rd
- kyy, kay: Vixlverkunarstudlar reiknadir ut skv. EC 1993-1-1 Annex

B

9. Tengingar

9.1 Almennt

Festingar stalgrindar eru skilgreindar sem annad hvort lidtengdar eda veegisstifar
tengingar. Hvort um er ad reda lid eda vegisstifa tengingu veltur & eiginleika
tengingar i ad flytja veegi fra bitum i burdarstlur (Ghosh, 2010). Ad vissu marki eru

allar tengingar veegisstifar og er pad hlutverk hénnudar ad vega og meta hvert tilfelli

fyrir sig.

9.2 Biti i bita

Tengingar tog- og prystibanda fyrir midri grindarsperru eru boltadar
endaplotutengingar, skilgreindar sem vaegistifadar tengingar. Tengingar badi tog- og
prystibanda eru reiknadar skv. EC 1993-1-8 tafla 6.1. Utreikningar & vagisstifadri
"biti i bita" tengingu eru byggdir & athugunum & poli tengingar gagnvart premur
hugsanlegum brotmyndum tengingarinnar. Brotmyndirnar prjar eru athuganir &

eftirfarandi:
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v" Brotmynd 1 - Brot i endaplétu
v" Brotmynd 2 — Brot i boltum og endaplétu ad hluta
v" Brotmynd 3 — Brot i boltum

Farid er i gegnum brotmyndareikninga fyrir hverja boltardd i tenginu sem liggur ofan
vid snaningspunkt bita. Heildar togpol endaplétu verdur pad summa veikustu
brotmynda boltarada. Kraftadreifing & boltaradir i togi verdur ad uppfylla skilyrdi EC
1993-1-8 (6.2.7.2(9)) pess efnis ad engin boltar6d ma hafa sem nemur 1,9 sinnum

meira veegi en nasta roo a eftir.

Mat & prystisvaedi tengingar raedst af eiginleikum flangs bitapversnids i ad taka

upp prysting.

9.3 Sulufétur

Festing burdarsulu vid undirstddu er skilgreind sem innspennt og tekur pvi einungis
upp normal- og skerkraft. Anker burdarstlu samanstendur af sex 20mm snitteinum
sem eru beygdir i jod i pann enda sem gengur nidur i steypta undirstodu.
Steerdarakvordun & botnplétu sem sodin er undir burdarstlu akvardast af pvi ad ekki

verdi skorun a milli botnpl6tu og burdarsulu.

9.4 Stifingar

Tengingar i stifingakerfi byggingarinnar eru allar skilgreindar sem lidtengdar og
hannadar skv. EC 1993-1-8 (3). Tengingar togbanda eru hannadar m.t.t. normalkrafts

sem veldur togi i tengingu. Brotmyndir togbandstenginga eru eftirfarandi:

Brotmynd 1 — Togpol tengipl6tu

Brotmynd 2 — Togpol & skertu pversnidi tengipl6tu
Brotmynd 3 — Utrif fyrir midri tengiplétu
Brotmynd 4 — Utrif med hlidum tengiplétu
Brotmynd 5 — Gatbrunastyrkur

Brotmynd 6 — Skerbrot bolta

SR N N N N SR

Brotmynd 7 — Slit i sudu

20
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Tengingar prystibanda eru hannadar m.t.t. normalkrafts sem veldur prysting i

tengingu. Brotmyndir prystibandstenginga eru eftirfarandi:

v" Brotmynd 1 — Kiknun tengipl6tu

v" Brotmynd 2 — Kiknun & skertu pversnidi tengipl6tu
v Brotmynd 3 — Skerbrot bolta

v Brotmynd 4 — Slit i sudu

Honnun adfellingarplétu (Gusset plate) i pessu verkefni er slik ad ndg pykir ad skoda

brot i tengipl6tum tog- og prystibanda.

9.5 Sudur

Sudur eru hannadar skv. EC 1993-1-8 (4). Allar sudur sem eru hannadar i pessu
verkefni eru ymist lang- eda pversudur. Honnunarpol sudu & lengdareiningu er reiknad
skv. EC 1993-1-8 (4.5.3.3(3)):

fu/V3

(32)
IBW *Ym2

fvw,d =
par sem:

- fu Flotspenna stals i togi
- Pw:  Samsvorunarstudull (e. Correlation factor)

- ymz2:  Hlutstudull fyrir vionam stals gagnvart togi

10. Paksperrur

10.1 Almennt

paksperrur, med haflengd yfir 20 m, er haegt ad hanna & nokkud Odyran hatt sem
grindarbita (Gorenc, Tinyou & Syam, 2005). Hagt er ad spara stal vegna pess ad
kroppur grindarbita samanstendur af stalprofilum sem parfnast mun minna stals en t.d.
kroppur IPE bita. Samsetning grindarbita getur pé verid kostnadarsém, en litid er

framhja pvi vegna sparnadar & stali. Askilegt hlutfall & milli haflengdar og haedar er
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7,5 til 12, sem akvardast af alagi hverju sinni. EKki er askilegt ad hlutfall & milli

haflengdar og haedar fari yfir 15.

10.2 Grindarsperra

Valid er ad notast vid Warren-grind i pakbita, baedi i voruhusi og yfir skrifstofurymi.

Warren-grindin uppfyllir pa burdareiginleika og utlit sem hénnudur sakist eftir.

paer einingar sem eru fyrirhugadar i tog og prystibénd koma i 12,1 m I6ngum
einingum fra s6luadila (GA smidajarn, 2008). Verdur pvi hver eining sodin saman a
verkstaedi. Grindur i voruhds koma i tveimur 20 metra I6ngum einingum sem boltast
saman a byggingarstad. Skv. reglugerd um steerd og pyngd okuteekja (5. gr. lidur h) er
leyfd hamarkslengd vagnlestar med tengivagn eda samsvarandi tengiteeki 22 metrar.
pvi parf hvorki fylgdarbil né 16greglufylgd vid flutning & grindarbitum. Adrar einingar
eru minni og pvi parf ekki ad skoda peer sérstaklega hvad vardar flutning.

10.3 HOnnun

Haed grindarsperru er midud vid ad hlutfallid & milli haflengdar og hadar sé & bilinu
10 til 15. brystibond i grindarsperrum voruhdss halla upp um 2° fr4 undirstddu inn ad

midju. bar er haed sperru akvedin.
Haedar akvordun grindarsperru:

- VOruhds: 40/14=2,86 => 2,9 m.
- Skrifstofur: 16/12=1,=>1.35m.

Einingar grindarsperru eru reiknadar sem burdarsulur.

11. Brunapol

11.1 Almennt

Fullnzgjandi brunamétstada stalvirkis er akvoroud med hlidsjon af bjodarskjali
og/eda reglugerd pess lands par sem bygging skal risa (Haller & Cajot, 2006). Akvadi
reglugerdar taka mid af fjolda haeda, notagildi, brunaalagi og tegund byggingar.
Reglugerd gerir einnig rad fyrir hagsteedum breytum, eins og t.d. vatnsudakerfi. Mat &
brunamétstédu byggingareininga er byggt & annars vegar stédludum préfunum og

22



Lokaverkefni Byggingarteknifredi BSc
Haskdlinn i Reykjavik - Haust 2014

hins vegar Gtreikningum. Brunahonnun i pessu verkefni er eftir stadladri brunakurfu
skv. EN 1993-1-2, med hlidsjon af byggingarreglugerd og byggir & Gtreikningum fyrir

Ovarin stalpversnid.

Samkveemt byggingarreglugerd, 9.9 Kkafli 9.9.1 gr., gilda islenskir
polhénnunarstadlar vid honnun & brunamotstédu burdarvirkja. Par er einnig kvedid a
um ad hénnun brunamétstddu skuli uppfylla krofu pess efnis ad 6ryggi folks, dyra,
eigna og bjorgunaradila sé fullnaegjandi. Brunamdtstada byggingarinnar er akvoroud
eftir stodludu brunaferli sbr. byggingarreglugerd, 9.9.3 gr. Utreikningar eru fyrir
einfaldad reiknimodel skv. IST EN 1993-1-2 (4.2).

11.2 Akvérdun brunavarna

11.2.1 Hitastig stals

Einfaldad reiknimodel skv. IST EN 1993-1-2(4.2) byggir & pvi ad hanna
brunavarnarlag fyrir stok pversnid samkvemt st6dludu brunaferli. Kritiskt hitastig
stalsins er fundid ut fra nytingu pversnids vid brunaalagsfléttu. Tafla C.1 i EN 1993-1-

2 gefur gildi streitu og stifleika stals vid mismunandi hitastig.

11.2.2 Asprautud vorn

Pegar brunavdrn er sprautad a einingu akvardast pykkt & einangrun eftir eiginleikum
eldvarnarefnis til ad hindra hitamyndun i stalinu. brjar algengustu hénnunarlausnir

asprautadra brunavarna eru:

- Eldvarnarmélning
- Sementbundid asprautulag

- Eldvarnarkvooa

Hér verdur farid yfir akvordun a pykkt asprautulags fyrir eldvarnarmalningu skv. ST
EN 1993-1-2.

Einangrunar pykkt er akvoroud eftir toflum fra framleidanda sem byggja & tilraunum.
pykkt eldvarnarlags er lesin ar toflu Gtfra kritisku hitastigi stélsins og hlutstudli
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pversnidsins. Hlutstudull pversnids, Am/V, fyrir ovarid pversnid og Ap/V fyrir varid
pversnid, skal reikna skv. EN 1993-1-2 t6flur 4.2, 4.3.

11.2.2.1 Deemi — Eldvorn IPE 200 bita
Akvordun & pykkt eldvarnarlags fyrir IPE 200 burdarbita sem verdur fyrir brunaélagi
a premur hlidum par sem Tmax = 600°C skv. EN 1993-1-2 tafla C.1. Eldvarnarlag er
"Sika Unitherm" eldvarnarmalning fra Malningu hf.

HIlutstudull IPE 200 bita:

Ay Ovarid flatarmal pversnids a lengdareiningu

== . — =1275m™" (33)
% Rummal pversnids a lengdareiningu
pykkt fundin i toflu fra framleidanda:
Taflal
Table 4: |-Section Beams 60 Minutes
Section
Factor up Thickness (mm) Required for a Design Temperature of
tom™
350°C 400°C 450°C 500°C 550°C 600°C 650°C 700°C 750°C

70 - 1.495 1.495 1.481 0.688 0.'25 0.433 0.427 0.427
75 - 1.495 1.495 1.481 0.688 0.'75 0.479 0.427 0.427
80 - 1.631 1.495 1.481 0.747 0.'25 0.525 0.427 0.427
85 - 1.783 1.495 1.481 0.806 0..75 0.570 0.427 0.427
90 - 1.936 1.495 1.481 0.865 0.'25 0.616 0.450 0.427
95 - 2.089 1.495 1.481 0.925 0.'56 0.662 0.501 0.427
100 - 2.241 1.583 1.481 0.984 0..83 0.708 0.552 0.427
105 - 2.340 1.670 1.481 1.043 0.'09 0.745 0.603 0.427
110 - 2.356 1.757 1.481 1.102 0.'36 0.769 0.654 0.427
115 - 2.372 1.844 1.481 1.162 0..63 0.793 0.704 0.427
120 - 2.389 1.932 1.531 1.221 0.817 0.744 0.427
125 - 2.405 2.019 1.580 1.280 0.916 0.841 0.767 0.427
130 - 2.421 2.1 (ﬂ 1 @ 1. 0.942 0.865 0.790 0.427
135 - 2.438 2.193 1.679 1.399 WI 0.889 0.813 0.739

Tafla 1 synir ad pykkt & "Sika Unitherm™ eldvarnarmalningu skal vera 0,942 mm
midad vid forsendur. Framleidendur eldvarnarmalningarinnar leyfa ekki linulega

braun & milli gilda.
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11.3 Tengingar
Brunavorn tenginga er akvordud skv. IST EN 1993-1-2 gr. 4.2.1(6). bar segir ad aztla

megi ad brunapoli boltadra og sodinna samtenginga se fullnaegt ef pykkt eldvarnar yfir

tengingu er su sama eda meiri en peirra eininga sem tengingin heldur saman.

11.4 Milliplata

Milliplata uppfyllir EI90 samanber toflu frd framleidanda. (Spenncon, Consolis -
3000, an dags.).

12. Nyting pversnida

12.1 Voruhus

12.1.1 Sulur - HE-260B
Nyting i brotmarkséstandi 50%.

Nyting vid brunaalag 15% — lagmarkspykkt eldvarnar 0,427mm.

12.1.2 Grindarsperra

Nidurbeygja i notmarksastandi — 71mm.
Krafa byggingarreglugerdar — L/200 = 200mm.

12.1.2.1 prystiband HE-240B
Nyting i brotmarksastandi 84%.

Nyting vid brunaalag 34% — lagmarkspykkt eldvarnar 0,77mm.

12.1.2.2 Toghand HE-260A
Nyting i brotmarksastandi 73%.

Nyting vid brunaalag 29% — lagmarkspykkt eldvarnar 1,081mm.

12.1.2.3 Kroppsulur SHS 140x5 og SHS100x5
Nyting i brotmarksastandi 91%.

Nyting vid brunaalag 34% — lagmarkspykkt eldvarnar 2.258mm.
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12.1.3 Stifingarkerfi

12.1.3.1 Toghond — CHS 88,9x5
Nyting i brotmarkséastandi 64%.

12.1.3.2 brystibdnd — SHS 150x5
Nyting i brotmarkséastandi 32%.

12.2 Skrifstofu-/verslunarrymi

12.2.1 Grindarsperra

Nidurbeygja i notmarksastandi — 17mm.
Krafa byggingarreglugerdar — L/200 = 80mm.

12.2.1.1 brystiband IPE-270
Nyting i brotmarkséstandi 87%.

Nyting vid brunaélag 30% — lagmarkspykkt eldvarnar 1,37mm.

12.2.1.2 Togband IPE-270
Nyting i brotmarkséstandi 60%.

Nyting vid brunaélag 22% — lagmarkspykkt eldvarnar 1,259mm.

12.2.1.3 Kroppsulur SHS100x6,3
Nyting i brotmarksastandi 49%.

Nyting vid brunaélag 18% — lagmarkspykkt eldvarnar 1,829mm.
12.2.2 Burdarbitar

12.2.2.1 HSQ 330x220
Nyting i brotmarksastandi 86%.

Nyting vid brunaalag 62% — lagmarkspykkt eldvarnar 0,35mm.
Nidurbeygja i notmarksastandi — 12,5mm.

Krafa byggingarreglugerdar — L/400 = 20mm.
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12.2.2.2 HSQ 270x220
Nyting i brotmarksastandi 44%.

Nyting vid brunaalag 28% — lagmarkspykkt eldvarnar 0,334mm.
Nidurbeygja i notmarksastandi — 19mm.

Krafa byggingarreglugerdar — L/400 = 20mm.
12.2.3 Burdarsulur

12.2.3.1 HE-260B
Nyting i brotmarksastandi 68%.

Nyting vid brunaalag 37% — lagmarkspykkt eldvarnar 0,836mm.

12.2.3.2 SHS 200x5
Nyting i brotmarksastandi 90%.

Nyting vid brunaalag 57% — lagmarkspykkt eldvarnar 3,281mm.

12.2.4 Stifingarkerfi

12.2.4.1 Toghdnd — CHS 60,3x4
Nyting i brotmarkséstandi 50%.

12.2.4.2 brystibond — HE-160A
Nyting i brotmarkséstandi 56%.

12.3 Festingar

12.3.2 Biti i bita
Nyting i brotmarksastandi 86% - Tenging prystibanda.

Nyting i brotmarksastandi 79% - Tenging togbanda.

12.3.3 Biti i sulu
Nyting i brotmarksastandi 76% - Slit i sudu & milli klakk og flanga.
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12.3.4 Togbond
PL170x100x10 nyting i brotmarksastandi 89% - Flot i gatrond og kantbrot.

PL320x120x15 nyting i brotmarksastandi 85% - Skerbrot bolta.

PL500x220x20 nyting i brotmarksastandi 77% - Slit i sudu.

12.3.5 brystibénd
PL350x180x15 nyting i brotmarksastandi 37% - Slit i sudu.

12.3.6 Sulufotur
Nyting i brotmarksastandi 86% - Slit i sudu.

12.4 Samanburour

Samanburdur a handreikningum og nidurstodum ar télvulikani eru med
hamarksskekkju uppa fjogur présent. bvi pykir honnudi ekki tilefni til frekari

atlistunar & peim nidurstédum.

13. Kostnadarmat

13.1 Almennt

Aztladur byggingarkostnadur & brunavérdu burdarvirki, auk kostnadargreiningar &
lagmorkun brunavarna med stekkun pversnida. Byggingarkostnadur stalgrindar er
aaetladur m.v. 650 kr/kg af stali. Kostnadur brunavarnar er m.v. listaverd a Sika
Unitherm S eldvarnarmélningu fra Malningu hf. Margféldunarstudull & efnispykkt

eldvarnarmalningar er fenginn fra rannsoknarstofu Malningar ehf.
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Byggingarhluti Stdlmagn  Einingarverd Byggingar kostnadur
[tonn] [kr/kg] [kr]
Kraftsperrur véruhuss 94,8 650 61.620.000,0
Kraftsperrur 4,2 650 2.730.000,0
skrifstofu
Buroarsulur 28,5 650 18.525.000,0
HSQ 330x220 59 650 3.835.000,0
HSQ 270x220 4,0 650 2.600.000,0
Stalplotur 51 650 3.315.000,0
Vindstifing 3,7 650 2.405.000,0
UPE 200 6,8 650 4.420.000,0
UPE 180 16,7 650 10.855.000,0
Alls: 110.305.000,0

Heildar pungi stalvirkis & fermetra grunnflatar er pvi 41,3 kg/m2.

13.2.2 Brunavorn

Tafla3
Einingar Eldvarnarlag  Brunaflotur Heildar lengd Malning  Studull Kostnadur
voruhus [mm] [m] [m] [kr/kg] [kr]
HE260B 0.427 1.24 326 3454 1.8 1,073,153.88
HE240B 0.77 1.14 564 3454 1.8 3,078,006.40
HE260A 1.081 1.48 532 3454 1.8 5,291,683.73
IPE-270 1.37 0.97 92 3454 1.8 760,107.41
HSQ330x220 0.35 0.45 32 3454 1.8 31,334.69
HSQ270x220 0.334 0.35 32 3454 1.8 23,257.30
SHS140x5 2.258 0.55 290 3454 1.8 2,239,130.80
SHS100x5 2.258 0.387 647 3454 1.8 3,515,070.35
SHS100x6,3 1.83 0.384 68 3454 1.8 297,088.65
Alls: 16,308,833.22
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13.3 Kostnadargreining
Athugun var gerd & mdgulegum sparnadi vio pad ad stekka pversnid & RHS-200x5

burdasulum holplatna i verslunarrymi og lagmarka med pvi porf & eldvorn. Préfad var
fyrir RHS-200x10 pversnid. Nidurstodur utreikninga leiddu i 1jés mdgulegan sparnad
sem nemur um 13.330 kr per sulu. Nanari Gtlistun kostnadargreiningar ma sja i

kostnadargreiningarkafla i vidauka C.

14. Lokaoro

Eftir ad hafa farid i gegnum pad ferli sem fylgir hénnun burdarvirkis med tilliti til
brunavarna er mér ljost ad pad er ad morgu ad huga. Mikilvaegt er ad hafa goda
yfirsyn & verkefnid og vera vel skipulagdur svo vel megi fara. Hugsanlega hefdi matt
besta honnun byggingarinnar ad ymsu leyti s.s. haekka grindarsperrur, steekka pversnid
kroppsulna til ad lagmarka pykkt eldvarnar eda notast vid annad pversnid i burdarbita.
En ég lit svo a ad petta verkefni snui frekar ad pvi ad draga leerdom af pvi sem betur
ma fara en ad hinni fullkomnu hénnun. Ad lokum met ég sem svo ad pad markmidi
sem lagt var upp med i byrjun, p.e ddlast frekari pekkingu a hluta pess efnis sem nam

til byggingartaeknifraedi grundar 4, hafi verid nad.
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