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ABSTRACT

Seven indoor soccer stadiums have been built in Iceland in the last eight years and the
team FC Valur is planning to build a new stadium in the next few years. In this report the
structural systems of these stadiums are studied and compared and the focus is put on the
structural design of the stadium of FC Valur where three different roof types are
considered.

In the first solution eight 10m long plate-girders are assembled in an arch according to the
architectural drawings of the stadium of FC Valur. The arch is hinge less.

The second solution is a two hinged truss arch which is assembled by eight 10m long
Warren trusses, which is the most common truss type in the indoor stadiums in Iceland.
The truss joints are pinned as well as the connection over the supports.

The third solution is exactly as the second solution except there is a pinned connection in
the center of the span, which makes it a three hinged truss arch.

The conclusion of the project is that the arched plate-girder is the best solution for the roof
structure of the Valur stadium. The arch shaped form of the structure produces high axial
forces in the structure but reduces the moment forces. The governing load on the
plate-girder solution is the snow load. The snow load is also the governing load on the top
chord of the truss arch but the wind load is governing on the bottom chord as well as for
most of the diagonal members. The self-weight of the structure is small compared to the
snow and wind loads.
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UTDRATTUR

{ pessu verkefni er safnad saman upplysingum um sjé knatthallir sem risid hafa 4 {slandi 4
undanfornum arum. Burdarvirki pessara halla eru borin saman med daherslu a
adalburdarbitana i paki hallanna. bakvirki knatthallar Vals, sem verdur ad 6llum likindum
attunda knatthdllin, er honnud eftir premur mismunandi leidum.

Fyrsta lausnin samanstendur af atta u.p.b. 10m 16ngum beinum plotubitum sem eru settir
saman pannig ad peir myndi stalboga sem likir eftir bogaformi uppdratta af knattholl Vals.
Pl6tubogarnir eru reiknadir innspenntir vid undirstoour og tengingarnar milli plétubitanna
yfirfera beygjuvagi.

Onnur lausnin er grindarbogi sem samanstendur af atta grindarbitum sem er radad pannig
ad peir fylgja sama bogaformi og plotubogalausnin. Um er ad reda svokallada Warren
grindarbita en st tegund grindarbita hefur verid notud vid fjorar af peim fimm knatth6llum
landsins par sem grindarbogar brua haflengdina. Um er ad rada tveggja lida grindarboga
sem er samansettur af grindarbitum med lidtengingu vid undirstodur.

bridja lausnin er einnig grindarbogalausn sem er ad Ollu leyti eins og fyrri
grindarbogalausnin nema a0 i pessari lausn er lidtenging myndud yfir midju hafi pannig ad
um priggja lida grindarboga er ad reda.

Nidurstada verkefnisins er st ad fyrir knattholl Vals er plotubogalausn hagkvemasta
lausnin. Bogaform knatthallanna veldur miklum aslaegum krafti i pversnidum pakvirkisins
en minnkar beygjuvagisaraunina. Snjoalagid er radandi alag fyrir plétubogalausnina.
Snjoalagid fellir hausbita grindarbogalausnanna en vindalagid fellir fotbitana og pvi ekki
hagt ad segja ad annadhvort alagid sé radandi i pvi tilfelli. Eiginalag er 1itid midad vid
vind- og snjoalag a knatthallirnar.
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Vidauki A

Engar toflur eru i vidauka A.

Vidauki B
Tafla B 1: Samantekt yfir nidurstodur plétuboga; staerdir, dlag og nyting..........ccceeevveeenneen.
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INNGANGUR

Ekki eru morg ar sidan fyrsta knatthus landsins, Reykjaneshéllin, reis i Keflavik. I
kjolfarid voru byggoar knatthallir um allt land og paer eru nu ordnar sjo talsins. Ahrif peirra
a knattspyrnuidkun i landinu er 6metanleg.

{ pessu verkefni er atlunin ad taka saman upplysingar um knatthallirnar sem hafa risid 4
landinu og bera saman burdarkerfi peirra. Pad sem einkennir pessi mannvirki er hversu
langt hat pakvirkid parf ad braa. Mogulegt er ad hanna pakvirkid med nokkrum leidum en
4 Islandi eru allar hallirnar hannadar med stalboga sem er annadhvort samansettur af minni
einingum grindarbita eda plotubita. Annars stadar i Skandinaviu er algengt ad nota
limtrésbita en st lausn hefur enn ekki verid notud a fslandi.

Attunda knattholl landsins er komin & teiknibordid en hana 4 ad byggja a iprottasvaedi
Vals, 4 Hlidarenda. St holl verdur notud sem likan ad reikningum fyrir pakvirki
knatthallar.

Markmid verkefnisins

Atlunin er ad kanna hvada hagkvemni felst i notkun bogaformsins fyrir pakvirki
knatthalla, finna ut hvada alag er radandi fyrir burdarvirkid, skoda mismunandi eiginleika
plotubita og grindarbita og atta sig & pvi hvad er takmarkandi fyrir burdargetu peirra. Enn
fremur ad hanna pakvirki fyrir knattholl Vals sem er samansett af grindarbitum annars
vegar og plotubitum hins vegar og komast ad pvi hvor lausnin sé betri.

Uppbygeing ritgerdarinnar

i 1. kafla er farid yfir honnun stalboga. Ahrif bogaformsins 4 pad hvernig burdarkerfid
skilar dlaginu nidur 1 undirstodur og hvada kosti og galla pad hefur 1 f6r med sér. Einnig er
tekin fyrir almenn honnun grindar- og pl6tubita.

i 2. kafla er farid nanar i reikninga 4 plotubitum og grindarbitum og gerdur er stuttur
urdrattur Ur nugildandi stalstadli (EC3-1-1:1995) med peim jofnum sem pversnid
burdarkerfanna purfa ad uppfylla.

i 3. kafla er stutt kynning og yfirferd yfir knatthallirnar 4 Islandi.

{ 4. kafla er gerdur stuttur Grdrattur Gr nagildandi snjéstadli (EC1-2-3:1995) og vindstadli
(EC1-2-4:1995) og i kjolfarid er farid yfir akvordun dlags & knatthallirnar.

[ 5. kafla er tekid saman alag 4 knatthdll Vals og yfirlit yfir nidurstodur reikninga a premur
mismunandi adalburdarbitum knatthallarinnar med visun i vidauka B, par sem itarlegri
reikningar eru syndir. Alagsflétturnar eru einnig bornar saman og versta alagsfléttan
fundin. Nidurbeygjur pakvirkisins eru dkvardadar og athugad hvort per uppfylli krofur
byggingarreglugerdar um svignun paks. bverburdarkerfi knatthallarinnar er hannad og i
kjolfarid er burdarvirkid endurhannad.

[ 6. kafla er samantekt 4 helstu nidurstodum verkefnisins.



Tveir vidaukar fylgja ritgerdinni. Vidauki A er yfirlit yfir teikningar af knatth6llum
landsins. Par eru snid af burdarkerfum peirra og grunnmyndir. I vidauka B er knattholl
Vals honnud med hjalp einingarforritsins SAP2000. Einnig eru par einingar
grindarboganna og plétuboganna sem hafa mesta nytingu & burdargetu sinni handreiknadar
med visun i jofnurnar i 2. kafla.



1 STALBOGAR

{ pessum kafla er fjallad um hvada &hrif bogaformid hefur 4 burdargetu bita. Einnig er
almenn umfjéllun um plétubita og grindarbita og ad lokum er farid yfir helstu reikningana
vi0 honnun peirra.

1.1 Bogaformio

Bogaburdarvirki mé lysa pannig ad pad sé¢ undirstutt og pannig i forminu ad alag sem a
bogann verkar skilar sér i undirstbdurnar ad mestu leyti sem aslegur prystingur.
Bogaformid 4 pannig ad minnka beygjuvegi burdarkerfisins og @tti ad skila hagkvaemari
lausn en hefobundinn einfalt undirstuddur biti ef um stor hof er ad reda. Huga verdur vel
a0 miklum prystikroftum sem eru vid undirstodur burdarvirkja af bogaformi.
brystikraftarnir aukast eftir pvi sem hlutfallid haed/haflengd verdur minna.

Burdarvirki af bogaformi eiga sér mikla s6gu par sem byggingar af pessu formi voru
reistar allt aftur til 200 f.Kr. i Mesopotamiu. Par nyttu menn sér pann eiginleika ad rada
steinum 1 boga pannig ad eigindlag steinanna prysti steinunum saman i stad pess ad losa pa
i sundur (sj4 mynd 1). Pannig er bogavirkid borid uppi i prysting sem veitir pann
moguleika ad nota byggingarefni sem er sterkt i prysting en hefur litid sem ekkert togpol.
Verkfradingar nitimans purfa ad leysa somu vandamal og verkfraedingar fyrri tima pegar
kemur ad pvi ad leysa hvernig ganga eigi fra peim miklu prystikroftum sem skila sér til
undirstadna i bogaburdarvirkjum af pessu tagi. Audvelt er ad imynda sér ad vid litlar
feerslur 4 undirstodum bogans 4 mynd 1 pa fellur hann til jardar.

Mynd 1: Steinum radad i boga & undirstodu sem veitir
I6dréttan og laréttan studning.

Nu 4 timum er hins vegar mun meiri pekking 4 hvers kyns burdarhefum efnum og hegdun
burdarkerfa sem gerir pad ad verkum ad nu er bogaformid helst notad ef um er ad reda
mjog stor hof. Bogaformid er pvi oft notad vid briiargerd eda sterri mannvirki likt og
iprottahallir eda operuhds.



begar stal er notad i bogaburdarvirki pa er eitt helsta vandamalid kiknun enda miklir
prystikraftar i pversnidi burdarvirkisins sokum bogaformsins. bvi verdur ad geta vel ad
pvi ad styrkja burdarvirkid i pveratt til ad koma i veg fyrir kiknun 0r plani.

Burdarpolsfradilega eru til 4 gerdir bogaburdarkerfa.

1.1.1 Innspenntur bogi

Innspenntur bogi hefur enga lidi og leyfir engan snining vid undirstodur (sja mynd 2).
Vegna pessa myndast miklir kraftar vid undirstodur; 100réttir, laréttir og vegiskraftar. Stifa
boga er eingdngu hagt ad byggja par sem jardteknilegar adstedur eru mjog godar. Kostir
stifra boga eru hins vegar peir ad boginn er stodugur og hér verda minni nidurbeygjur en i
60rum bogum. I Boganum, Akureyri, og Kérnum, Képavogi, vard pessi lausn fyrir valinu.
[ badum tilfellum er um ad reda plotuboga.

Mynd 2: Innspennt bogabrd.

1.1.2 Tveggjalida bogi

Tveggja lida boginn hefur lidtengingu vid undirstéour sem leyfir snining (sja mynd 3). ba
eru undirstodukraftarnir eingdngu laréttir og 160réttir kraftar (sja mynd 4). betta er eflaust
algengasta gerd bogavirkis fyrir stilboga og er almennt mjog hagkvam lausn. |
Reykjaneshollinni, Egilshollinni og Fifunni vard pessi lausn fyrir valinu. I peim héllum
bera grindarbogar uppi pakid.
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Mynd 3: Tveggja lida bogabru.
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Mynd 4: Tveggja lida bogi undir alagi og undirstodukraftar.



1.1.3 Priggja lida bogi

i priggja 1ida boganum er ad auki lidur vid midju bogans (sja mynd 5). Pessi tegund boga
polir betur en hinar lausnirnar ferslur vid undirstodur sem geta t.d. ordid vid jardskjalfta
eda vegna jardsigs. briggja lida boginn verdur hins vegar fyrir mun meiri nidurbeygjum og
lidirnir eru floknir og oft erfidir 1 framleidslu. briggja lida bogar eru frekar sjaldgaef lausn
nu til dags, en p6 var su lausn notud i knatthollina & Akranesi og Fjardabyggoahollina en
per eru grindarbogalausnir hannadar af sama erlenda honnudi.

A1 I T

Mynd 5: briggja lida bogabrd.

114 Bundinn bogi

Bundinn bogi er lausn sem er moguleg pegar jardvegurinn er pad lélegur ad hann getur
ekki tekid upp laréttu undirstodukraftana (sja mynd 6). 1 stad pess ad skila larétta
kraftinum i undirstédur pa er hann tekinn upp af togstong milli undirstadna. Mogulegt veri
ad nota pessa lausn en pa pyrfti togstongin ad liggja undir knattvellinum. Pessi lausn hefur
ekki enn verid notud vid gerd knatthalla 4 Islandi og pvi verdur hun ekki skodud nanar i
pessari ritgero.

"\_,‘

Mynd 6: Bundin bogabru.



1.15 Hagkveemni bogaformsins

Audveldast er ad sja hagkvaemni bogaformsins med pvi ad bera saman pa snidkrafta sem
myndast annars vegar i bognum burdarbita og hins vegar i beinum (laréttum) burdarbita
sem spannar jafn langt haf.

Audvelt er ad reikna snidkrafta i beinum bitum med handreikningum en demid er ordid
floknara pegar um er a0 reda bogna bita. FEM forritid SAP2000 var notad til greiningar a
bognum burdarbita sem var innspenntur vid undirstodur. Sett var jafndreift alag,
q = 1 kN/m, 4 boginn burdarbita sem spannar haflengdina, B. H&d bitans er skilgreind sem
1/10 af haflengdinni en pad er mjog nalegt hlutfalli haflengdar og hadar i knatth6llunum
sj0. Boginn er syndur & mynd 7.
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Mynd 7: Helstu steerdir SAP likans fyrir boginn bita.

A myndum 8 og 9 ma sja hver munurinn er 4 snidkraftaferlum i beinum og bognum bitum.
Adalmunurinn liggur 1 pvi a0 mun minna beygjuvagi myndast i bogna bitanum badi vid
undirstodur og einnig yfir midju. Burdur bitans byggir i stad pess 4 aslaegum prystikréftum
sem skila sér nidur i undirstodur og pvi eru mun haerri undirstodukraftar i bogna bitanum
en peim beina.
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Mynd 8: Snidkraftar i beinum innspenntum bita undir jafndreifdu alagi.



A mynd 8 sést beygjuvagi og skufkraftar beina bitans en i honum myndast engir aslagir
kraftar.

Vinax

N, N

Mynd 9: Snidkraftar i bognum innspenntum bita undir jafndreifou alagi.

Myndir 8 og 9 segja ekki alla sdguna par sem snidkraftaferlarnir eru ekki syndir i réttum
hlutfollum. A mynd 10 er synt beygjuvagi vid innspennu og yfir midju hafi fyrir boginn og
beinan bita sem fall af haflengd.

Hagkveemni bogaformsins
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Mynd 10: Beygjuvegisferlar beinna og boginna bita sem fall af haflengd.

Myndin synir hversu mikill munur er 4 beygjuvegi i beinum bitum midad vid bogna bita.
Slitna linan synir gildi fyrir beinan bita en heilu linurnar standa fyrir beygjuveagi i bognum



bita. Yfir midju hafinu myndast jakvaett beygjuvagi en vid undirstodur myndast neikvaett
vaegi og pvi eru ferlarnir fyrir ofan og nedan ndlllinuna. A grafinu sést hversu hratt
munurinn & beygjuveginu eykst eftir pvi sem haflengdin stekkar. Sja ma ad
beygjuvagisferill bita sem hefur svipad bogaform og knatthallirnar 4 fslandi fjarlegist
nulllinuna ekki mikid, p.e.a.s. beygjuvagio er 1itid sama hver haflengd bitans er. Hafa ber i
huga ad burdarvirki knatthallanna stata ekki af svona fullkomnum boga par sem paer eru
samansettar af atta til tiu beinum burdareiningum sem settar eru saman pannig ad paer
myndi boga. Beygjuvagisferlar grafsins fyrir boginn bita syna pvi ekki 4 alveg réttan hatt
beygjuvagisferla knatthallanna en peir gefa hins vegar gdéda hugmynd um kosti
bogaformsins. Rétt er ad benda 4 pad ad fraedilega er mégulegt ad hanna boga sem fylgir
beygjuvegisferlinum pannig ad ekkert beygjuveegi myndist i burdarbitanum fyrir tiltekid
alagsmynstur. [ reynd er p6 alagsmynstrid margbreytilegt i tima og 6samhverft.

[ beina bitanum er hagt ad reikna med einfoldum haetti vagid vid undirstédur, Mo, og
vaegid yfir midju hafi, Mp,s.

M, == 1)
|
M :ﬂql (2)

Eins og sést 4 jofnum (1) og (2) pa eykst beygjuvaegid i beinum bita sem fall af
haflengdinni i 2. veldi & medan beygjuvagid i bogna bitanum getur breyst litillega.

begar undirstodukraftar beinna og boginna bita eru bornir saman pa sést ad 100réttir
undirstodukraftar eru mjog svipadir en vid undirstodur bognu bitanna myndast miklir
laréttir undirstodukraftar. beir koma til vegna pess hve stor hluti burdargetu bogna bitans
er tekinn upp sem aslegur kraftur i pversnidinu. bvi eru aslaegu kraftarnir pad sem parf ad
huga sérstaklega a0 vid honnun boginna burdarvirkja.



1.2 Almennt um pldtubita

Plotubitar er heiti yfir pa bita sem eru soOnir saman af plotum, tveimur flongum og
kroppplotu par &4 milli (sja mynd 11). Helsti kostur peirra er ad haegt er ad laga pversnid
peirra til pannig ad sparnadur & stali verdur sem mestur med pvi ad breyta kroppstaerdum
og flangasteerdum. I tveimur knatthéllum 4 Islandi er haflengdin braud med plétubogum, i
Boganum & Akureyri og Kérnum i Kopavogi.

1.2.1 Greining og honnun pldtubita

Til pess ad plotubitar séu hagkvemir purfa peir ad vera tiltélulega hair til ad lagmarka
flangaflatarmalid fyrir gefha beygjuaraun. bad er gert med pvi ad hafa bil milli flanga langt
sem er gert med pvi ad hafa hdan og punnan kropp. Kroppurinn er pa hafdur eins punnur
og mogulegt er an pess ad hann kikni. Til pess ad auka styrk kroppsins er oft hagkvaemt ad
styrkja hann med stifum 1 stad pess ad auka kropppykktina. Hagkvamasta pversnid
plotubita neest pegar sem staerstur hluti flatarmals hans er i flongunum.

Larétt
A.-I langstifa

|| I T\

Lodrétt
stifa
A
Flangi
Larétt 9
langstifa
Lodreétt
Kroppur
stifa PP
[a 4t,,
—
A-A

Mynd 11: Einfalt undirstuddur plétubiti med stifum larett og 160rétt.

Pl6tubitar knatthallanna tveggja, sem adur var getid um, eru Ostifadir, p.e. kroppurinn er
ekki stifadur 160rétt né larétt. Efri flangar peirra eru studdir med stuttu millibili af Z-
pversnidum sem bera uppi pakklaedningar hallanna og nedri flangi plétubitanna er studdur
med skastifum med lengra millibili.



Pl6tubitum er likt og 60rum stalpversnidum skipt upp i flokka i EC3 til pess ad haegt s¢ ad
atta sig betur 4 pvi hvad sé takmarkandi fyrir styrk pversnidsins. Flokkar pversnidanna eru
skilgreindir 4 eftirfarandi hatt:

Flokkur 1:  Pversnid bitans polir plastiskt beygjuvaegi, p.e. flotlidur myndast og
hornsnuningur er mogulegur 4n stadbundinnar kiknunar.

Flokkur 2:  Pversnid bitans polir plastiskt beygjuveegi en polir takmarkadan
hornsniining an stadbundnar kiknunar.

Flokkur 3:  Pversnid bitans polir elastiskt beygjuvaegi en stadbundin kiknun
verdur i pversnidinu pegar sterstu spennur na flotstyrk stalsins.

Flokkur 4:  Styrkur pversnidsins radst af stadbundinni kiknun pegar burdargeta
pversnidsins gagnvart beygjuvagi og aslegum prysting er reiknud.

Sja ma nénari umfjollun um flokka pversnida i kafla 2.1.

Algengt er fyrir plotubita ad hafa kroppinn i 4. flokki og flangana i 3. flokki. P4 er flanginn
nagilega pykkur til ad koma i veg fyrir stadbundna kiknun i honum og styrkur kroppsins
redst pa af plotukiknun. Flokkur pversnidsins hefur mikil ahrif a4 burdargetu pess par sem

flokkurinn gefur upplysingar um hversu vidkvaemt pversnidio er fyrir stadbundinni kiknun.

Tafla 1: Flokkar plotubita knatthallanna

Boginn Koérinn
Kroppur 4. flokkur 2. - 3. flokkur
Flangar 3. flokkur 1. flokkur

bversnid plotubita Bogans er i hinum “hefdbundnu” flokkum pldtubita en pversnid Korsins
hefur 6venju pykkan kropp og flanga midad vid breiddir og hadir bitans. Samkvaemt
stalstadlinum, Eurocode 3, pa gildir ad ef einhver hluti pversnids sem s¢ undir prystingi sé
i 4. flokki pa skuli allt pversnidid vera reiknad i 4. flokki. Pvi parf ad hanna plétubita
Bogans sem pversnid i 4. flokki. Korinn hefur hins vegar flanga i 1. flokki en kropp 1 2. til
3. flokki.

Pl6tubiti getur gefid sig af ymsum orsokum. Reikna parf ut hvort plétubitinn radi vid pa
draun sem a hann verkar. I hverju pversnidi plétubitans myndast aslegur kraftur,
skufkraftur og beygjuvegi. Reikna parf hvort kroppur pldtubitans kikni undan pessum
snidkroftum og tryggja parf um leid ad bitinn radi vid sameiginleg ahrif snidkraftanna.
Einnig parf a0 utiloka stadbundna kiknun flanga og kropps.
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1.3 Almennt um grindarbita

Grindarbiti er heiti yfir bita sem eru samansettir ir morgum stangareiningum sem eru
lidtengdar og oftast radad upp pannig ad paer mynda prihyrninga. Alag i plani grindarbitans
er tekid upp med aslegum krafti i stongunum og st einféldun gjarnan gerd ad alagio sé sett
beint & hnitpunktana pannig ad engir skutkraftar myndist né beygjuvagi.

»

T T

Mynd 12: Einfalt undirstuddur og stédufraedilega akvedinn grindarbiti.

Ef 1itid er & mynd af einfoldustu gerd grindarbita (t.d. mynd 12) pd ma sjad ad fotbiti
grindarbitans er undir togélagi, hausbitinn undir aslegum prystingi og i skastongunum er
til skiptis prystingur eda togalag pegar horft er fra enda grindarbitans inn ad midju. Pannig
er beygjuvaegid sem myndast yfir hafid tekid upp i stongum haus- og fotbita svipad og
flangarnir gera i plotubitanum. Skufkrafturinn er hins vegar tekinn sem ymist tog eda
prystingur i skastongunum. Stangirnar skila ekki eingdngu pvi hlutverki ad taka upp
asleega krafta heldur gera pau burdarkerfid stodugra og stydja adrar stangir gegn kiknun.

Annarrar gradu ahrif verda i grindarbitum vegna priggja patta. I fyrsta lagi vegna hjamidju
i tengingum, 1 60ru lagi pegar dlag kemur 4 grindarbitann 4 milli hntatpunkta og i pridja
lagi myndast beygjuvegi i stongum vegna stifra tenginga og nidurbeygju grindarbitans.
Geta verdur ad pvi ad burdarvirkid radi vid annarrar gradu dhrifin sem mogulega myndast.

1. Hjémidja i tengingum
Til a0 koma 1 veg fyrir hjamidju i tengingum parf ad lata midlinu
stangarpversnidanna meetast 1 hntutpunkti tengingarinnar. Ef pad er ekki gert
parf ad hanna stangirnar og tenginguna til ad taka upp pad beygjuvaegi sem
myndast.

2. Alag 4 milli hnutpunkta
Alag getur komid 4 milli hntitpunkta grindarbita knatthalla. P4 kemur alagid &
pakio i gegnum langbondin sem halda pakklaedningunni uppi en ekki beint i
hnutpunktana likt og gjarnan er gert rad fyrir i reikningum. Til ad tryggja ad
burdarvirkid gefi sig ekki vegna pessara ahrifa pa er haegt ad reikna
grindarbitann i heild sinni med punktélagi i hnitpunktana en baeta eftir 4 vid
pvi vidbotarbeygjuvegi sem myndast i hausbita grindarbitanna.
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3. Stifar tengingar og nidurbeygja grindarbitans
Taka parf tillit til spennu vegna annarrar gradu beygjuvagis ef um er ad reda
grindarbita med stuttar stangir en tiltdlulega stor pversnid og par sem
preytudhrifa gaetir. Til eru vidmidanir sem skilgreina hvenar naudsynlegt sé
ad kanna annarrar gradu ahrifin. Ahrif annarrar gradu spennu er hverfandi ef
rengla pversnidsins er yfir 50. Annarrar gradu ahrif eru 6likleg til ad valda
preytubroti i byggingum par sem alag a paer er yfirleitt ad mestu leyti stodugt
og pvi ekki um siendurtekio alag ad reeda. Hamarksspennurnar af voldum
annarrar gradu dhrifa eru einnig vid enda stangareininganna og eru ekki likleg
til a0 valda kiknun.

Heegt er ad spara i efniskostnadi ef notadur er grindarbiti i stad plotubita sem kemur einna
helst til sokum pess ad enginn kroppur er i grindarbitanum heldur eingdngu skastangir sem
radad er upp 4 sem hagkvemastan hatt. Halli skastanganna atti ad vera &4 milli 50° til 60°
vid larétt. Grindarbogalausnin skilar sér i minni efnisnotkun og minna vindéalagi ef
grindarbitinn stendur utandyra. Annar kostur vid grindarbitana er ad hegt er ad setja pa
saman med tiltélulega litlum og pagilegum einingum sem eru boltadar saman 4 verkstad.
betta er sérstaklega gdour kostur ef adgengi 4 verkstad er erfitt. Algengar haflengdir
grindarbita eru frd 30 m uppi 150 m.

{ Eurocode 3, vidauka K, er farid yfir honnun tenginga fyrir grindarbita. [ pessari ritgerd
verda tengingar ekki skodadar sérstaklega.

131 Greining grindarbita
Til pess ad grindarbiti med lidtengingum geti talist stodufredilega dkvedinn pa parf hann
ad vera samansettur af prihyrningum. Sterdfraedilega ma lysa pvi med jofnunni:

m>2j—r 3)

par sem m er heildarfjoldi stanga grindarbitans. j er fj6ldi hnutpunkta og r er fjoldi
randskilyrda. Sem demi mé skoda einfalt undirstuddann og stodufradilega dkvedinn
grindarbita. Fyrir grindarbitann 4 mynd 12 gildir:

m=11
1=7
r=3
11>22-7-3=11

Jafnan er uppfyllt og grindarbitinn getur pvi talist stodufradilega akvedinn. I pessari
tilteknu grind er lagmarksfjoldi stanga notadur. Alag 4 grindarbita er gjarnan i plani
pversnidsins og pvi eru grindarbitar oft hannadir i tvividu likani. Ef teljandi alag er &
grindarbitann pvert 4 hann pa er naudsynlegt ad likanid sé i prividd. Alag & grindarbita
knatthallanna er ndnast eingdngu i plani bitans og pvi hagt ad gera likanio i tvividd.
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1.3.2 Honnun grindarbita

Eins og fram hefur komid er gjarnan gert rad fyrir pvi vid honnun grindarbita ad alagid
falli eingébngu & hnutpunktana en ekki & stangirnar sjalfar. Eiginalag grindarbita er yfirleitt
mjog litid midad vid pad dlag sem grindarbitinn verdur fyrir og pvi er eiginalagi oft sleppt.
Ef porf er & pvi ad taka pad med pa er eiginadlagi hverrar stangar skipt i tvennt & hnutpunkta
stangarinnar. Pegar stangir grindarbitans eru grannar og langar pa er vagid sem flyst
gegnum hnutpunktana overulegt og hagt er ad lita &4 pa sem 1idi. Hver stong grindarbitans
er pa undir hreinum prystingi eda hreinu togi. Skufkraftar, beygjuvagi og adrar floknari
spennur eru pad litlar ad peim m4 sleppa.

bessi nalgun gerir honnun grindarbitanna einfalda og gerir pad ad verkum ad grindarbitar
eru god leid til ad nyta vel stalid pvi stangirnar rdda betur vid prysting og tog en til demis
beygjuvagis- og sniningsaraun.

Vid honnun plotubita parf ad tryggja ad hann poli pad alag sem 4 hann verkar i hvada
pversnidi sem er yfir alla haflengdina med pvi ad reikna burdargetu hans gagnvart
aslegum krafti, beygjudraun og skuafkroftum. Pad sama 4 vid um grindarbitann, p.e. hver
og ein stong parf ad pola pad alag sem & hana verkar og pvi parf ad fara i gegnum svipada
reikninga og gert er vid reikninga a plétubitanum nema ad hér er um ad reeda mun minni
krafta og ad sama skapi eru pversnidin mun minni og 6druvisi uppbyggo.

Grindarbogi

Grindarbogi sameinar eiginleika grindarbita og bogaformsins. Grindarbogar eru gjarnan
tveggja lida eda priggja lida en i priggja lida boga eru grindarbitar lidtengdir yfir midju
hafi. bakvirki knatthallarinnar & Akranesi og Fjardabyggdahallarinnar er haldid uppi af
priggja lida grindarbogum eins og adur hefur komid fram. [ Reykjaneshollinni,
Egilshollinni og Fifunni eru hins vegar tveggja lida grindarbogar sem spanna haflengd
hallanna en pé er engin lidtenging yfir midju hafi heldur eingéngu vid undirstodur.
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1.3.3 Tegundir grindarbita

Margar mismunandi tegundir grindarbita eru til og heita peir oft 1 hofudid 4a
upphafshonnudum peirra. Hér ad nedan verda prjar algengar tegundir grindarbita kynntar.

Howe grindarbiti

bessi gerd grindarbita var fundin upp arid 1840 af William Howe. Skéstangirnar halla allar
a0 narliggjandi undirstéou og eru pvi allar undir prystingi vid jafndreift alag en 160réttu
stangirnar eru i togi. Skastangirnar sem eru edlilega lengri en 160réttu stangirnar taka upp
prysting og purfa pvi ad vera tiltolulega stérir profilar sem veldur pvi ad pessi gerd
grindarbita er frekar 6hagkvaem. Pessi tegund grindarbita er notud i burdarvirki Fifunnar i
Kopavogi.

Mynd 13: Einfalt undirstuddur Howe grindarbiti.

Pratt grindarbiti

bessi gerd grindarbita, sem er 6fug midad vido Howe grindarbita, var honnun Thomas
Willis Pratt arid 1844. Vio jafndreift dlag eru 160réttu stangirnar i prysting en skastangirnar
i togi fyrir utan skastangirnar i sitt hvorum endanum. bar sem skdstangirnar eru i togi geta
par verid med mun minni pversnid en i tilfelli Howe grindarbitans, petta er pvi almennt
hagkvamari lausn. betta er nokkud algeng lausn grindarbita en hefur po ekki enn verid
notud i knattholl 4 fslandi.

Mynd 14: Einfalt undirstuddur Pratt grindarbiti.

Warren grindarbiti

bessi gerd er eingdngu byggd upp af skastongum sem eru til skiptis undir prystingi og togi
af voldum jafndreifds alags ef horft er fra undirstodu inn ad midju. Stangirnar inn ad midju
verda ad pola badi tog og prysting. Pessi lausn var notud i fjorar af fimm knatthollum
landsins par sem grindarbiti heldur uppi pakvirkinu en p6 med mismunandi Gtferslum.
Knatthallirnar sem um radir er Reykjaneshollin, Egilshollin, Fjardabyggdahollin og
knatthollin & Akranesi.

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

=1 [+

Mynd 15: Einfalt undirstuddur Warren grindarbiti.

Sja nanar um grindarbita knatthallanna i kafla 3.2.
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2 FRADI

b6 grindarbitar og plotubitar skili dlaginu med 6likum heetti nidur 1 undirstédurnar sdkum
olikrar uppbyggingar peirra, pa eru reikningarnir & bakvid honnun peirra mjog svipadir.
Fara parf i gegnum sému atridin i evropska stalstadlinum og oft 4 tidum er um ad rada
somu jofnurnar. bad er p6 mikilvegt ad honnudurinn atti sig &4 pvi hvernig burdarkerfid
hagar sér og hvada hluti ber helst ad varast. I pessum kafla verdur farid yfir helstu jofnur
og atridi sem parf ad reikna vid honnun grindarbita og plotubita. Til hlidsjonar ma sja
plotubita og grindarbita reiknada i vidauka B.

{ pessu verkefni voru kassapversnid notud i grindarbogalausnirnar og pvi er 16gd sérstok
ahersla 4 kassapversnid asamt plotubitum i freedunum hér 4 eftir. Stadallinn sem notadur
var vid reikningana er nugildandi stalstadall, ENV 1993-1-1:1992 sem hér eftir verdur
nefndur EC3. Stutt er i ad nyr stadall mun taka gildi, EN 1993-1-1:2005, en dkvedid var ad
hanna skv. eldri stadlinum par sem hann er i gildi pegar ritgerdin var skrifud og
knatthallirnar sem hafa na pegar risid 4 Islandi voru hannadar eftir honum.

2.1 Flokkar pversnida

Vi0 upphaf reikninga parf ad flokka pversnidid til pess ad atta sig & hvad sé takmarkandi
fyrir styrk pversnidsins. Ef pversnidid er i 1. eda 2. flokki pa er plastiski styrkurinn
radandi. Fyrir pversnid 1 3. flokki er fyrsta flot akvardandi, p.e.a.s. stersta elastiska spenna
pversnidsins er sett jofn flotstyrk stalsins. Ad lokum er til 4. flokkur en par er stadbundin

kiknun radandi.

Plastisk hegdun

|
Elastisk hegdun
I

I
I
I
I
I
I
I
Ey Streita €

Mynd 16: Einféldud vinnulina stals fyrir elastiska-plastiska reikninga
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Audveldast er a0 skyra ut mismun flokkanna med pvi ad skoda préoun flots i pversnidi
undir eindsa beygju. bversnidid byrjar ad fljéta i peim punkti sem liggur lengst fra
pyngdardsnum vid svokallad flotmoément, M,. Pegar beygjuvagid er aukid breidist
flotsvae0id inn eftir pversnidinu. Stifni pversnidsins minnkar eftir pvi sem minni hluti pess
er elastiskur. Pegar beygjuvaegisburdargeta pversnidsins er reiknud ut p4 ma reikna med
plastiska motstoduveginu ef pversnidid er 1 1. eda 2. flokki, pversnid 1 3. flokki er reiknad
med elastiska moétstoduveginu og 1 4. flokki er reiknad ut virkt svedi pversnidsins og pvi
svaedi gefid motstoduveaegio, Wegr.

Hegt er ad lysa floti i pversnidinu & myndranan hatt.

—
&< By fg< ty

B P Ve
L4 7

2 g

| -
o

Elastiskt

S i I PG o
YA AS. / Z

€2 -ty

Elastiskt - plastiekt

e Ey fy

[] Elastiske
Plastiskt Plastiskt - pristingur

brersnid Streitidreifing Spennudreifing Plastiskt - tog

Mynd 17: Préun flots i pversnidi undir eindsa beygju.

Flokkar pversnidana eru dkvardadir utfra t6flu 5.3.1 i EC3.

2.2 Styrkur pversnida

Reikna parf styrk pversnids 40ur en mogulegt er ad reikna burdargetu pess. Reikna verdur
tregduvegi pversnidsins um sterka 4sinn, Iy, um veikari asinn, I, gegn verpun, I, og gegn
vindu, I;. Einnig parf ad reikna plastiska og elastiska métstoduvaegi pversnidsins, W eftir
pvi i hvada flokki pversnidio er.
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Mynd 18: Helstu steerdir plotubita og kassapversnids.

Hér fyrir nedan eru helstu staerdir sem reikna parf. [ fyrsta lagi parf ad reikna tregduvaegi
pversnidsins. Skv. ‘Parallel axis theorem’ er tregduvagi plotubita (sja mynd 18) fundid
med jofnunni:

2
1 2 h t
Iyzﬁ-tw~d3+5-b~t?+2~b-tf~(5—Efj 4)

Mogulegt er ad reikna tregduvaegi kassapversnids med somu jofnu en pa reiknast
tregduvaegi pversnidsins adeins of hatt ef ekki er tekid tillit til pess ad kassapversnidin hafa
ranud horn. Mogulegt er ad reikna ut tregduvegi rinada kassapversnidsins en pvi er sleppt
i pessu verkefni og pess 1 stad notud toflugildi ur Stabi vid reikningana i vidauka B.

A svipadan hatt er tregduvaegi plotubita um veikari 4sinn, gegn verpun og gegn vindu
reiknad med eftirfarandi j6fnum:

|Z=é-o|~tjv+%-tf b’ (5)
1 3
IWZZ'tf'b '(h_tf)z (6)
1 3
Itzgzli't (7)
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Elastiskt métstoduvaegi plotubita og kassapversnids er reiknad a sama hatt:

W,, = (8)

el,y
ymax

Plastiska motstoouvagi plotubita ma reikna med jofnunni hér ad nedan en i pessu verkefni
eru notud toflugildi fyrir kassapversnid af sému astaedu og adur.

1
W, = Ad+ A ©)

2.3 Burdargeta pversnida

Alag 4 burdarbita knatthallanna myndar beygjuvagisaraun (M), skafaraun (V) og asleegan
kraft (N). Plotubitarnir og grindarbitarnir eru studdir i efri og nedri brin med pverbitum.
Hlidarstudningurinn gerir pad ad verkum ad haegt er ad reikna plotubitann gegn
ofangreindum snidkroftum par sem lengd hans er tekin sem fjarlegd milli pverbita.
Snidkraftar plotubitans og stangareininga grindarbitans eru fengnir Gr keyrslu ur SAP. {
pessum kafla verdur farid yfir helstu jofnur sem fara parf i gegnum pegar burdargeta
grindar- og plétubita er reiknud. I hverjum undirkafla er gefid upp hvar i EC3 jofnurnar er
a0 finna.

2.3.1 Aslaegur kraftur

Kafli 5.4.3 0g 5.4.4 1 EC3 ‘Tension’ og ‘Compression’
Bitinn parf ad pola asleega honnunarkraftinn, Ny, sem verkar & bitann:

Nsd .S Nc.Rd (10)
Nsd = Nt.Rd

par sem Nirq 0g Ncrg er geta alls pversnidsins til ad taka upp aslegan togkraft og
prystikraft. Fyrir pversni0 i flokki 1 til 3 gildir:

Afy
Nt‘Rd = Nc.Rd = NpI.Rd = (11)

MO

b.e.a.s. allt pversnidid nytist i ad taka upp aslaegan prystikraft ef burdareiningin kiknar ekki
undan alaginu. ba getur pversnidid borid uppi sama tog- og prystikraft.
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2.3.2 Skufkraftur

Kafli 5.4.6 i EC3 ‘Shear’
Bitinn parf ad pola honnunarskifélag, Vg, sem verkar 4 bitann:

Vsd SVpI.Rd (12)

par sem V,, rq er plastisk skufburdargeta pversnidsins:

__ATL
\/§'7M0

Vea =Viira (13)

par sem A, er virka svadi pversnidsins. Fyrir plotubita gildir ad ef skafkraftarnir verka i
plani kroppsins pa er kroppurinn virka svadid, betur skilgreint sem:

A = (dt,) (14)
Fyrir kassapversnid gildir:

Alag samsida had pversnidsins A, = Ah/(b+h) (15)
Alag samsida breidd pversnidsins A, = Ab/(b +h)

2.3.3 Beygjuvaegi

Kafli 5.4.5 i EC3 ‘Bending moment’
Ef Vg <0.5-V,; 5y b4 hefur skifkrafturinn ekki ahrif & styrk pversnidsins til ad taka upp

beygjuvagi og pvi eru notadar jofnurnar.

Mirs =Wy - £,/ 7m0 Pversnid i 1. eda 2. flokki (16)
Mors =We - f, /7m0 bversnid i 3. flokki (17)
Mops =W - T, /7m bversnid i 4. flokki (18)

Ef Vg >0.5-V oy bé verdur ad taka tillit til skafkraftsins.

p-A2) f
MV.Rd :(Wpl_ 4.1 J'yy SMcRd (19)
w MO

par sem p = (2VSd N pira — 1)2.
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2.3.4 Beygjuvaegi og asleaegur kraftur

Kafli 5.4.8 i EC3. “‘Bending and axial force’
Fyrir plotubita i 3. flokki gildir kafli 5.4.8.2(2) 1 EC3:

Nsd + My-Sd + MLSd
Af w, f W, f

el.y "yd el.z " yd

<1 (20)

yd

Fyrir kassapversnid sem eru i 1. eda 2. flokki gildir kafli 5.4.8.1(7) 1 EC3

M Ny.Rd — M pl.y.Rd (1 - n)/(l - O’Saw) en M Ny.Rd <M pl.y.Rd (21)
Myzrs =M ok (1 - n)/(l —0,5a; ) enMy,pg SM ;R (22)
par sem
n= Nsd/NpI.Rd
a, =(A-2bt, )/A en a, <0,5
a, =(A-2ht)/A
Nsd
M Ny.Rd — M pl.y.Rd l_r (1 - O’Saw)
pl.Rd
2.3.5 Kiknun undan aslaeegum prystingi

Kafli 5.5.1 i EC3 *Buckling resistance of compression members’
Bitinn parf ad pola asleega honnunarkraftinn, Ny, sem verkar & bitann:

N < Nygg (23)

par sem Ny rq er geta alls pversnidsins til ad taka upp aslaegan kraft par sem tekid er tillit til
kiknunar:

Nyra = ZﬂAAfy /7w (24)

par sem B = 1 fyrir pversnid i flokki 1 til 3 en s = Aer/A fyrir pversnid 1 4. flokki.
Kiknunarkraftur pversnidsins er fundinn fyrir bada asa med jéfnunni:

2
N, =23 (25)

Minnkunarstudullinn, 7y, fyrir kiknun er fundinn med jofnunni:

1

“ Srd -2
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par sem

— —2
p=05l+a(i-02)+77) 27)
z: ﬂAAfy/Ncr :i' ﬂA
1
A=L/i
A =rJE/T =939
i=4I/A

a, = 0,49 fyrir veika &s plotubitans
a, = 0,34 fyrir sterka as plotubitans

a, =a, =0,21 fyrir heit formud kassapversnid

2.3.6 Kiknun vegna skufkrafts — einfalda adferdin

Kafli 5.6.3 1 EC3 ‘Simple post-critical method’

bessi kafli 4 vio um plotubita par sem hér er verid ad athuga hvort kroppur plétubitans
milli kroppstifa kikni vegna sktfkrafts.

SESISE

Mynd 19: Kiknunarform kropps sem klknar af voldum skufkrafts.

“q

Ef kroppur plotubitans er grannur pa parf ad tryggja pad ad kroppurinn kikni ekki undan
sktfarauninni. Skuafkiknun plotubita med Ostifadan kropp parf ad reikna nénar ef
kroppurinn er pad ad grannur ad hann fari yfir d/t, > 69-¢. Engar kroppstifur eru a

plétubitalausnum peirra knatthalla sem byggdar hafa verid 4 Islandi.

Plotubitar beggja hallanna eru med grannan kropp skv. skilgreiningunni ad ofan. Til eru
tveer adferdir vid ad hanna fyrir skafkiknun, einfalda adferdin (e. simple post-critical
method) og togbandsadferdin (e. tension field method). Togbandsadferdin byggir a
raunverulegri brotmynd bitans med samspili kropps, pverstifa og flanga. Einfalda adferdin
byggir hins vegar & skufstyrk kropps og tekur tillit til eftirkiknunarstyrks og lakkar
skufstyrkinn ef plétubitinn er undir vaegisdraun samhlida skafkraftinum. Farid er nénar i
einfoldu adferdina hér ad nedan.

Skufburdargeta pversnidsins er skv. einfoldu adferdinni:

Ved =Voars =T / Vi (28)

par sem 1y, er ‘eftirkiknunarstyrkur’ kroppsins. Hann er akvardadur 4 eftirfarandi hatt:
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f

Ton = Ty;" pegar Aw < 0,8 (29)
_ fyw _
T = (1-0,625(7u —0.8))- begar 0.8 < 1y <1,2 (30)

o

_ T _
Ton = (0.9/ 2 )22 begar Aw >1,2 31)

NG

par sem Aw er einingalaus rengla kropppldtunnar:

S A,

" 374s k.

og k. er kiknunarstudullinn fyrir skafkraft. Fyrir ostifadar kroppplotur pa er k. = 5,34. A
myndinni hér ad nedan sést hvernig einfalda adferdin gefur meiri skafburdargetu, v, fyrir
punnar kroppplotur en grunnjafnan fyrir elastiska kiknun plétu undir skafalagi hefoi gefid,
Ter.

(32)

r, =k 2E/12(1-v?))-(t, /d) (33)

T o ‘ -
Thick Thin ‘ “we_
webs webs ‘ T =
0,8 12 _
1 1 | | 1 i | | | | > i
1.0 2,0

Mynd 20: Skafstyrkur plotu med eftirkiknunarstyrk.

Ferillinn er skorinn i 7, = f , / NE) , pvi par er kroppurinn ordinn pad pykkur ad kiknun

kroppsins er ekki lengur radandi heldur efnisstyrkur stalsins.

Skv. kafla 5.6.7 1 EC3 gildir ad ef vagisaraunin er leegri en sem nemur vagisburdargetu
flanganna einna, Mgrg, hefur pad engin ahrif 4 skufburdargetuna (Mynd 21, lina 1). A
sama hatt hefur skafkraftur sem er laegri en helmingur af sktfburdargetu pversnidsins,
Viard, €ngin dhrif 4 vegisburdargetuna (Mynd 21, lina 2). Ef skufkraftur og veegisdraun
fara samtimis yfir pessi mork pa gildir eftirfarandi jatna:

My <My g +(M oird — M rg )[1_(2Vsd /Via ra _1)2J (34)

S
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Mynd 21: Vixlverkun skuf- og veegisburdargetu skv. einféldu adferdinni.

2.3.7 Hlidarkiknun vegna beygjuveegis

Kafli 5.5.2 1 EC3 ‘Lateral-torsional buckling of beams’

Bitar geta kiknad til hlidar vegna beygjuvagis pegar hlidarstudningur a bitann er ekki
nagur. Plotubitar hafa mjog litla vindustifni og pvi eru miklar likur & hlidarkiknun pegar
plotubitinn er undir mikilli vaegisaraun.

P

Mynd 22: Kiknunarform bita sem hefur hlidarkiknad vegna beygjuvegis.

Vagisburdargeta bita sem getur hlidarkiknad er akvoroud med jofnunni:

Myre = ZLT/BprLy fy 1Y (35)

par sem
B, =1 fyrir pversnid i flokki 1 eda 2

By =W, /W, fyrir bversnid i 3. flokki
By =Wy, /W, fyrir pversnid i 4. flokki

y

par sem 7y r er minnkunarstudull vegna hlidarkiknunar.
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1

AR =
dir + V¢ET —Aur

;=05 (1 +a (ZLT - 0,2)+ Aur )

(36)

par sem

A =BW,, /M,

Fyrir pversnid sem hafa verid sodin saman likt og &4 vid um plotubita pa flokkast
kiknunarformid undir sululinu c:

a; =049 (37)

Hlidarstudningurinn er tekinn sem lidtenging, k = 1 og einnig er gert rad fyrir ad ky, = 1.
Setjum beygjudraunina & sem endavagi (C, = 0) og pa er kritiska elastiska beygjuvagio,
M., fyrir hlidarkiknun bita fundid med hjalp vidauka F 1 EC3.

B M er 1™
T
M_=C 2| Zwoy = 38
o T2 L anlj (38)

z

par sem
E

C=5)

og C; tekur tillit til beygjuvagisferils bitans.

C, =188 140y +0,52y° (39)
1

Table F.1.1 Values of factors C,, C, and C5 corresponding to values of
factor k: End moment loading

Loading and support Bending moment diagram Value Values of factors
conditions of k

Cy C, G5

. 1,00
0.5 1,000 1,144
L% l y=+%
' 1.0 1,141 0,998
0,7 1,270 - 1,565
Mmm : 0,5 1,308 2,283

Mynd 23: C-studull fyrir mismunandi beygjuvegisferla.
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2.3.8 Kiknun undan beygjuveegi og asleegum prystingi

Kafli 5.5.4 1 EC3 ‘Bending and axial compression’

Tryggja parf ad pversnidid gefi sig ekki undan samanlogdu alagi fra vegisaraun og
asleegum krafti. Fyrir pversnio 1 1. eda 2. flokki er eftirfarandi krafa skilyroi:

k.M, k,M
Nsd + y'y.sd n 2'V1z.sd <1 (40)
ZminAfy I7w WpIAy fy i Wpl.z fy am
par sem
/uy ’ Nsd
k, =1- en k, <1,5
Xy - Af,
— W, -W
=2y (2B, —4)+ =B en p <09
Wel.y
Fyrir pversnid 1 3. flokki er eftirfarandi krafa skilyrdi:
k,M
Nsd + y y.sd + |(Z'\/I z.sd <1 (41)
ZminAfy/yMl WeLyfy/}/Ml Wel.z fy/yMl
Ef moguleiki er & hlidarkiknun er eftirfarandi krafa skilyrdi:
k.M
Nsd + LT y.sd + |(Z'\/I z.sd <1 (42)
ZzAfy 1Y ZLTWel.y 1ty Tywi W, fy T
par sem
kLTzl—w en k., <1
X, - Af,
fir =015-2:8, .+ —0,15 en u <09

By =L8-0,7y

Ekki ma gleyma a0 minnka vagisburdargetuna ef skifkrafturinn er harri en sem nemur
helming af skafburdargetu pversnidsins.

2.3.9 Burdargetan teemd af 6drum voldum

Hér ad ofan hefur verid farid yfir helstu reikninga sem parf ad skoda vio honnun plétu- og
grindarboga en vissulega getur burdarvirki fallid af 68rum voldum. I plétubitum parf ad
utiloka stadbundna kiknun sem tekin er fyrir i kafla 5.7 1 EC3. Einnig er hztta 4 ad
burdarvirki plotu- og grindarbitanna gefi sig & tengingum.
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3 KNATTHALLIR A ISLANDI

A Islandi hafa ni pegar verid byggdar sjo knatthallir. Pessar hallir eru ad mérgu leyti
olikar hvor annarri. Hér ad nedan verdur farid yfir burdarkerfio i 6llum pessum hollum og
per ad lokum bornar saman. Hallirnar sem um reedir eru i toflunni hér ad nedan.

Tafla 2: Knatthallir & Islandi

HOnnun burodarvirkis

Heiti knatthallar | Stadsetning | Byggt

Erlent fyrirzeki isl. verkfraedistofa
Reykjaneshollin Keflavik 2000 ? (Verkafl)
Egilsholl Grafarvogi 2002 Ramboll, Danmdorku VEB
Fifan Kopavogi 2002 LLENTAB, Svipj6o Teeknipj. Bjarna Arnasonar
Boginn Akureyri 2003 BUTLER, USA VSO

Verkfraedistofa

Akraneshéllin Akranesi 2006 MARU, Eistlandi
Nordurlands
Fjaraabyr?gaaholll Reydarfiroi 2006 MARU, Eistlandi Ofréagengid*
Korinn Koépavogi 2007 Svensk Lattbyggteknik Conis

*Enginn hefur enn skrifad uppa hénnun Fjardabyggdahallarinnar pratt fyrir ad hollin hafi verid byggd arid 2006.
Allar hallirnar hafa verid hannadar erlendis en sidan purfa islenskar verkfradistofur ad fara
yfir honnunina og skrifa uppa teikningarnar til ad koma peim i gegnum sampykkt hja

byggingarfulltria vidkomandi sveitarfélags.

Tafla 3: Gerd burdarkerfis og helstu steerdir knatthallanna & islandi.

. Bil milli . .
geltiacte bur(’?aerl;/airkis If_gl}g(: ?1:3:2? bur6;rbit r::fgzr)lllfrll[] Harﬁ?aj}/:r
Reykjaneshdllin Grindarbogar 108 m 72.5m 12m 6m 12,5m

Egilshollin Grindarbogar 120 m 89 m 10m 12,5m 20,0 m
Fifan Grindarbogar 120 m 78 m 8.1m 6,5m 12,5m
Boginn Pl6tubogar 116,4 m 79m 7,2m 55m 13,5m
Akraneshéllin Grindarbogar 111 m 79 m 10.1m 5,5m 13,3 m
Fjardabyggdahdllin | Grindarbogar 111 m 79 m 10.1m 5,5m 13,3 m
Kérinn Plotubogar 120,4 m 90 m 7,2m 10,0 m 20,0 m

Eins og sést pa eru pakvirki knatthallanna annadhvort borin uppi af plétubogum eda
grindarbogum. Plétubogalausnirnar tvaer eru frekar svipadar pratt fyrir ad munur &
haflengd pessara halla s¢ 11m. Grindarbogahallirnar fimm eru tluvert 6likar hvor annarri
nema Fjardabyggdahollin og hollin & Akranesi en par voru hannadar af sama erlenda
fyrirteeki og eru i grunninn sama lausn en stalpykktir eru ekki nakvaemlega paer somu
vegna annars alagssvadis vid akvordun snjoalagsins 4 Reydarfirdi og 4 Akranesi. Ad 60ru
leyti eru grindarbogalausnirnar toluvert 6likar ad forminu til sem og studningur i pveratt.

Sja nanari umfjollun og yfirlit yfir hallirnar i vidauka A.
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3.1 Plotubitar knatthallanna

Plotubitar hafa verid notadir fyrir tvaer knatthallir 4 {slandi, Bogann 4 Akureyri og Kérinn i
Kopavogi. Helstu staerdir burdarkerfanna eru eftirfarandi:

Tafla 4: Samantekt plétubitalausna Bogans og Korsins.

Boginn Kérinn
Endasveedi ‘ Midjusveedi Endasveedi ‘ Millisveedi Midjusveedi
Haflengd 79 m 90 m
Bil milli
plotuboga 7.2m 7.2m
Haed plotubita 1000mm 1000mm
Steerd flanga 400mmx20mm 350mmx53mm | 300mmx32mm | 300mmx20mm
pykkt kropps 8mm 14 mm
Stuan!ngu,r vio 1.2m 0,6 m 0,8m 0,8m 1,2m
efri bran
Studningur vid ~24m ~24m
nedri bran ’ '
Stalgeedi S355 §235

Eins og sést pd er um 11 m munur 4 haflengdum Bogans og Korsins. betta veldur pvi ad
pad er erfitt ad bera lausnirnar saman. Pl6tubitarnir eru jafn hair, 1000 mm, en helsti
munurinn liggur 1 pykkt kroppsins, 8 mm 4 moéti 14 mm, og i sterdum flanganna,
400x20mm 4 moti mjog breytilegri flangastaerd i lausn Koérsins.

Nedri flangi plotubogans er studdur 4 mjog svipadan hatt og med svipudu millibili i bAdum
lausnunum.
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3.2 Grindarbitar knatthallanna

{ fimm af sj6 knatthollum halda grindarbitar uppi pakvirki hallanna. I toflunni hér ad nedan
sést samanburdur 4 ymsum sterdum grindarbitanna. Tver hallir skera sig Gr 1 pessum
samanburdi. bad er annars vegar Egilshollin par sem haflengdin er sterst, 89m og pvi er
had grindarbitans lang haest 1 pvi tilviki. Hins vegar er pad Reykjaneshéllin en par er
haflengdin adeins 72,5m og pvi er mégulegt ad hafa lengra bil milli grindarboganna en i
60rum lausnum. I Fifunni, Fjardabyggdahollinni og Akraneshéllinni er um ad raeda nanast
somu haflengd og bil milli adalburdarbita. Fifan sker sig toluvert fra hinum tveimur
lausnunum par sem par er Howe grindarbogi i stad Warren grindarboga og fotbitinn er ekki
studdur jafn oft og 1 hinum lausnunum.

Tafla 5: Yfirlit yfir grindarboga knatthallanna.

Knatthallir med _Gera Gerd B'I milli Haed Hlidarstudningur c/c
. Haflengd | grindarbog .| grindarbog . . .

grindarboga a burdarkerfis a grinda | Hausbita Fétbita
Reykjanesholl 72,5 m Warren* Tveggja lida 12,0m 2,3m 2,8m 2,8 m
Egilsholl 89 m Warren Tveggja lida 10,0 m 3,59 m (5 m)** (5 m)**
Fifan 78 m Howe Tveggja lida 10,1 m 2,7m 1,6 m 6m/4,5m/3m
Fjardabyggdaholl 79 m Warren briggja lioa 10,1 m 2,3m 2,5m 2,5m
Akranesholl 79 m Warren Priggja lida 10,1 m 2,3 m 2,5m 2,5m

* [ Reykjaneshollinni er Warren grindarbogi ad vidbzttum 16réttum sténgum. (Mynd 24)
** 1 Egilshollinni er eingdngu pverstudningur & Sm fresti par sem pverstangir eru i sjalfum grindarboganum
sem veitir honum hlidarstudning.

bratt fyrir ad 1 fjéorum af fimm grindarbogalausnum hallanna haldi Warren grindarbogi
pakinu uppi pé sést & mynd 24 hér fyrir nedan ad lausnirnar eru téluvert misjafnar.

Reykjaneshall

Fifan

Fjardabyggdahdllin/Akraneshdllin
Mynd 24: Mismunandi form grindarboga knatthallanna.
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4 ALAG

Knatthallirnar verda fyrir dlagi vegna eiginalags, snjoalags, vindalags og jardskjalftadlags.
Eiginalagid er tekid inn & hefdbundinn hatt en snjoalag og vindalag reiknast 4 sérstakan
hatt sokum bogaforms paksins. Snjoalagid skodast ba&di sem jatndreift dlag og 6samhverft
alag. Skoda parf vindéalagid badi vegna vindalags & langhlid og pegar vindur blaes a4 gafl
hallanna. I Evrépustadlinum er ekki tekid sérstaklega fyrir hvernig reikna eigi vindalag 4
bogaformud pok pegar vindur blas &4 gafl og pvi er pad tilfelli skodad likt og um tvihalla
huspak sé ad reda. Evropustadallinn fjallar hins um vindalag & slik pok pegar vindur blaes
4 langhlid. T umfjolluninni hér & eftir verdur gerd grein fyrir eiginalagi, snjoalagi og
vindalagi. Einnig er stuttur kafli um jardskjalftaalag.

4.1 Eiginalag

bakvirki hallanna er almennt uppbyggt pannig ad 4 7-10m millibili, sitt hvoru megin a
langhlidunum eru annadhvort plétubogar eda grindarbogar sem spanna vegalengdina pvert
yfir hasid, 70-90m og pverbitar veita grindarbogunum og plétubogunum hlidarstudning.
Misjafnt er eftir hollum hvort peer séu einangradar med steinull eda ekki og einnig er
misjafnt hvort steinullin liggur ofan eda nedan barujarns en pad hefur mjog mikil ahrif &
e0lispyngd steinullarinnar, p.e.a.s. hvort hiin purfi ad pola alag eda ekki.

bad eru s.s margir pattir sem hafa ahrif 4 eiginpyngd pakvirkisins en Oparft er ad fara
nanar ut i pad. bar sem pad kemur i 1j6s pegar heildaralagid er tekid saman ad

eiginpyngdin hefur tiltdlulega litil ahrif 1 peirri alagsfléttu.

Vid reikningana i pessu verkefni er gerd st einfoldun ad pyngd bakkledningar,
einangrunar, lampa og fleira er akvordud sem 0,3 kN/m”.

4.1.1 Plotubogar

Korinn
Plotubogi Korsins hefur prju breytileg pversnid eftir haflengdinni. Pyngdir peirra eru:

bversnid 1 bversnid 2 bversnid 3
2,0 kN/m 2,5 kN/m 3,7 kN/m

bversnid 3 er eingdngu notad 4 litlu svaedi vid adra hlid hissins par sem nidurhengd stiika
er stadsett.
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Boginn

Plotubogi Bogans er eins yfir alla haflengdina. Flangarnir 400x20mm og kroppurinn
960x8mm gefa eiginalag uppa 1.8 kN/m. A fimm metra fresti fer plotuboginn
hlidarstudning fra CHS 139x5 rérapversnidum. bad gefur eiginalagio 0,25 kN/m.

179 kg/m-7,2 m-16-9,8m/s’

bverbitiBogans 0m

G =0,25 kN/m

Hef ekki upplysingar um pverbita Korsins og nota pvi somu eiginpyngd 4 pa.

4.1.2 Grindarbogar

Grindarbogar knatthallanna eru af olikum sterdum og gerdum. Illa gekk ad nalgast
nakvamar burdarpolsteikningar af 6llum grindarbogalausnum knatthallanna. Til ad reyna
a0 nalgast einhverja raunheefa eiginpyngd fyrir allar grindarbogalausnirnar pa er
grindarbogalausn héfundar ur kafla 5, Eigin reikningar, notud sem vidomidun.

bar faest ad eiginpyngd grindarbogalausnar, p.e. samanlogd pyngd adalgrindarboga og
pverbita, sem bruar haflengd uppa 78m sé um 16300 kg. bad gefur eigindlag uppa

wp.b. ~2 kN/m.
~ 16300 kg -9,8m/s’

Ggrindarbiti - ~80m

=~2 kN/m

Ef petta eiginalag er yfirfert yfir 4 hinar grindarbogalausnirnar med pvi ad gefa sér ad
pyngd grindarboganna breytist 1 réttu hlutfalli vid haflengd peirra pa fast eftirfarandi
eiginalag fyrir hinar grindarbogahallirnar:

G 72,5m

=2 kN/m-
78m

=18 kN/m

Re ykjanesholl

89m
GEgiIsht')II =2 kN/m'78_m: 2,3 kN/m

G = Garanee =G =2 kN/m

Akranes Fjar dabygg d

begar eiginpyngd pakklaedningar, einangrunar, lampa og fl. er baett vio pa fest eftirfarandi
eiginalag 4 knatthallirnar.
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Tafla 6: Groéflega aztlad eigindlag a burdarbita knatthallanna.

o | S| vaterg | S0
Reykjaneshdllin 12m 72,5m 5,4 KN/m
Egilshall 10m 89,0 m 5,3 kN/m
Fifan 8,1m 78,0 m 4,4 KN/m
Boginn 7,2m 79,0 m 4,2 kN/m
Akraneshéllin 10,1 m 79,0 m 5,0 KN/m
Fjardabyggdahollin 10,1'm 79,0 m 5,0 kN/m
Kérinn 7,2m 90,0 m 4,9 KN/m

Augljost er pegar farid er yfir pennan eiginalagskafla ad ndkvaemni nidurstadna er ekki
mikil par sem ekki voru til naegilega nakvemar lysingar & burdarvirkjum knatthallanna.
Taflan gefur p6 gréfa hugmynd um a hvada bili eiginpyngd pakvirkis hallanna er.

33



4.2 Snjbéalag

Snjoalag var dkvardad skv. EN 1991-1-3:2003 og pjédarskjali.

| T 1 T I i T T T I
66.5 ~ o
66 - T
65.5 - "t
65 - 7
64.5 - 4
Akranes
Reykjavik:
]
1 Keflavik
by Svadi | S, kN/m? T
1 2.1
2 2,2-3,8
3 3,9-6,1
s >6,1
63.5 L H Snjéalag metist ‘i
: sérstaklega
L 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | | J
=25 -24 -23 -22 -21 =20 -19 -18 -17 -16 -14 -13
Svaebi 5 s -
(kN/m?) (kN/m?)
1 2.1 2,1
2 22-38 3,0
3 39-61 5,0
4 26,1 > 6,1
H Serstakt mat Sérstakt mat

Mynd 25: Skipting landsins eftir snjéalagssveedum og grunngildi snjéalags.

Byggingarfulltria pess svaedis sem vid 4 er heimilt ad dkvarda alagsgildi 4 sinu svaedi
innan pess ramma sem stadallinn leyfir. Pa skal hofd hlidsjon af snjodyptarkorti
Vedurstofunnar og stadbundnum athugunum. Ef ekki liggur fyrir slik dkvordun & svaedum
2 og 3 pa skal a.m.k. nota midgildid S*. Snjoalag 4 pak fyrir varanlegt 4stand er gefid sem:

$=u;-C,-C; s, (43)

par sem g4 er formstudull paks, sy grunngildi snjoalagsins & jordinni lesid af kortinu &
mynd 25 eda tilheyrandi toflum, C. affoksstudull og C; hitastudull. Samkvamt stadli C, =
1,0 og skv. islenskum pjodarsvidauka er C. = 0,6.
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4.2.1 Jafndreift og 6samhverft snjoélag

Fyrir snjoalag & bogadregin pok eru formstudlarnir dkvardadir & eftirfarandi hatt skv.
Evropustadli. Annars vegar er skodad tilfelli (i) sem er er jafndreift snjodlag & pak hussins
par sem formstudullinn er p = 0,8. Hins vegar er tilfelli (ii) par sem tveir alagstoppar
myndast pvert yfir pakid, annar med formstudulinn p3 og hinn helmingi legri. Pad alag
verdur hér eftir nefnt ‘snjoskafladlagid’.

c .

ase (i) 0,8

Case (i) 0,5us [~ ‘\-i-;- Hs
,'5,'_4| Isl_dl Islt_ll Is/4|

h

Mynd 26: Snjoéalagstilfelli tvd a bogadregin
pok skv. Evropustadli.

bak knatthallanna 4 fslandi eru aldrei med yfir 60% halla og pvi er Iy = b 1 tilfelli
knatthallanna. Jafndreifda snjoalagid er sem fyrr segir med p = 0,8 en formstudlar fyrir
snjoskafladlagio er fundid med jofnunni:

m :0,2+10-% (44)

Finn formstudulinn fyrir snjoskafladlagio fyrir allar knatthallirnar.

Tafla 7: Grunngildi snjoalags vid knatthallir landsins og formstudull snjoskaflaélagsins.

Heiti knatthallar | Stadsetning Snjo?vaea [kNS/kmz] B3
Reykjaneshollin Keflavik 1 2,1 1,5
Egilshéllin Grafarvogi 1 2,1 1,5
Fifan Képavogi 1 2,1 1,2

Boginn Akureyri 3 5 1,5
Akraneshollin Akranesi 1 2,1 1,5
Fjardabyggodahdllin | Reydarfirdi 2 3 1,5
Kérinn Képavogi 1 2,1 1,6
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[ toflunni fyrir ofan sést 4 hvada snjosvaedi hallirnar eru og hvada grunngildi snjoalags, sy,
er gefio0 upp fyrir pau svadi. Sja ma ad snjdédlag 4 Bogann 4 Akureyri og
Fjardbyggoahollina a4 Reydarfirdi er tdluvert harra en & hinar hallirnar. Get nu akvardad
snjoalag a burdarbita knatthallanna med hjalp jofnu (43). Hér ad nedan sjast snjdalagsgildi
fyrir baedi snjoalagstilfellin. Baid er ad margfalda med millibili milli burdarbita til ad fa
alagid 4 burdarbitann.

Tafla 8: Snjéalag a burdarbita knatthallanna

Jafndreift snjoalag Snjoskaflaalag
Heiti knatthallar Su Su3 0.5 - su3
[KN/m] [KN/m] [kN/m]
Reykjaneshollin 12,1 22,8 11,4
Egilshollin 10,1 19,5 9,8
Fifan 8,2 12,5 6,3
Boginn 17,3 31,7 15,8
Akraneshéllin 10,2 19,0 9,5
Fjardabyggdahdlli
n 14,5 27,1 13,6
Korinn 7,3 14,9 7,5

Mogulegt er ad vid honnun knatthallanna hafi verid gerd nédnari greining 4 snjoalaginu ut
frad upplysingum um snjodlag & vidkomandi svadi. Petta 4 sérstaklega vid um Bogann &
Akureyri og Fjardabyggoahollina & Reydarfirdi par sem snjéalagio & peim svaedum er mjog
mikid. bad liggja fyrir upplysingar um ad petta hafi verid gert vid hollina 4 Reydarfirdi par
sem grunngildid s, var minnkad ur 3,0 kN/m” i 2,7 kN/m®. Mogulegt er ad svipad hafi
veri0 gert fyrir Bogann og jafnvel adrar hallir.

[ kafla 5.6.1 er borid saman hvort snjoalagstilfellid sé verra.
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4.3 Vindalag

Vindalag var akvardad skv. FS ENV 1991-2-4:1995 og pjoédarskjali.

Kennigildi grunnvindhrada, vero (vbo) er 35,5 m/sek og midast pad gildi vid
yfirbordsflokk II, p.e. viomidunarhryfislengd stadalsins zo(m) = 0,05 m. Almennt er pod
metid ad hryfislengd a Islandi liggi 4 bilinu 0,01-0,03 m. Vid honnun 4 Islandi ma almennt
nota:

o= 0,03 m
kr=0,18
Zmin =3 M
cdir = 1,0

Cseason — 1>O

c¢=1,0

Meta parf vindalag sérstaklega inni 4 halendi, i nagrenni brattra fjalla, i dalaskérdoum og i
16ngum og mjéum doélum par sem vindstrengir 1 stefnu peirra né sér vel upp. Eg geri rad

fyrir ad vindalag hafi ekki verid dkvardad sérstaklega vid honnun knatthallanna.

Eftirfarandi jofnur eru fengnar ur Evropustadli:

Vy = Cyir *Ceeason 'Vb,O = 35’5 n%Ek (45)
2
ky . m
o 125 9, (35,5 A "
o =5 = : =079 KN/, (46)

par sem v, er grunnvindhradi, p er rampyngd lofts og qrr er grunngildi vindprystings.
Hryfistudullinn er fundinn med jofnunni:

c.(2)=k, -h{zij (47)

0

petta gildir fyrir Zmin < Z < Zmax par sem z = z, er vidmidunarhaed fyrir ytra vindalag og
z = z; fyrir innra vindalag eftir pvi sem vid a. bad sama & vid um ahrifastudulinn, c.(z):

2 2 7'kT
C.(2)=c,(2)-C; (Z){ler} (48)

Ytri og innri vindprystingur eru fundnir med jofnunum:

We =qref 'Ce(ze)'cpe (49)
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Wi =0 'Ce(zi)'cpi (50)
par sem cp. er formstudull (e. pressure coefficient) fyrir ytri vindprysting og c, er
formstudull fyrir innri vindprysting. Heildarvindalag er pa:

W=W, —W. (51)

e I

Innri formstudullinn er lesinn Utfré eftirfarandi grafi ar vindstadlinum.

~J >3
08

025 F1- 1T

T
—1———7'

001 05 07091
f.b

Mynd 27: Innri formstudull sem fall af ..

bar sem g~studullinn tekur tillit til hlutfalls opa i byggingunni.

_ Summa af flatarmalum opa hlémegin og a hlioum samsida vindatt
Flatarmal allra opa byggingarinnar

(52)

Leyfilegt er ad akvarda vinddlag 4 mannvirki likt og gert er a0 ofan ef sa hluti
burdarkerfisins sem um radir er ekki vidkvemur fyrir hreyfdarfredilegum
(e. dynamiskum) ahrifum, p.e. ¢q < 1,2. Hreyfoarstudullinn, ¢4, er dkvardadur utfra mynd
9.2 1 vindstadli, par sem studullinn er gefinn fyrir stalgrindarhus tfra haed og breidd pess.
Fyrir knatthallirnar feest:

cy =09
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4.3.1

Vindur a langhlid

Vindalag 4 mannvirki af pessu formi eru tekin fyrir i Evropustadlinum. Eins og sja ma a
myndunum er vindalagi & pakid skipt upp i prju svaedi; A, B og C.

Vi0 hlidarvind myndast vindprystingur 4 svaedi A, en sogkraftur & svaedi B og C.

Mynd 28: Vindalagssveedin prju a bogadregin pok vegna vinds & langhlid.

Tafla 9: Helstu steerdir knatthallar, hryfistudullinn og ahrifastudullinn.

. . Hryfistudul | Ahrifastudul
Heiti knatthallar | Lenga | Bréidd |Hedvid| Hed |, .0 | |
d=B enda, h | boga, f
Cr(Ze) Ce(Ze)
Reykjaneshdllin 108 m 72,5 m 6m 9,5m 10,8 m 1,059 2,455
Egilshéllin 120 m 89 m 8m 12m 14,0 m 1,106 2,618
Fifan 120 m 78 m 9m 8m 13 m 1,093 2,571
Boginn 116,4 m 79 m 4,8m 10 m 9,8m 1,042 2,399
Akraneshdllin 111 m 79 m 56m 10,2 m 10,7 m 1,058 2,452
Fjardabyggdahdolli
n 111 m 79 m 56m 10,2 m 10,7 m 1,058 2,452
Korinn 120,4 m 90 m 6m 12,5m 12,3 m 1,082 2,535
Ytri vidmidunarheadin, z., er skv. nagildandi vindstadli:
z,=h+f)2 (53)

Ut fra grafi i stadlinum fast formstudlar fyrir bogadregin pok knatthallanna, Cpe,10
(Mynd 29). bar er paksveadinu skipt upp 1 svaedi A, svaedi B og svadi C.
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C = constant
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Mynd 29: Formstudlar, Cpe 10, fyrir bogaformud pok.

Tafla 10: Grunngildi vindalags og formstudlar fyrir pok knatthallanna.

Grunngildi vindalags Cpe.10
Heiti knatthallar (cq=0,9) f/d h/d
[KN/m?] A B C

Reykjaneshdllin 1,74 0,13 0,08 0,17 -0,85 -0,4
Egilshollin 1,86 0,13 0,09 0,16 -0,85 -0,4
Fifan 1,82 0,10 0,12 0,05 -0,8 -0,43
Boginn 1,70 0,13 0,06 0,18 -0,85 -0,4
Akraneshdllin 1,74 0,13 0,07 0,17 -0,85 -0,4
Fjardabyggdahéllin 1,74 0,13 | 0,07 | 0,17 | -0,85 | -0,4
Kérinn 1,80 0,14 0,07 0,20 -0,85 -0,4

[ toflunni ad ofan ma sja grunngildi vindalags sem er qres, ce(z), 0g cq margfaldad saman.
Vid honnun mannvirkja er gjarnan gefid upp grunngildi vindalags. bar upplysingar eru
tilteekar 4 teikningum tveggja knatthalla hér ad ofan, Fifunni og Akraneshollinni. | toflunni
hér ad nedan sést ad uppgefin grunngildi 4 teikningum eru i samremi vid utreiknud
grunngildi hofundar.

Tafla 11: Grunngildi vindalags skv. teikningum og reikningum.

Knatthallir med Grunngildi Reiknuod
uppgefin grunngildi vindalags skv. grunngildi
vindélags teikningum héfundar
Fifan 1,85 kN/m? 1,82 kN/m?
Akraneshéllin 1,75 kN/m? 1,74 kN/m?
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Utfra grunngildunum og formstudlunum ad ofan er mdgulegt ad reikna heildarvindalag 4
pakvirki knatthallanna.

Tafla 12: Vindalag a pak vegna vinds a langhlid.

Ytra vindélag Innra vindélag Heildarvindéalag
Heiti knatthallar We [KN/m?] w; [KN/m?] W = W, - w; [kN/m?]
Wea | Weg Wee | (Zi=H/2, ¢pi=0,2) WA Wg We

Reykjaneshollin 0,30 | -1,48 | -0,70 0,36 -0,06 -1,83 -1,05
Egilshollin 0,30 | -1,58 | -0,74 0,38 -0,08 -1,96 -1,12
Fifan 0,09 | -1,46 | -0,78 0,36 -0,27 -1,82 -1,15
Boginn 0,31 | -1,45 | -0,68 0,35 -0,05 -1,80 -1,03
Akraneshéllin 0,30 | -1,48 | -0,70 0,36 -0,06 -1,84 -1,05
Fjardabyggdahéllin | 0,30 | -1,48 | -0,70 0,36 -0,06 -1,84 -1,05
Kérinn 0,36 | -1,53 | -0,72 0,37 -0,01 -1,90 -1,09

betta telur hofundur ad sé nalegt pvi vindalagi sem hallirnar voru hannadar fyrir. A svadi
A er litid sem ekkert vindsog 4 pakid, 4 svaedi B er mikid sog og & svadi C er um helmingi
minna sog.

Vid  4kvordun & innra  vinddlaginu  var gert rad fyrir  pvi  ad
p-studullinn, jafna (52), veeri 4 bilinu 0,5 — 0,8 sem pydir ad reiknad er med pvi ad 20% til
50% allra opa knatthallarinnar geti verid 4 peirri hlid hissins sem er undir vindalagi. betta
gefur formstudul innra vindalags 4 bilinu +0,2 til -0,3 skv. vindstadli (Mynd 27). betta eru
somu gildi 4 innri formstudlum og melst er til ad notadir séu pegar erfitt er ad meta pa
med nakvaemari hatti skv. nyrri vindstadli sem hefur ekki enn tekid gildi (EN 1991-1-
4:2005). Ytra vindalagid myndar sog & paki hallarinnar og pvi er jakvaodur innri
vindprystingur verra tilfellid, ¢, = +0,2.

{ toflunni er innra vindalagid akvardad pannig ad innri vidmidunarhadin, z;, er sett jofn
halfri hed knatthallanna. Ekki voru til neegar upplysingar um hallirnar til ad haegt veri ad
akvarda z; med nakveemari heetti og pvi vard pessi einféldun fyrir valinu. Innra vindalagid
er ekki minnkad med hreyfdarstudlinum likt og gert er vid ytra vindalagio.

Heildarvindalagio a knatthallirnar atti ad vera nalagt pvi alagi sem synt er i toflunni p6 ad
innri formstudlar, innri viomidunarhaed og hreyfdarstudullinn ¢4 hafi mogulega haft adeins
onnur gildi vid honnun einhverrar knatthallarinnar.

4.3.2 Vindur a gafl

Vindalag 4 pakid pegar vindur bles & gafl er ekki tekid fyrir sérstaklega 1
Evrépustadlinum. Alagid er pvi gjarnan reiknad med pvi ad nota somu formstudla og
notadir eru fyrir tvihalla pok.

Hallirnar eru um 80m breidar, um 15m haar og hallar pakanna eru um 15°-30°. Ut fr4
pessum gildum ma sja ad svaedin F og G eru 4 um 3m rond eftir pakbran gaflsins
(e=2-h, ¢/10=3m). Burdarbitar hallanna eru & um 8-10m fresti eftir hollinni og pvi skilar
hatt alag vid endabrun sér adallega nidur gaflinn i stad pess ad hafa mikil ahrif a sjalfa
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burdarbitana. Burdarbitarnir liggja 4 svaedi H sem liggur & um 12m svadi utfra svedum F
og G.

) upwind face
wind
— .
) downwind face
8=0°
>0 @ LT TTA

T e w e n v w e o w wE

Pitch angle postive

ef4I F
H |
. \ G
wind ridge
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efd I F

l—>le10
el2
Mynd 30: Alagssvaedi vegna vindar & gafl.

[ t6flu 10.2.4 { vindstadlinum par sem 6= 90° er haegt ad akvarda formstudla fyrir

alagssvaedin.
Tafla 13: Formstudlar fyrir tvihalla pak skv. stadli.

Sveedi o clo
Cpe,10 Cpe,10

F -1,3 -1,1

G -1,3 -1,4

H -0,6 -0,8

I -0,5 -0,5

Sja mé ad meira vindsog faest &4 svaedi H fyrir 30° halla en fyrir 15° halla. Hér verdur pvi
notad gildio:
Cpe,lo,H = _058

Innri formstudlinum er sa sami og adur, cp; = 0,2. Grunngildi vindalags er meira 4 gaflinn
en & hlidina vegna pess ad nu er ytri vidmidunarhadin z, =h+ f . Fyrsti burdarbiti liggur

a svedi H og meira alag er & svaedi H en svedi I, pannig ad hér verdur vindalag a svaedi H
skodad. Ytra vindalag 4 svedi H er:

We,H = Qs *Ce - Cy 'Cpe,IO,H (54)
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Tafla 14: Vindalag & pak vegna vinds a gafl.

Grunngildi We W W
Heiti knatthallar | z. = h+f | vindalags (cq = 0,9) | (Cpe = -0,8) [ n,
[KN/m?] [kN/m?] [kN/m~] | [KN/m?]
Reykjaneshdllin 15,5m 1,90 -1,52 0,36 -1,88
Egilshéllin 20,0 m 2,02 -1,61 0,38 -1,99
Fifan 17,0 m 1,94 -1,55 0,36 -1,92
Boginn 14,8 m 1,88 -1,50 0,35 -1,86
Akraneshdllin 15,8 m 1,91 -1,53 0,36 -1,89
Fjardabyggdahdéllin | 15,8 m 1,91 -1,53 0,36 -1,89
Kérinn 18,5 m 1,98 -1,58 0,37 -1,96

Samantekt vindalags

begar buid er ad margfalda jafndreifda vindalagid med millibili milli burdarbita pa feest
eftirfarandi dlag 4 burdarbita vegna vinds 4 langhlid og vinds 4 gafl.

Tafla 15: Heildarvindalag & pakburdarbita knatthallanna.

w [KN/m]
Heiti knatthallar c/c Vindur a langhlid Vindur a gafl
Wa ‘ Wg | Wec W

Reykjaneshdllin 12m -0,7 -22,0 -12,6 -22,5
Egilshollin 10m -0,8 -19,6 -11,2 -19,9
Fifan 8,1m -2,2  -14,8 -9,3 -15,5
Boginn 7,2m -0,3  -12,9 -7,4 -13,4
Akraneshdllin 10,1 m -0,6 -18,5 -10,6 -19,0
Fjardabyggdahollin 10,1 m -0,6 -18,5 -10,6 -19,0
Kérinn 7,2m -0,1 -13,7 -7,9 -14,1

Sja ma i kafla 5.6.2 hvort vindur & langhlid eda vindur & gafl gefur verra vindalag &
pakburdarvirkid.

4.3.3 Nyr vindstadall

Til er nyr vindstadall (EN 1991-1-4:2005) sem hefur ekki enn verid tekinn i gildi 4 {slandi
sOkum pess ad enn 4 eftir ad gera islenskan pjédarvidauka vid stadalinn. Ein breyting
verdur vid akvordun vindalags 4 bogadregin pok pegar stadallinn tekur gildi. Hun er st ad
ytri vidmidunarhadin pegar vindur blaes 4 langhlid hekkar ur z, =h+f/2 1 z, =h+ f

(sja skilgreiningu 4 steerdum h og f 4 mynd 28).
betta gerir pad ad verkum ad vidmidunarhadin er haerri sem veldur aukningu & vindalaginu

um tep 10% 4 svedum B og C vegna vinds & langhlid. Vindalag vegna vinds & gafl helst
obreytt.
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4.4 Jaroskjalftaalag

{ pessu verkefni verdur jardskjalftaalagi sleppt. Knatthallirnar hafa litla eiginpyngd og par
sem honnunarhrodun svada er reiknad sem hlutfall af eiginpyngd pa er jardskjalftadlag
sjaldnast rddandi alag 4 mannvirki af pessu tagi en p6 er ekki haegt ad utiloka pad.

Astaedan fyrir pvi ad jardskjalftadlagi er sleppt i pessari ritgerd er s ad eingéngu er verid
a0 hanna adalburdarbita pakvirkis knatthallanna en ekki burdarvirki knatthallar i heild
sinni. Jardskjalftar skapa flokna krafta sem valda alagi 4 alla kanta og pad er burdarvirki
knatthallarinnar 1 heild sinni sem parf ad vera hannad pannig ad pad rddi vio pad alag.
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4.5 Alagsfléttur

Alag 4 burdarbita knatthallanna sést i eftirfarandi t6flu.

Tafla 16: Samantekt alags & knatthallirnar sjo.

Vindéalag [kN/m] Snjoalag [kN/m]
. Eiginéla
Knattholl [ﬁN/m]g Wlanghlia Wgaﬂ SJafndreiﬁ: SSnjc') kaflar
Wa Wg W¢ Sy Su3 0.5 - Su3
Reykjaneshdllin 5,4 -0,7 -22,0 -12,6 -22,5 12,1 22,8 11,4
Egilshollin 5,3 -0,8 -19,6 -11,2 -19,9 10,1 19,5 9,8
Fifan 4,4 -2,2 -14,8 -9,3 -15,5 8,2 12,5 6,3
Boginn 4,2 -0,3 -12,9 -7,4 -13,4 17,3 31,7 15,8
Akraneshéllin 5,0 -0,6 -18,5 -10,6 -19,0 10,2 19,0 9,5
Fjardabyggdahdlli
n 5,0 -0,6 -18,5 -10,6 -19,0 14,5 27,1 13,6
Korinn 4,9 -0,1 -13,7 -7,9 -14,1 7,3 14,9 7,5
WH
A j I
5 — T 4
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Mynd 31: Alag & pakvirki knatthallanna.
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45.1 Brotmarkaastand

Skodadar eru fjorar dlagsfléttur:

Brotmarkaflétta 1: Agnjory = 1,35-G+1,5-S

jafndreift
Brotmarkaflétta 2: Osnjor2 = L35G + 1,5 Sy eatiar
Brotmarkaflétta 3: Qyingur3 = LO- G +1,5-W
Brotmarkaflétta 4: Quingur.4 = 1,0 G+1,5 'Wlanghlié

45.2 Notmarkaastand

Sama er gert i notmarkaastandi:

Notmarkaflétta 1: Asnjora = L,O-G+L0-S jppirein
Notmarkaflétta 2: Usnjor2 = LO-G + 1,0 Sy isqamiar
Notmarkaflétta 3: Qyingur 3 = L0 -G +1,0-W g
Notmarkaflétta 4: Quingur.4 = LO-G+L0-W,, s
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5 EIGIN REIKNINGAR

[ pessum kafla verda sett upp likon fyrir plotuboga og tveggja og priggja lida Warren
grindarboga. Likonin verda sett upp i einingarforritinu SAP2000 par sem lega
burdarbitanna er skilgreind pannig ad hun fylgi formi knatthallar Vals. Randskilyroi
burdarbitanna eru sidan skilgreind 4samt 4lagi, alagsfléttum, efniseiginleikum og
pversnidssteroum. Likanid er sidan keyrt og burdarbitar hannadir pannig ad pversnid
peirra séu sem minnst.

Knattholl Vals er mannvirki sem aetlad var ad byggja 4 nestu misserum en peirri vinnhu
hefur verid frestad vegna efnahagsastandsins. Honnun mannvirkisins var hafin og pvi voru

ymsar teikningar tiltaekar sem voru notadar i pessu verkefni.

ALARK arkitektar ehf. unnu parfagreiningu fyrir hollin. Eftirfarandi mynd og mal eru
tekin padan.

~ ¢

63
78 L 10 |

Mynd 32: Helstu steerdir knatthallar Vals.

Breidd huss 78 m
Lengd huss 112m
Haed undir meeni 12,5m
Heed yfir hlidarlinu 55m
Minnsta had undir bita ~4,5m

Hed undir pak yfir hlioum hussins er ekki gefin upp en st staerd er mikilveg par sem hao
bogans hefur mikil &hrif & reikningana. Utfrda mynd 32 er minnsta hed undir burdarbita
aztlud sem ~4,5 m og par af leidandi had bogans tekin sem hyogi = 12,5m — 4,5m = 8m.

Ekkert er gefid upp um millibil milli burdarbita knatthallarinnar enda edlilegt ad pad
akvardist utfra pvi hvada burdarkerfi verdi fyrir valinu og pad bestad fyrir hvert tilvik fyrir
sig. Knatthallirnar Fifan, Boginn, Akraneshéllin og Fjardabyggdahdllin eru allar keimlikar
a0 breidd og haed og fyrirhugud knattholl Vals. Burdarbitar pessara knatthalla eru ymist
med 7,2m, 8,Im eda 10,1m millibili. Til pess ad mogulegt sé¢ ad bera saman burdarkerfi
peirra priggja lausna sem hannadar verda i pessum kafla pa var akvedid ad lata pau 61l hafa
sama millibil milli adalburdarbita en pad veldur pvi ad sama vindalag og snjodlag er lagt &
pau 6ll. Vid honnun Valslikananna verdur notad algengasta millibil milli adalburdarbita
knatthalla 4 [slandi sem er 10m og gert rad fyrir pvi ad hentugt pverburdarkerfi finnst fyrir
lausnirnar (sjé kafla 5.8 um pverburdarkerfi).
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5.1 Alag

Alagid sem verkar & burdarbita knatthallarinnar er eiginalag, snjodlag og vindalag.
Eiginalagid er aztlad 0,3 kN/m® fyrir allt pakvirkid ad frataldri pyngd adalburdarbitanna.
byngd peirra er reiknud sjalfvirkt i SAP likaninu. Snjédlagid er reiknad fyrir beaedi
jafndreifoda alagid, ¢ =0,8, og snjoskafladlagid svokallada med ;. Vindalagid er reiknad
fyrir vind 4 langhlid sem myndar priskipt dlag og fyrir vind 4 gafl sem skapar jafndreifdan
sogkraft yfir pakid. Notadur er hreyfdarstudullinn, cq = 0,9 likt og fyrir hinar hallirnar.
Alagid er tekid saman i toflu 17.

Tafla 17: Samantekt alags fyrir adalburdarbita knatthallar Vals m.v. ¢c/c 10m.

- Vindalag [kN/m] Snjoalag [kN/m]
Knattholl EE&E]/?:]?Q Wianghlia Woani | Siafndreift Ssnjeskaflar
Wa Wg W W Sy Sys | 0.5:8,3
Knatthdll Vals 3,0 -1,4 -16,6 | -10.0 | -18,0 10,2 15,6 7.8

betta er pad alag sem sett er 4 burdarbita knatthallarinnar. Jafndreift eiginalag, vindalag og
snjoalag er sett a plétubogann en vid honnun grindarbogans er 4lagid sett sem punktalag a
hnutpunkta hausbita grindarinnar.

5.2 Likan plétuboga

Byrja 4 pvi ad setja upp likan i SAP fyrir plotuboga sem ber uppi pak knatthallar Vals,
p.e.a.s. plotubogi sem briar 78m haf med 8m haum boga. Skilgreini niu hnitpunkta og
plotubita sem broar milli hnitpunktanna. Haflengd hallarinnar er pa bruud med atta
plotubitum sem eru u.p.b. 10m ad lengd og gert er rad fyrir pvi ad tengingin & milli peirra
yfirferi beygjuvaegi og ad sama skapi er plotuboginn innspenntur vid undistodur.

Pltubiti
10000 5
8000 3 : 6
g 6000 2 7
I 4000 1 8
2000
0+ ; ‘ . ‘ . : : ‘
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Lengd

Mynd 33: Plétubogi knatthallar Vals. Graf ur excel.

A mynd 33 eru hnttpunktarnir niu syndir sem raudir punktar en milli peirra eru prir blair
punktar sem standa fyrir hlidarstudning. Hlidarstudningurinn er i efri og nedri brin
plotubogans 4 u.p.b. 2,5m fresti, sem er svipadur hlidarstudningur og i plétubogalausnum
Bogans og Korsins. Hnatpunktar SAP likansins eru latnir fylgja bogaformi uppdratta af
knattholl Vals og til ad tryggja ad peir hafi ndkvem og ‘rétt’ gildi i likaninu pa eru x og y
hnit peirra reiknud ut 1 excel og padan lesnir beint inn i SAP.
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[ SAP likaninu parf sidan ad skilgreina:

bversnidssterdir og efniseiginleika
Alag og alagsfléttur

Jadarskilyroi

Val 4 honnunarstadli (EC3)

Steerdir plotubitanna eru dkvardadar med pvi ad velja hagkvaemasta plotubitapversnidid
pbegar lengdir og pykktir flanga og kropps hlaupa & eftirfarandi sterdum:

Tafla 18: Mogulegar kropp- og flangasteerdir plétubitans (sja mynd 18).

tw bs tr
[mm] [mm] [mm]
20 280 26
18 260 24
16 240 22
14 220 20
12 200 18
10 180 16
8 160 14

Til einfoldunar er gerd st krafa ad pversnidid sé ekki i 4. flokki. Eins og kom fram i
freedikaflanum pa er hagkvaemast ad kroppurinn sé punnur og har pannig ad lengd milli
flanganna sé¢ sem mest. Plotubitarnir eru eins og adur segir atta talsins. S& sem er nastur
undirstddunni er nr. 1, nesti nr. 2, par 4 eftir nr. 3 og s& sem er vid midju hafsins er nr. 4.
Burdarkerfio er sidan samhverft um midju hafsins og pvi eru fjogur pversnid moguleg fyrir
plotubogann. Gengid er Ut fra pvi ad pversnid plotubitanna séu 6ll 1m & haed en pad er
sama hed og er a plotubitum Bogans og Korsins. brjar sterdir geta hins vegar verid
breytilegar; pykkt kropps (tw), breidd flanga (bs) og pykkt flanga (t). Brotmarkaastand
reynist rddandi fyrir plotubogann par sem svignun hans helst innan svignunarkrofu
byggingarreglugerdarinnar. bvi er allt stal i burdarbitum S355 stadl med beygjuflotspennu
F, = 345 N/mm” par sem plotupykktir plétubitanna geta verid yfir 16mm. Stal med
345MPa flotspennu er eingdngu um 10% dyrara en S235 stal en sparnadur 4 stali verdur
hins vegar um 50% (345/225 = 1,5) og pvi er hagkvaemara ad nota S355 stal. betta parf
ekki ad vera algilt fyrir knatthallir par sem had bogans redur pvi hvort svignun eda brot sé
radandi fyrir burdarkerfio.

begar farid er eftir forsendunum ad ofan pad fést eftirfarandi pversnid fyrir plétuboga
knatthallar Vals skv. honnun i SAP (Steel Frame Design).

Tafla 19: bversnid, lengd og pyngdir pldtubitaeininga.

Plotubita- bvearsnl Steerdir [mm] Flatarmal | Lengd byngd
einingar nr. r. ty bs t [mm2] [m] [ka]
log8 1 16 | 280 | 18 25504 9,60 1922
2097 2 14 | 280 | 20 24640 10,20 1973
3096 3 14 | 280 | 20 24640 10,20 1973
4095 4 14 | 280 | 18 23576 10,20 1888
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Sja méa ad plotubitaeiningar 2&7 og 3&6 hafa sama pversnid pannig ad i raun er
plotuboginn samansettur af premur mismunandi pversnidum. Kroppurinn er 14mm i 6llum
plotubiteiningunum nema nr. 1 og 8 par sem hann verdur ad vera pykkari til ad pversnidio
komist upp i 3. flokk. Sja reikninga & flokki plotubitans i vidauka B, kafla B.1.1. Breidd
allra plotubitanna er sG sama en pykkt flanganna er ymist 18mm eda 20mm. |
raunveruleikanum veeri flanginn hugsanlega latinn vera 20mm pykkur yfir alla haflengdina
til einfoldunar 1 stad pess ad spara um 300 kg af stali 4 hvern burdarbita en i pessari ritgerd
var hagkvemasta pversnidid valid. Ef pyngdir plotubitacininganna eru lagdar saman pa
kemur 1 1j6s ad heildarpyngd plétubogans er um 15.500 kg.

Niourstada SAP fyrir plotuboga

Eftir ad hafa keyrt likanid i SAP, bedid forritid um ad hanna skv. Eurocode 3 og bestad
plotubitaeiningarnar skv. ofangreindri adferd pa fast eftirfarandi nidurstodur.

Flatta 1 Flatta 1
Flétta 4 4 5 Fletta 2
3 w3 a &
: T AT, 4B X RUTGRTT WO ) Ui WL, ey Flétta2
Fiimat o s T e e ST 3
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Mynd 34: Radandi fléttur fyrir allar plétubitaeiningarnar.

Erfitt er ad sja Gt frd& myndinni nytinguna a pldtubitaciningunum. Nidurstodurnar eru
teknar saman 1 t6flu 20.

Tafla 20: Alagsfléttur, snidkraftar og nyting 4 burdargetu plétubita knatthallar Vals.

|_3I6tubit Radandi Nmax Mmax Jafna N Moo Heildarn)_’/ting
i nimer | alag [kN] [kNm] nr. T T pversnids

1 Flétta 4 | 1545,8 | -1377,9 (20) 19,3% 50,7% 70,0%

2 Fléttal | 1574,5 754,1 (20) 20,4% 32,3% 52,7%

3 Flétta 4 | 1566,8 747,2 (20) 20,3% 32,0% 52,3%

4 Fléttal | -1974,4 258,4 (42) 34,6% 13,6% 48,2%

5 Flétta 1 | -1974,4 258,4 (42) 34,6% 13,6% 48,2%

6 Flétta 2 | -1413,2 746,7 (42) 23,3% 37,2% 60,5%

7 Flétta 2 | -1443,2 | 586,4 (42) 23,8% 29,2% 53,0%

8 Flétta 2 | -1555,3 | -1072,8 (42) 24,9% 53,5% 78,4%

Jakveett gildi 4 aslega kraftinum, Ny, 1 toflu 20 stendur fyrir togéalag. Sja ma ad
vindalagsfléttur eru radandi fyrir prjé fyrstu plotubitanna og pvi eru peir undir togéalagi.
Skafkraftur er ekki uppgefinn i toflunni par sem hann er litill. Alagsfléttur 1, 2 og 4 eru
radandi fléttur 4 einhverjar plotubitaciningar. Alagsflétta 3 er su eina sem er aldrei radandi
en pad er fléttan pegar eiginalagi er fléttad saman med vindalagi 4 gafl. Alagsflétta 2 er
rdadandi 4 plotubitaeiningarnar prjar vid ‘hagri hluta’ plétubogans (Mynd 34). bad er vegna
pess ad pad er ‘snjoskafladlagsfléttan’ en par myndast tvofalt haerri snjoalagstoppur a
hagri helming en & vinstri helming. bessi alagsflétta getur ad sjalfsogdu einnig speglast
pannig ad tvofalt haerra dlag sé 4 vinstri helminginn. Pvi eru dlagsfléttur 1 og 4 1 raun aldrei
radandi par sem alagsflétta 2 gefur meiri nytingu 4 burdargetu pversnidsins. Speglun
alagsins veldur pvi einnig ad plotuboginn er samhverfur, p.e.a.s. pversnid plotubita 1 og 8
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er pad sama, einnig 2 og 7 o.s.frv. Alagsflétta 1 er flétta fyrir jafndreift snjoalag og
alagsflétta 4 tekur inn vindéalag 4 langhlid knatthallarinnar.

Nanari upplysingar um nidurstodur SAP fyrir plotuboga er haegt ad sja i vidauka B, kafla
B.1.2.

Handreikningar plGtubita

[ vidauka B.1.1 er nakvem utlistun 4 handreikningum plGtubita en nidurstodur peirra
reikninga eru su ad nyting plotubitaeiningar nr. 8 er mest pegar samanlogd ahrif aslaegs
krafts og beygjuvagis eru tekin saman par sem moguleiki er 4 kiknun. Nyting 4 burdargetu
plotubitans er pvi reiknud med jofnu (42) en hun er:

ke M
N SoWyw  KMass 904 453,6% + 0% = 78.5%
ZzAfy/?/Ml ZLTWel.yfy/7M1 WeIAzfy/yMl

b.e.a.s. 78,5% af burdargetu pversnidsins er nytt, sem er sama nidurstada og SAP fer (sja
toflu 20).

5.3 Endurskodun burdarkerfis

[ upphafi verkefnis var 4kvedid ad hanna plotuboga og grindarboga med 10m millibili til
pess ad samanburdur 4 burdarkerfunum yrdi einfaldari. A seinni stigum verkefnisins pegar
pverburdarkerfi knatthallanna var hannad pa kom 1 1j6s ad pad var ekki hagkvaemt ad hafa
10m millibil milli pltuboga knatthallanna. Mun hagkvemara var ad minnka millibilid i
7m en pad veldur pvi ad mun minna stal fer i plotuboganna sjalfa og einnig i
pverburdarkerfid. { kafla 5.8.2 er burdarkerfi plstubogans endurhannad.
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5.4 Likan grindarboga

Hannadur verdur grindarbogi af tveimur mismunandi gerdum og nidurstddurnar bornar
saman.

o Tveggja lida Warren grindarbogi

. briggja lida Warren grindarbogi

Til ad mark sé takandi & nidurstodum samanburdarins purfa likonin ad vera ad sem mestu
leyti eins. Likdn grindarboganna i SAP eru skilgreind pannig ad pau brua 78m haf
knatthallar Vals i 8m haum boga likt og plotubogalikanid. Grindarbitarnir eru hins vegar
2m hair 4 medan plotubitinn er adeins 1m har. Par sem innanmalid er eina skilgreinda
steerdin 4 teikningum af knatthollinni pa skila grindarbogalausnirnar holl sem er um 1m
heerri 1 utanmali en plotubogalausnin.

5

4
NN NN N NN\

e

Mynd 35: Tveggja lida Warren grindarbogi.

Grindarboginn er samansettur af atta beinum grindarbitum (Mynd 35). Allar
stangareiningarnar hafa kassapversnid. Grindarbogarnir eru hannadir eftir peirri reglu ad
valin eru hagkvaemustu pversnidin hverju sinni ur fyrirfram dkvednum kassapversnidum.
Allt stal 1 burdarbitum er S355 stal med beygjuflotspennu Fy = 355 N/mm”.

Tafla 21: Moguleg kassapversnid i haus- og fotbita (611 mal i mm).

Kassapversn
o}
80x80x6

120x120x8
160x160x8
180x180x8
200x200x8
250x250x8

250x250x10

betta var gert fyrir hausbita og fotbita grindarbogans en sama pversnid var hins vegar
notad i allar skastangirnar (120x80x4) og allar 160réttu stangirnar (90x50x4).
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Tvegga lida grindarbity

250%250x8 200x200x8 . 200x200x8 250x250x8

250x250x8
180x180x8

120x120x8
160x160x8 160x160x8

= 180x180x8

< 160x160x8 160x160x8

Priggga hida erindarbiti

180x180x8

120x120x8

+_180x180x8

160x160x8 160x160x8

160x160x8 160x160x8

Mynd 36: Kassapversnid haus- og fétbita grindarboganna.

A mynd 36 sést hvada kassapversnid purfti { grindarbitana eftir honnun peirra { SAP fyrir
annars vegar tveggja lida boga og hins vegar priggja lida boga. A myndinni er litill raudur
plis vid hlid kassapversnidanna ef pau eru staerri en pversnidin i sdmu grindareiningu
hinnar lausnarinnar. Pannig ma sja a0 staerri kraftar fara i gegnum hausbita priggja lida
grindarbogans og pvi eru pversnidin i hausbitum grindareininganna fjégurra fyrir midju
hans sterri en fyrir tveggja lida grindarbogann. I tveggja lida lausninni fara hins vegar
sterri kraftar eftir fotbitanum og pvi eru staerri pversnid fyrir midjum fotbita 1 pvi tilviki.

Nidurstada SAP fyrir tveggja og briggja lida grindarboga

f toflu 22 og 23 er gefin upp nyting 4 stangareiningum fyrir badar lausnirnar samkvamt
utreikningum i SAP.

Tafla 22: Tveggja lida grindarbogi, pversnid haus- og fotbita.

Gr!n_dar- bversnid byngd Nyting burdargetu

S0 Hausbiti Fotbiti [ka] Hausbiti Fotbiti
1 180x180x8 160x160x8 562 75,7% 93,6%

2 250x250x8 160x160x8 991 75,5% 90,7%

3 250x250x8 120x120x8 891 77,8% 89,3%

4 200x200x8 120x120x8" 763 84,2% 74,7%

5 200x200x8 120x120x8" 763 84,2% 74,7%

6 250x250x8 120x120x8 891 77,8% 89,3%

7 250x250x8 160x160x8 991 75,5% 90,7%

8 180x180x8 160x160x8 562 75,7% 93,6%
6413 kg 78,3% 87,1%
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Tafla 23: priggja lida grindarbogi, pversnid haus- og fotbita.

Gringar- pversnid byngd Nyting burdargetu

e Hausbiti Fétbiti [ka] Hausbiti Fétbiti
1 180x180x8 160x160x8 562 86,9% 94,2%

2 250x250x8 160x160x8 991 92,5% 91,3%

3 250x250x10° | 120x120x8 1036 81,8% 86,1%

4 250x250%8" 80x80x6 734 87,6% 80,2%

5 250x250%8" 80x80x6 734 87,6% 80,2%

6 250x250x10° | 120x120x8 1036 81,8% 86,1%

7 250x250x8 160x160x8 991 92,5% 91,3%

8 180x180x8 160x160x8 562 86,9% 94,2%
6645 kg 87,2% 88,0%

Sja ma ad pad fer i heildina minna stél i tveggja lida lausnina en munurinn er um 230 kg &
hvern grindarboga eda um 3,5% munur. Einnig ma sja ad medalnyting 4 burdargetu fotbita
grindarbogalausnanna er svipud, um 88%, en nytingin & hausbita tveggja lida lausnarinnar
er minni. Tveggja lida grindarboginn er pvi hagkvemari lausn en priggja lida
grindarboginn en munurinn er pé dverulegur.

Nanari utlistun a nidurstodum SAP ma sja i vidauka B, koflum B.2 og B.3 fyrir tveggja og
priggja lida grindarboga. Par eru einnig handreikningar fyrir kritiskustu stangirnar, p.e.a.s.
paer sem eru med undirstrikada nytingu & burdargetu i téflunum tveimur ad ofan.

Hér fyrir nedan er utdrattur 4 helstu reikningum og nidurstddum grindarbogalausnanna ur
vidauka B. Par kemur i 1j6s ad pad er ekki eingdngu snjoalagid sem er akvardandi fyrir
pversnidssterdir grindarbitanna likt og kom 1 1j6s fyrir pldtubitanna. Snjoalagid reyndist
radandi fyrir hausbita grindarboganna en vindsog 4 pak hallarinnar reyndist akvardandi
fyrir fotbita grindarboganna. Vindalag reyndist einnig rddandi fyrir flestar skastangir
grindarbitanna. bvi ma segja ad badi snjo- og vindalag er radandi fyrir grindarbogana.

Handreikningar tveggja lida grindarboga

Hausbiti

[ kafla B.1.2 er kritiskasta stong hausbita reiknud en hun er med 84,2% nytingu 4
burdargetu sinni skv. reikningum SAP. Alagsflétta 1 er radandi 4 stongina, sem er fléttan
fyrir jafndreift snjodlag. Pad alag veldur prysting 4 stangir hausbitans og nidurstada
handreikninga er ad stongin gefi sig vegna kiknunar undan aslegum krafti og beygjuvegi,
sja kafla 2.3.8.

N kyM k,M
e _810%+4,2%+ 0% =85,2%
ZminAfy/?/Ml Wyt /7 WeIAzfy/yMl

ply "y

par sem y,;, =0,945 og k, =1,373.

Handreikningarnir gefa 1% meiri nytingu 4 burdargetu pversnidsins. Pad kemur til vegna
skekkju & skilgreiningu pversnidanna i SAP. Pessi nidurstada fast pegar alag 4 pakvirkid
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er sett beint i hnutpunkta grindarbogans. Einnig var reiknad hvort kritiskasta stong
hausbitans gati 14010 vid pad aukabeygjuveegi sem fest ef dlagid er tekid jafndreift yfir
stongina i stad punktkrafts & hnatpunktana.

Jafndreift dlag yfir stong hausbitans gaf 11,07% aukanytingu 4 beygjuveagisburdargetu
stangarinnar.

N kM, k M
sd + Yyl 220 _852%+1,373-11,07% =100,4%
lminAfy/yMl Wpl.y fy/yMl WeLz fy/j/Ml

Aukabeygjuvaegid olli pvi ad burdargeta kritiskustu stangar hausbitans er fullnytt. Stongin
telst standast alagid, sérstaklega sokum pess ad 6llu snjodlaginu var jafndreift 4 stongina en
1jost er ad stor hluti pess feri sem punktraftur i hnatpunktanna fra pverbitum hallarinnar.
Hausbiti grindarbogans er pvi nagilega sterkur.

Fotbiti

f kafla B.2 er kritiskasta stong fotbita reiknud en hun er med 93,6% nytingu 4 burdargetu
sinni skv. reikningum SAP. Alagsflétta 4 er radandi 4 stongina, sem er fléttan fyrir
vindalag 4 langhlio knatthallarinnar. Pad alag veldur togi & stangir fotbitans og pvi hefur
kiknun ekki &hrif 4 burdargetu stangarinnar heldur dkvardast nyting burdargetu
stangarinnar 4 aslegum krafti og beygjuvegi an pess ad kiknun hafi ahrif, sja kafla 2.3.4.

n= N =90,3%
pl.Rd
a= A2t 0,467
1-n
My rs =M g 1—05a =11,07 kNm
M
< =36,5%
N.Rd

M
n+—<9.(1-n)=0,903+0,365-0,097 = 93,9%

N.Rd

Handreikningar gefa svipada nytingu burdargetu og SAP b6 aslegi krafturinn og
beygjuvegi sé sett saman 4 adeins annan hatt en SAP gerir.

Sja nanar i vidauka B, kafla B.2.
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Handreikningar prigeja lida grindarboga

Hausbiti

i kafla B.3 er kritiskasta stong hausbita reiknud en hun er med 92,5% nytingu 4 burdargetu
sinni skv. reikningum SAP. Alagsflétta 2 er radandi 4 stongina, sem er fléttan fyrir
snjoskaflaalagid. bad alag veldur prysting a stangir hausbitans og nidurstada handreikninga
er a0 stongin gefi sig vegna kiknunar undan asleegum krafti og beygjuvagi, sja kafla 2.3.8.

k.M
Ny + y vy KM =83,2%+9,9% + 0% =93,1%
ZminAfy/yMl Wpl.yfy/j/Ml Wel.z fy/yMl

par sem ., =0968 og k,6 =0978. Handreikningar eins og adur i samremi vid
nidurstodur SAP.

Fétbiti
Sja kafla 2.3.4.

N =90.9%

a=0.467

Mo =M. =" 1042 kNm
N Rd ol.Rd 1-05a )
M
A _38.8%
N.Rd

M
n+—== . (1=n)=0,909 + 0,388 0,091 = 94,4%

N.Rd

Handreikningar gefa svipada nytingu burdargetu og SAP po aslegi krafturinn og
beygjuvagi sé sett saman a adeins annan hatt en SAP gerir.

Sja nanar i vidauka B, kafla B.3.
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5.5 Samantekt handreikninga
{ vidauka B mé finna nidurstodur SAP fyrir 61l pakvirkin og einnig handreikninga &
burdareiningunum sem hafa mestu nytinguna & burdargetu sinni. Helstu nidurstéour

vidaukans eru 1 toflunni hér ad nedan.

Tafla 24: Samantekt nidurstadna ur vidauka B.

Nidurstada Nidurstada Relkrllmga : Al
SAP handreikninga SV Araun og alag
kafla
Snj6éalag sem veldur
Plotubogi 78,4% 78,5% 2.3.8 asleegum prystikrafti og
beygjuveegi
Snj6éalag sem veldur
Tveggja | Hausbiti 84,2% 85,2% 2.3.8 asleegum prystikrafti og
lida beygjuveegi
grindarbog Vindalag sem veldur
i Fotbiti 93,6% 93,9% 2.3.4 asleegum togkrafti og
beygjuveegi
Snj6éalag sem veldur
briggja lida Hausbiti 92,5% 93,1% 2.3.8 asleegum b_rystikr_afti 0g
grindarbog - l?eygj Uveegt
i Vindalag sem veldur
Fotbiti 94,2% 94,4% 2.3.4 asleegum togkrafti og
beygjuveegi

Sja ma ad pad er avallt aslegur kraftur og beygjuvaegi sem valda mestri draun &
burdarvirkid. I tilfelli plotubogans fer meirihluti burdargetu pversnidanna i ad taka upp
beygjuvagi en 1 grindarbogalausnunum pa fer langsteerstur hluti burdargetunnar i ad taka
upp aslega kraftinn. bad er vegna pess ad beygjuvegisaraun 4 burdarvirki
grindarbogalausnanna er tekin upp sem daslegur kraftur i stongum haus- og fotbita
grindanna. Snjoalag er rddandi fyrir hausbita grindarbogalausnanna og plétubogann en
vindalag er radandi fyrir fotbita grindarboganna.

i handreikningunum kom einnig i ljés ad stongin i hausbita tveggja lida grindarbogans,
sem er med 85,2% nytingu, redur vid pad ad alagid 4 pakvirkid skili sér beint 4 stongina i
stad pess ad vera tekid beint i hnttpunktana likt og gert er rad fyrir i SAP likaninu. Stong
hausbita priggja lida grindarbogans, sem er med 93,1% nytingu, fellur hins vegar vegna
vidbotarbeygjuvagisins sem kemur til ef alagid er tekid & stongina i stad hnatpunktanna
vi0d enda stangarinnar. Pvi parf ad gera rad fyrir pvi vio lausn priggja lida grindarbogans ad
alag a paki0 skili sér & pverbitana og padan nidur i hntitpunkta adalburdarbitans.
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5.6 Radandi alagsfletta

i plstubogalikaninu (kafla 5.2) er 6llum stifum sleppt og plotuboginn er samansettur ur
‘eingdngu’ premur mismunandi pversnidum. Hann er 4 vissan hatt einfaldara burdarform
en grindarbogarnir og pvi verdur plotubogalikanid notad til pess ad reikna Gt hvort
snjoalagstilfellid er verra (kafli 5.6.1) og hvort vindtilfellid er verra (kafli 5.6.2) og ad
lokum hvort pad sé snjoalag eda vindalag sem er rddandi alag & pldtubogann (kafli 5.6.3).

5.6.1 Samanburdur snjotilfella
Hér veroda alagsfléttur 1 og 2 bornar saman fyrir knatthdll Vals.

Brotmarkaflétta 1: Ugnjors = 1,35- G+ 15 S jtngrein
Brotmarkaflétta 2: Onjor.2 = L35G+ 1,5 S sekatiar

B,
g

Mynd 38: Snjoskafladlag og snidkraftaferlar
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Mynd 39: Nyting plétubita vid alagsfléttu 1, jafndreift snjéalag.
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Mynd 40: Nyting pl6tubita vid alagsfléttu 2, 6samhverft snjoélag.

Pl6tubitaeiningarnar eru eins og adur segir atta talsins. Hver eining er um 10m og er studd
prisvar eftir lengdinni i efri og nedri bran. Hver 10m eining er pvi i raun skilgreind i SAP
sem fjorar 2,5m einingar sem eru studdar i hnutpunktunum i pveratt. SAP gefur upp
nytingu 4 burdargetu a hverri einingu og 1 téflum 25 og 26 sést nyting allra atta
plotubitanna fyrir alagsfléttu 1 og 2.

Tafla 25: Nyting plétubita fyrir alagsfléttu 1.

1 2 3 4
a6% | 39% | 42% | 52% | 52% | 40% | 35% | 43% | 42% | 41% | 41% | 30% | 43% | 48% | 48% | 44%
8 7 6 5
a6w| 30m| 42w | 520 | 52| 40m| 35| 43| 4o | 41| 41%| 30%| 43| 48w | 48%| a4
52% 52% 42% 48%

Alagsflétta 1 er med jafndreift snjoalag sem adalalag og plotuboginn er samhverfur. bvi
verdur sem demi nyting plotubita 1 og 8 ndkvemlega su sama. Tviundirstrikudu gildin
gefa 1 raun upp nytingu a burdargetu hverrar plotubitaeiningar.

Tafla 26: Nyting plétubita fyrir alagsfléttu 2.

1 2 3 4
41% | 38% | 32% | 32% | 33% | 27% | 28% | 35% | 36% | 30% | 34% | 43% | 47% | 41% | 30% | 43%
8 7 6 5
78% | 64% | 52% | 43w | 37% | 45% | 50% | 53% | 50% | 61% | 50% | 51% | 40% | 38% | 31% | 42%
78% 53% 61% 42%

Alagsflétta 2 er med osamhverft snjoalag sem adaldlag. Pegar nyting pversnida
plotubogans eru borin saman pa sést a0 6samhverfa snjoalagio er verra tilfelli fyrir prju af
fjéorum pversnidum plotubogans. Pad er eingdéngu i plétubitunum fyrir midju, nr. 4 og 5,
sem jafndreifda snjoalagid gefur harri nytingu pversnids, 48%, en snjoskafladlagid, 42%.

Nidurstadan er pvi st ad snjoskafladlagid er verra fyrir plotubogann 1 knattholl Vals. bratt

fyrir ad reikningarnir ad ofan hafi eingéngu verid fyrir knattholl Vals b4 mé draga pa
alyktun ad snjoskafladlagid er almennt verra fyrir plotuboga knatthallanna & Islandi.
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Mogulegt er ad draga pa alyktun vegna pess ad munurinn a tilfellum (i) og (i1) liggur i
formstudli snjédlagsins (u). Jafndreifda snjodlagid hefur &vallt sama formstudul
(u = 0,8) en snjoskaflaalagid er breytilegt eftir pvi hvert hlutfall haedar 4 moéti breidd
knatthallar er. Likanio af knattholl Vals gaf snjoskafladlag med formstudulinn £ = 1,2 sem
feest ef h/B=0,1. Ef 1itid er 4 formstudul snjoskafladlags fyrir paer hallir sem risi0 hafa a
fslandi 4 undanférnum arum (Tafla 7) p4 ma telja liklegt ad hlutfall hadar og breiddar
mannvirkja af pessu tagi verdi ekki mikid legra en 0,1. Ef pad hins vegar fer mikid undir
pad hlutfall pa geeti jafndreifda snjoalagio ordid radandi dlag.

5.6.2 Samanburdur vindtilfella

Hér veroda alagsfléttur 3 og 4 bornar saman fyrir knatthdll Vals.

Brotmarkaflétta 3: Quingur3 = L,O- G +1,5-W 4
Brotmarkaflétta 4: Quingur.4 = LO-G+1L5-Wy,0iis
b e
*ﬁ*ﬁ«r-*”*“*"‘( . * 4..,_,,n*___+? e
T i
m’ ’«-a]

(mn] [

]
Mynd 42: Vindalag vegna vinds & langhlid og snidkraftaferlar.
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Alagsfléttur 3 og 4 gefa eftirfarandi nytingu 4 pversnidi pl6tubita knatthallar Vals.

4 5
33?; 3336-3‘2{5'35%'39%&‘ b, b, < k. s, 35%3}%3&5’;

ity

5?5 A ?8?;

Gk

43%%%236%3 lﬁ

Mynd 43: Nyting pl6tubita vid alagsfléttu 3, vindur a gafl.

2
iﬁmﬁ ‘52%'52%

3
.51%-53%‘36%‘

4 5
257;@_2@2%‘33,%_4@?5.412%.41?5.44?5.4536. sl gk 7 3

6

Mynd 44: Nyting pl6tubita vid alagsfléttu 4, vindur & langhlid.

Likt og adur er erfitt ad sja nytinguna & myndunum ad ofan. Nyting pldtubitaeininganna er

tekin saman 1 t6flum

27 og 28.

Tafla 27: Nyting pl6tu

bita fyrir alagsfléttu 3.

1

2

3

4

35% | 30% | 33% | 40%

44% | 33% | 28% | 35%

35% | 33% | 33% | 32%

36% | 39% | 39% | 37%

8

7

6

5

35% | 30% | 33% | 40%

44% | 33% | 28% | 35%

35% | 33% | 33% | 32%

36% | 39% | 39% | 37%

40%

44%

35%

39%

Tafla 28: Nyting pl6tu

bita fyrir alagsfléttu 4.

1

2

3

4

70% | 50% | 31% | 44%

51% | 52% | 53% | 53%

52% | 36% | 25% | 21%

33% | 40% | 41% | 41%

8

7

6

5

21% | 25% | 31% | 39%

43% | 36% | 31% | 30%

29% | 329 | 34% | 34%

43% | 46% | 46% | 44%

70%

53%

52%

46%

begar nyting plotubitanna er skodud er augljost ad alagsflétta 4 er téluvert verra alag en
alagsflétta 3 par sem. vindur & langhlid veldur meiri nytingu 4 burdargetu allra
plotubitanna en ef vindur bles 4 gafl. Ef yfirlitstaflan fyrir alag 4 knattholl Vals (Tafla 17)
er skodud pa sést ad vindur & gafl veldur -18 kN/m vindsogi & pakvirkid en vindur &
langhlid veldur priskiptu vindsogi; -1,4 kN/m, -16,6 kN/m og -10,0 kN/m & pakvirkid.
bratt fyrir ad vindur 4 gafl valdi haerra vindsogi pa redur pakvirkid betur vid pad alag. bad
er pvi augljost ad 6samhverft dlag er mun erfidara fyrir burdarvirkid en jafndreift alag.

Ef um hefobundna knattholl er ad raeda, par sem hadir og breiddir eru lagmarkadar til ad
uppfylla stadla FIFA vardandi knatthallir p4 er liklegt ad vindur & langhlid sé verra
vindalagid. Po er ad sjalfsogdu mikilvaegt ad skoda vindalagstoppa vid gafla vegna vinds a
pa en fyrir adalburdarbita fyrir midri holl pa er liklegra ad vindur & langhlid sé verri. Sa
munur a eftir ad aukast pegar nyi vindstadallinn hefur tekid gildi par sem ytri
vidmidunarhadin, z., mun hakka vid akvordun 4 grunngildi vindalagsins vegna vinds &
langhlid en haldast obreytt vegna vinds & gafl.

61




5.6.3 Radandi alag

Ef toflurnar fyrir nytingu plotubitanna fyrir alagsfléttur 1-4 eru skodadar pa sést ad
snjoalag er verra alag 4 plotubita hallarinnar en vindalag. Snjoskaflaalagid er radandi alag
fyrir sex af atta plotubitaciningum en jafndreifda snjoalagid er akvardandi alag a
plotubitaeiningarnar i midjunni, plotubita 4 og 5.

Fyrir knattholl med plotubita i pakburdarkerfinu, haflengd uppa 80-90m og hlutfall hadar
og lengdar pakvirkis 1 kringum 1/10 pa er liklegt ad snjoalagid sé radandi dlag.

Eiginadlag 4 pakvirki knatthallanna er 1itid midad vid pad vind- og snjoéalag sem verkar a
pad. Skv. toflu 6 er eiginalagid groflega aztlad 1 kringum 5 kN/m. Breyting a eiginalaginu
getur po haft ahrif 4 pad hvort vind- eda snjodlag sé radandi par sem pad leggst saman vid
snjoalagio en vinnur gegn vindsoginu 4 pakvirkid i dlagsfléttunum.

bad er s.s. ekki haegt ad sl einhverju fostu um pad hvada alag sé radandi a jatn flokid
burdarvirki og pak knatthallanna er. b6 er snjoalagio liklegt til ad vera rddandi ef um er ad
reda plotubogalausn en sja ma ad baxdi vind- og snjddlag er rddandi ef um er ad reda
grindarbogalausn (Tafla 24). Ef sérstakar umhverfisadsteedur eru & svadi knatthallar sem
valda évenju miklu vind- eda snjoalagi pa gaeti pad haft dhrif 4 pad hvort alagid sé radandi.
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5.7 Nidurbeygjur

begar buid er ad hanna pakvirki knatthallanna i brotmarkaastandi pa parf ad kanna hvort
burdarvirkid uppfylli krofur islensku byggingarreglugerdarinnar vardandi nidurbeygjur.
Nidurbeygjur (svignun) er avallt reiknud i notmarkadstandi og pvi eru par notadar
alagsflétturnar sem skilgreindar eru i kafla 4.5.2. I byggingarreglugerd er mannvirkjum
radad i flokka eftir pvi hvada krofur eru gerdar til Utlits og notagildis m.t.t. stifleika. Set
knatthallir i sama flokk og fristundahusnaedi, flokk B.

Byggingarreglugerd setur fram svignunarkrofur fyrir badi heildaralag og hreyfanlegt alag.
I tilfelli knatthallanna er heildardlagid fengid med alagsfléttunum i notmarkadstandi en

hreyfanlega alagio er vindalagid, badi pegar vindur blas 4 gafl og langhlid.

Tafla 29: Svignunarkrafa byggingarreglugerdar.

pak
Heildaralag L/200
Hreyfanlegt alag L/300

Tryggja parf baedi ad pakid uppfylli svignunarkréfuna og einnig ad beinar einingar plotu-
og grindarbitanna uppfylli kréfuna. I tilfelli paksins er L=79m en 1 tilfelli burdareininganna
er Lx10m. Fyrir knattholl Vals fést pvi eftirfarandi krofur.

Tafla 30: Svignunarkrofur fyrir knattholl Vals.

pakvirki Burdareiningar
Heildaralag 395 mm 50 mm
Hreyfanlegt alag 263 mm 33 mm

Plétubiti
10000 4 5 6

Had

40000 50000 60000 70000 80000

Lengd

0 10000 20000 30000

Grindarbitar

10000 4 3 6
8000
6000
4000

H=d

40000 50000 60000 70000 80000

Lengd

0 10000 20000 30000

Mynd 45: Hnatpunktarnir milli plétubita- og grindareininganna.
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Svignun pakvirkis

A mynd 45 eru hnitpunktarnir sem liggja milli pltubita- og grindarbitaeininganna
numeradir fra 1 til 9. Studningur 1 pveratt 4 burdarkerfid er einmitt i pessum hnatpunktum
og 4 milli peirra liggja beinar burdareiningar plotubita eda grindarbita. I toflunum hér fyrir
nedan er skrdd nidurbeygja burdarvirkisins i hnatpunktunum. Hamarkssvignun vegna baedi
heildaralags og hreyfanlegs alags er feitletrud i toflunum.

Tafla 31: Nidurbeygja plétubogans i hnatpunktum 1 til 9.

Hnat- Nidurbeygjur plotubogans
punktur | A fsttar Ai figtta2 A figttas Ai fisttas | Aivind, gaft | Aivind, langhlis
1 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
2 -8 mm 12 mm 8 mm -38 mm 7 mm -24 mm
3 -36 mm 24 mm 36 mm -33 mm 29 mm -16 mm
4 -66 mm 18 mm 67 mm 44 mm 54 mm 39 mm
5 -78 mm -24 mm 80 mm 106 mm 65 mm 82 mm
6 -66 mm -90 mm 67 mm 103 mm 54 mm 79 mm
7 -36 mm | -104 mm | 36 mm 50 mm 29 mm 39 mm
8 -8 mm -42 mm 8 mm 5 mm 7 mm 5 mm
9 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm

Tafla 32: Nidurbeygja tveggja lida grindarbogans i hnatpunktum 1 til 9.

Hnat- Nidurbeygjur tveggja lida grindarbogans
punktur | A fstear A figttaz A fiétias Aifigttas | Aivind, gaft | Aivind, langhli
1 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
2 -41 mm 11 mm 39 mm -33 mm 33 mm -16 mm
3 -84 mm 2 mm 82 mm -1 mm 68 mm 12 mm
4 -121 mm | -29 mm 120 mm 76 mm 98 mm 69 mm
5 -138 mm | -85 mm | 136 mm | 136 mm | 112 mm 112 mm
6 121 mm | -144 mm | 120 mm | 142 mm 98 mm 113 mm
7 -84 mm | -152 mm | 82 mm 98 mm 68 mm 79 mm
8 -41 mm -90 mm 39 mm 42 mm 33 mm 34 mm
9 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm

Tafla 33: Nidurbeygja priggja lida grindarbogans i hnutpunktum 1 til 9.

Hnat- Nidurbeygjur priggja lida grindarbogans
punktur | A fsttar A fiétia2 A figttas Aifigttas | Aivind, gafl | Aivind, langhlia
1 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
2 -59 mm -14 mm 59 mm -35 mm 47 mm -16 mm
3 -105 mm | -28 mm 104 mm -6 mm 83 mm 9 mm
4 -114 mm | -23 mm 115 mm 67 mm 91 mm 58 mm
5 -63 mm 8 mm 67 mm 125 mm 52 mm 91 mm
6 -114 mm | -145 mm | 115 mm | 139 mm 91 mm 107 mm
7 -105 mm | -186 mm | 104 mm | 100 mm 83 mm 80 mm
8 59 mm | -117 mm | 59 mm 44 mm 47 mm 37 mm
9 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
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[ toflunum sést ad svignun paksins vegna heildaralags fer aldrei yfir 395mm en svignun
priggja lida grindarbogans fer nast pvi pegar dalagsflétta 2 verkar 4 hann

(A, fear = —186 mm). Svignun paksins vegna hreyfanlegs alags fer heldur aldrei yfir

263mm krofu byggingarreglugerdar. Tveggja lida grindarboginn (Tafla 32) er nast pvi ad
falla 4 peirri krofu pegar vindur blaes a langhlid hallarinnar (A ;g pis =113 mm).

Svignun burdareininga

Einnig parf ad tryggja ad beinar einingar plétubogans og grindarbogans svigni ekki yfir
50mm vegna heildaralags og ekki meira en 33mm vegna vindalagsins. Einingar
pakvirkisins eru par burdareiningar sem brua milli hntitpunktanna fré 1 til 9. Nidurbeygja
eininganna var akvoroud med pvi ad athuga faerslu 4 hnutpunkti vid midju eininganna.

A ¥4,

. 2
L
4; -l-
i 4l .
By "-..1 Aivfl

E’Ls\) t
Mynd 46: Farsla hnltpunkta, 4; og svignun eininga, ¢ .(mynd verdur uppfeard)

Svignun burdareininganna, 6, (Mynd 46) var fundin ut fra eftirfarandi sambandi faerslu a
midri einingu, A, og ferslu 4 endahnutpunktum einingar A; og Aj:;.

_ Ai + Ai+1

Am
2

+0

f 1jos kom ad su alagsflétta sem olli mestri svignun pakvirkisins, p.e. mestri ferslu 4
endahnutpunktunum (4;), var einnig radandi alagsflétta fyrir svignun eininganna (9).
Alagsflétta 4 var pvi radandi fyrir svignun plotubitaeininganna en alagsflétta 2 fyrir
svignun grindarbitaeininganna. Pbetta eru flétturnar fyrir vindalag 4 langhlid og
snjoskafladlagio p.a. 6samhverfa alagid veldur mestu svignuninni. Fyrir hreyfanlega alagid
er vindur & langhlid rddandi likt og adur. Svignun vegna annarra alagsflétta er sleppt i
toflunni hér ad nedan. Nidurbeygjur voru vel innan leyfilegra marka.

Tafla 34: Nidurbeygja pl6tu- og grindarbitaeininga.

Eining milli Plétubogi Tveggja lida grindarbogi | Priggja lida grindarbogi
hnatpunkta
nr. Oficttas | Ovind, langhlia Oristtaz Syind,langhlis Sriettaz Svind,langhlis

1til2 5mm 3mm - - - -
21l 3 12 mm 8 mm 0mm 4 mm 3mm 4 mm
3til 4 2mm 1 mm 1 mm 1 mm 4 mm 1 mm
41l 5 7 mm 6 mm 1mm 6 mm 6 mm 6 mm
5til 6 9 mm 2 mm 5mm 7 mm 14 mm 8 mm
6til7 4 mm 3mm 11 mm 4 mm 16 mm 5mm
7 til 8 4 mm 3mm 9 mm 1 mm 13 mm 2mm
8til 9 2 mm 2 mm - - - -
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5.8 Burdarkerfi pakvirkisins

Ein leid til ad akvarda hvada burdarkerfi er hagkvemast fyrir pakvirki knatthalla & {slandi
er ad reikna heildar stalmagn peirra. I pessu verkefni hefur &herslan verid 16gd 4
adalburdarbitana og honnun peirra en hér ad nedan verdur lagt groft mat a pverbitakerfi
plotuboga- og grindarbogalausnanna og ad lokum tekid saman heildarstdlmagn
burdarkerfanna og i framhaldinu hagkvam lausn fundin.

5.8.1 Pvergrindur

Hanna pvergrind fyrir plétubogalausn og grindarbogalausn, baedi fyrir 10m millibil og 7m
millibil. Pvi eru fjorar grindur hannadar, tveer 10m langar og tver 7m langar.
bvergrindurnar fyrir plotuboganna voru hannadar 1m haar til pess ad studningur i efri og
nedri brin sé sa sami og var notadur vid hénnun plétubitanna. Pvergrindur fyrir
grindarbogalausnina eru um 2m hair, jafnhair grindarbogunum til ad veita studning vid
haus- og fotbita. Pvergrindurnar voru hannadar ur kaldformudum kassapversnidum tr
S355 stali til pess ad standast snjoskafladlagid, qsnjsskafiaglag = 1,5 kN/mz, vindalag & gafl,
Qvindur,gafl = -1,8 kN/m? og eigindlag, Qgiginslag = 0,3 kN/m>. Nidurstddur ar hénnun
pvergrindanna ma sja 4 mynd 47.

byngd grindar = 131,1 kg

10000
100x4
a) 26,01 kg/m
& % o Pyngd grindar = 260,1 k
% s % %> 2 o § o2 yngdag g
100x4
7000
80x3
b) 18,74 kg/m
© ) Pyn i =
§ %, 3 e% g @;;, g & yngd grindar = 131,2 kg
70x3
10000
' e 34,9 kg/
c) b= %, [0, O [0 B o) ﬂ,f-‘ e 9 Kg/m
=} <8 s % < % R RS g % > Pyngd grindar = 349,0 kg
120x4
7000
% 18,73 kg/
o B B . m
d) g 2 § ey 3 o o g

80x3

Mynd 47: bvergrindur fyrir allar mdgulegar lausnir. a) Grindarbogar & 10m fresti,
b) Grindarbogar a 7m fresti, ¢) Pl6tubogar & 10m fresti, d) Pl6tubogar & 7m fresti.
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5.8.2 Burdarkerfi plétubogalausna

Plotubogar knatthallar Vals voru hannadir med 10m millibili og gert var rad fyrir studningi
i efri og nedri brin & 2,5m fresti. betta er 6likt bAdum plétubogalausnum knatthalla a
fslandi en i peim eru adalburdarbitarnir 4 7,2m fresti og langbondin eru Z-pversnid sem
koma 4 um 1,2m fresti. Hér verdur lagt upp med 1m hda pvergrind i stad Z-pversnida pvi
st lausn kom betur ut. Pvergrindurnar stydja plotuboganna 31 sinni & og pvi er pyngd
peirra:

=349 kg-31 stk =10.819 kg

=131,1 kg-31 stk =4064 kg

GlOm,Dvergrind

G

7m,bvergrind

bvergrindakerfi m.v. 7m plotubogalausn virdist koma betur Ut og pvi var akvedid ad
endurhanna plétubogana. Vid pad ad minnka millibil milli plétuboga ur 10m i 7m pa er
30% minna alag sem verkar 4 hvern plotuboga. Geri nytt likan fyrir plétubogana med 70%
af alaginu sem gefid er upp i téflu 17. Hanna plStubogann eins og &dur ur minnstu
mogulegu pversnidssterdunum i toflu 18.

Tafla 35: Plétubitaeiningar plétuboga med 7m millibili.

S Steerdir [mm]
PI(.)tEJb'ta pversnid Flatarmal | Lengd Pyngd L.
einingar 2 Nyting
ar. nr. tw by ts [mm?] [m] [kdl
log8 1 14 220 16 20592 9,60 1551,8 83,1%
2097 2 14 180 16 19312 10,20 | 1546,3 | 75,4%
3096 3 14 180 16 19312 10,20 1546,3 86,2%
4095 4 14 160 14 18088 10,20 1448,3 90,9%
6.093 kg

Sja ma ad mun minna stal parf & hvern plétuboga pegar bil 4 milli peirra er 7m 1 stad 10m.
[ pessari lausn fer adeins 6100 kg af stali i hvern plétuboga i stad 15500 kg midad vid
plotubogalausnina i kafla 5.2. Pad er pvi ljost ad su plotubogalausn er mjég 6hagkvam.
Ekki var mogulegt ad minnka plétubitapversnidin i peirri lausn (Tafla 19) par sem pau
féllu 1 4. flokk ef flangi eda kroppur pversnidanna var minnkadur. Pad olli pvi ad nyting 4
burdargetu plotubitaeininganna var ekki mikil likt og sja ma 1 toflu 20.

Vid pad ad minnka fjarleegd milli plétuboga nidur i 7m pa minnkadi alagid & pa um 30%
og pbad olli pvi ad hagt var ad minnka pversnidin mjég mikid og mun meiri nyting a
burdargetu plotubitaeininganna nadist. Nyting plotubitaeininganna nadist upp 1 75% til
91% sem er mun nar nytingu stangareininganna i tveggja lida grindarbogalausninni og pvi
er pessi plotubogalausn mun hafari til samanburdar vid grindarbogalausnirnar.

Minnkun 4 millibili plétuboga ur 10m i 7m veldur pvi ad bata parf vid fimm plétubogum

til ad bera uppi pakvirki knatthallarinnar. [ t6flu 36 er heildarpyngd pakvirkis beggja
plétubogalausnanna reiknud midad vid ad pyngd stals sé¢ 7850 kg/m’.
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Tafla 36: Heildarpyngd pldtubogalausna knatthallar Vals.

Bil milli Plotubogar Ppvergrindur Heildarpyngd
plotuboga | Fjoldi pyngd  Heildarpyngd | Fjéldi  byngd Heildarpyngd | burdarvirkis

10m 12 stk. 15500 kg 186000 kg 11 stk. 10819 kg 119009 kg 305,0 tonn
7m 17 stk. 6093 kg 103581 kg 16 stk. 4064 kg 65024 kg 168,6 tonn

[ t6flunni sést hve gridarlegur sparnadur i stali naest ef millibil milli plotuboga er minnkad
ur 10m i 7m. Sparnadurinn kemur badi til vegna minna stals i plétubogunum og
pverbitunum. Pad er pvi mun hagkvaemara ad hafa 7m milli plétuboga knatthallanna, sem
er 1 samraemi vid plotubogalausnir Bogans og Korsins.

5.8.3 Burdarkerfi grindarbogalausna

[ fjorum af fimm grindarbogalausnum knatthalla 4 {slandi er pverbitakerfid samansett af
pvergrindum 1 stad léttra Z-pversnida likt og er i plotubogalausnum knatthallanna.
Algengasta millibil milli grindarboga knatthallanna er 10m likt og notad er 4 likan
knatthallar Vals i kafla 5.4.

bvergrindurnar stydja grindarboganna 31 sinni 4 og pvi er pyngd peirra:

G
G

=260,1 kg-31 stk = 8063 kg
=131,2 kg -31 stk = 4198 kg

10m, pvergrind

7m,bvergrind

Eins og fyrir plotubogana pa kemur i 1j6s ad pvergrindin Iéttist mikid vid minnkun &
fjarleegd milli grindarbogana. Hanna pvi grindarbogana aftur med 70% af 4laginu i t6flu 17
og med kassapversnidum ur toflu 21. ba faest grindarboginn 4 mynd 48.

Tveggja lida grindarbiti

cfcTm

160x160x8

160x160x8 160x160x8

i A\VAVAVAY, \Voy,
100x100x8 100x100x8

160x160x8

160x160x8 160x160x8

100x100x8

140x140x8 140x140x8

120x120x8

120x120x8 120x120x8
Mynd 48: Kassapversnid grindarboga sem bruar haflengd knatthallar Vals & 7m fresti.

Hegt er ad sja minnkun kassapversnida i haus- og fotbita grindarbogans med pvi ad bera
myndina saman vi0 grindarbogalausnina i kafla 5.4 (Mynd 36).
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begar millibil milli grindarboga er minnkad nidur i 7m pa er heildarpyngd hvers haus-og
fotbita grindarbogans 4501 kg skv. t6flu 37.

Tafla 37: byngd grindarboga med 7m millibili.

Qr!ndar- pversnid Lengd einingar S

eining nr. Hausbiti Fotbiti Efri bran Nedri brun
1 140x140x8 120x120x8 7,7m 6,3 m 422 kg
2 160x160x8 100x100x8 10,2 m 10,0 m 610 kg
3 160x160x8 100x100x8 10,2 m 10,0 m 610 kg
4 160x160x8 100x100x8 10,2 m 10,0 m 610 kg
5 160x160x8 100x100x8 10,2 m 10,0 m 610 kg
6 160x160x8 100x100x8 10,2 m 10,0 m 610 kg
7 160x160x8 120x120x8 10,2 m 10,0 m 610 kg
8 140x140x8 120x120x8 7,7m 6,3 m 422 kg

4501 kg

bPyngd haus- og fotbita grindarbogalikansins i kafla 5.4 er 6413 kg (Tafla 22). Til ad haegt
s¢ ad finna heildarpyngd grindarbogalausnanna tveggja pa parf ad bata vid pyngd
skastanga grindarbogans. Pyngd skastanganna er 1703 kg en pad meetti minnka pyngd
peirra med pvi ad besta hverja stong fyrir sig i stad pess ad velja sama pversnid fyrir per

allar.

Tafla 38: Pyngd skastanga i grindarboga knatthallar Vals.

bvi er heildarpyngd grindarboganna:

G
G

10m,grindarbogi

7m,grindarbogi

s Lengd g Pyngd
Gerd stanga | Fjoldi stanga [m] [kg/m] [ko]
150x100x5 2 2,126 18,6 79
120x80x4 58 2,200 11,9 1518
90x50x4 7 1,847 8,15 105
1703 kg

= 6413 kg +1703 kg =8.116 kg
= 4501 kg +1703 kg = 6.204 kg

begar heildarpyngd grindarbogalausnanna tveggja eru bornar saman (Tafla 39) pa kemur i
1j6s ad minna stal parf i grindarbogalausnina med 7m millibilinu en p6 munar mjég litlu.

Tafla 39: Heildarpyngd tveggja lida grindarbogalausnar knatthallar Vals.

Bil milli Grindarbogar pvergrindur Heildarpyngd
burdarbita| Fjoldi  byngd Heildarpyngd | Fjéldi  byngd Heildarpyngd | burdarvirkis
10m 12 stk. 8116 kg 97392 kg 11 stk. 8063 kg 88693 kg 186,1 tonn
7m 17 stk. 6204 kg 105468 kg 16 stk. 4064 kg 65024 kg 170,5 tonn
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5.8.4 Hagkveemt burdarkerfi

begar mannvirki er bodid Ut pa gera verktakar tilbod i1 verkio. Par er hegt ad sja
einingarverd 4 hvert kilo6 af stdli sem er mishatt eftir gedum stals, magni,
yfirbordsmedhdndlun og hver notkun stalsins er, p.e. hvort um er ad rada t.d. festingar eda
profilstal.

[ kostnadaraztlun sem gerd var fyrir knattholl Vals i desember 2007 var gert rad fyrir ad
stalvirkio 1 burdarvirki paksins kostadi 80 milljonir. Byggingarvisitalan i desember 2007
stod 1 377,7 stigum en i februar 2009 var visitalan komin upp 1 490,1 stig sem er um 30%
hakkun 4 rimu 4ri. Pad hakkar detladan kostnad a stalvirki pakvirkis knatthallar Vals 1
103,8 milljonir.

Ef gert er rad fyrir pvi ad petta sé rétt heildarverd midad vid grindar- og plétubogalausnir
pessa verkefnis pa purfa tilbod verktaka i stal pakvirkisins ad hljoda uppa ramlega
600 kr/kg 1 badum lausnunum (Tafla 40). Inni i einingarverdi stalsins er efniskostnadur,
smidakostnadur og yfirbordsmedhondlun eins og t.d. brunavorn.

Tafla 40: Axtlad einingarverd stals midad vid kostnadaraztlun og stalmagn pakvirkisins.

Stalmagn Einingarvero stals Heildarverd
Grindarbogalausn 170500 kg 609 kr/kg 103,8 milljénir
Plotubogalausn 168600 kg 616 kr/kg 103,8 milljonir

bad er ljost ad grindarbiti er mun floknari burdareining en pldtubitinn. Grindarbitinn
samanstendur af morgum litlum stdngum sem setja parf saman 4 morgum tengingum &
medan plotubitinn samanstendur af tveimur flangaplotum sem eru sodnir &4 kroppplotuna.
bad er pvi ljost ad einingarverd stals fyrir plotubogana veri eitthvad legra sokum lagri
smidakostnadar og pvi ma telja liklegt ad plotubogalausnin s¢ hagkvamari lausnin 1 tilfelli
knatthallar Vals. Stalmagn lausnanna tveggja er hins vegar ndnast pad sama og pvi er
mogulegt ad pad veri misjafnt eftir stalverksmidjum hvor lausnin er hagkvamari.
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6 SAMANTEKT

[ pessari ritgerd hefur verid farid yfir burdarkerfi knatthalla 4 Islandi og i kjolfarid
burdarkerfi hannad fyrir pakvirki knatthallar Vals sem 4 vonandi eftir ad risa innan farra
ara. Hannadar voru prjar mismunandi lausnir fyrir pakvirki hallarinnar og er hér atlunin ad
taka saman helstu nidurstodur.

Knatthallir 4 Islandi

Knatthallirnar eru flestar af svipadri steerd sokum pess ad par eru allar yfirbyggingar yfir
knattvelli sem eru af stadladri sterd og pvi kemur mismunur & breidd hallanna fyrst og
fremst til vegna mismunandi dhorfendaadstodu hallanna. Pvi eru haflengdir pakvirkisins
oftast svipadar og einnig had boga pakvirkisins. Reykjaneshollin er 6venjulitil, en pad er
vegna pess ad hun var byggd arid 2000 og pa var minni krafa um breidd knattvalla og
oryggissveedis 1 kringum pa. Tver hallir eru 10m breidari en hinar en pad er vegna betri
ahorfendaadstodu i peim. bPad eru hallirnar Kérinn 1 Koépavogi og Egilshollin 1 Grafarvogi.

r

Alag

Hlutfall hadar pakboga og haflengdar knatthallanna er mjog svipad, eda i kringum 1/10.
betta hlutfall reedur miklu um pad alag sem 4 hallirnar verka, hvort sem pad er snjodlag eda
vindalag.

Plotubiti
Fletta 1 Flétta 1
Flétta2 _ o N ;

Flétta2 o

__ Flétta 2

Mynd 49: Radandi alagsfléttur fyrir plétubita.

Snjoalagid er pad alag sem er radandi & plotubogalausn knatthallar Vals, p.e.a.s.
alagsfléttur 1 og 2. bad parf ad visu ekki mikid ad breytast til ad fléttan fyrir vind &
langhlio, alagsflétta 4, verdi radandi fyrir plotubitaeiningar 2 og 7. Pegar nyi vindstadallinn
tekur gildi og ytri vidmidunarhadin hakkar fyrir vind 4 langhlio pa verdur flétta 4 radandi
fyrir paer einingar. Ef plotuboginn er latinn hafa 6breytt pversnid eftir allri haflengdinni og
um er a0 reda holl af ‘stadladri’ sterd pa er liklegt ad snjoalagio sé radandi. Petta getur ad
sjalfsogdu breyst vid sérstakar adsteedur. Eins og t.d. ef umhverfisadstaedur eru pannig ad
vindalag s¢ sérstaklega hatt svo sem i nagrenni brattra fjalla eda i dalaskérdum par sem
vindstrengir geta nad sér vel upp.
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Tveggja hda grindarbity

Fletta 1 Flétta 1

Flétta 1

/ AVAVaw.
Flétta 2 Flétta 2 —L N/
Flétta 4

Flétta 2

Priggja Lida grindarbiti

. Flétta 1 Flétta 1
Flétta 2 — Flétta 2

\WAVAYA

VA

Flétta 4

Flétta 2 Fletta 2

L
KL Flétta 4

Mynd 50: Radandi alagsfléttur fyrir grindarboga.

i tilfelli grindarboganna er ekki jafn augljost hvada alag er radandi eins og sést 4 mynd 50.
Snjoalagid er rddandi 4 hausbita grindarboganna, fléttur 1 og 2, en vindalag & langhlid,
flétta 4, er radandi fyrir fotbitann ad fratdldum grindareiningunum inn ad midju.
Alagsflétta 4 er sidan radandi fyrir flest allar skastifurnar. Pvi mé4 segja ad badi snjoalag
og vindalag er rddandi 1 tilfelli grindarboganna.

bad ma i raun segja ad helsta nidurstadan vardandi alag 4 knatthallirnar er ad 6samhverft
alag veldur meiri vandredum fyrir pakvirkid, p.e.a.s. snjoskaflaalagid er verra en
jafndreifda snjoalagid og vindalag & langhlid er verra en vindur 4 gafl knatthallanna.

Eiginalag pakvirkis knatthallanna er almennt 1itid midad vid pad snjoalag og vindalag sem
pad verdur fyrir. Vegna pess hve eiginalagid er litid pa er 6liklegt ad jardskjalftadlagio sé
radandi alag fyrir burdarvirkid. P6 er mikilvaegt ad gera jardskjalftagreiningu t.d. i SAP
pegar fullklarad likan af knatthollinni er tilbid og pa sérstaklega ef hollin er reist & pekktu
jaroskjalftasveedi.

Sniokraftar

Bogaform burdarvirkisins skilar alaginu nidur i undirstodur ad mestu leyti med asleegum
kroftum. Sja mé & reikningum fyrir grindarbogana ad staerstur hluti burdargetu
pversnidanna fer i ad taka upp éslega krafta og mun minni hluti fer i ad taka upp
beygjuvagid. 1 tilfelli plétubogans tekur beygjuvaegid hins vegar upp meirihluta af
burdargetu pversnidsins. Skufkraftar eru hins vegar mjog litlir og hafa aldrei ahrif a
beygjuvagisburdargetu pversnidsins.

Pl6tubogar

Tveer plotubogalausnir voru hannadar 4 pann hatt ad atta 1m hair plotubitar voru tengdir
saman pannig ad peir fylgdu uppdrattum af knatth6ll Vals. Onnur lausnin gerdi rad fyrir
plotubogum 4 10m fresti en hin 4 7m fresti. I badum lausnunum voru pltubogarnir
samansettir ur premur mismunandi plotubitapversnidum en had peirra allra var 1m og ekki
voru notadar neinar stifur.
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begar pverburdarkerfi plotubogalausnanna var hannad pa kom 1 1j6s ad hagkvaemast var ad
hanna pvergrindur sem spanna pa 7m eda 10m sem voru & milli plétuboganna. Mun
hagkvamara reyndist ad hafa 7m millibil milli plétuboganna (Tafla 37) sem er i samraemi
vid badar plotubogalausnir knatthalla 4 slandi en bil milli burdarbita par er 7,2m.

Grindarbogar

Tveggja og priggja lida Warren grindarbogar voru hannadir pannig ad 2m haar og um 10m
langar grindareiningar voru settar saman pannig ad per myndudu svipadan pakboga og
plotubogalausnirnar. 1 toflum 22 og 23 ma sja ad tveggja lida lausnin var orlitid
hagkvamari en munurinn var um 200 kg 4 hvern grindarboga. Warren grindarbogar eru i
fjorum af fimm grindarbogalausnum knatthalla a fslandi. I fimmtu héllinni, Fifunni i
Kopavogi, samanstendur burdarvirkid af tveggja lida Howe grindarbogum. Ekki gafst timi
i pessu verkefni til ad fullklara pa lausn en pad sem std0 helst 1 vegi fyrir pvi var ad finna
akjosanlegan halla & skastifunum til ad f4 fram sem hagkvaemasta lausn sem veri
samanburdarhaf vid Warren grindarbogalausnirnar.

Gerdar voru tvaer utgafur af tveggja lida grindarbogalausninni, annars vegar med
grindarboga 4 10m fresti og hins vegar med grindarboga & 7m fresti. Stdlmagn lausnanna
tveggja var mjog svipad (Tafla 39) en liklegt er ad 10m lausnin sé hagkvamari par sem par
er minni smidavinna vegna faerri grindarboga og ferri pvergrinda sem setja parf saman.

Hagkvamasta burdarkerfio

[ toflu 40 ma sja ad heildarstalmagn i burdarkerfum plotuboga- og grindarbogalausnanna
er nanast pad sama, um 170 tonn. Fyrst badar gerdir burdarkerfis gefa svipad stalmagn pa
er liklegra ad plotubogalausnin sé hagkvamari par sem smidavinnan er audveldari.

Einnig er vert ad minnast & pad ad i pessu verkefni voru grindarbitarnir 2m hair en
plotubitarnir 1m hair. Hed undir burdarbita er skilgreind sem 12,5m 4 teikningum
arkitekta af knattholl Vals og pvi var hollin 1m heerri i grindarbogalausninni. Pad ad hollin
er haerri og par med staerri veldur auknum upphitunarkostnadi i framtidinni ef etlunin er ad
hita upp hoéllina og einnig er vedurhlif hussins sterri ad flatarmali sem veldur auknum.
kostnadi vid ad klaeda og einangra hollina.

Hagkvemasta burdarkerfi knatthallar Vals samanstendur pvi af plétubogum & 7m fresti
sem braa haf hallarinnar med studning fra 1m harri pvergrind sem stydur plotubitana i efti
og nedri bran.

bad er po aldrei hagt ad finna eina almenna lausn fyrir jafn flokid mannvirki og knattholl
par sem of margir pattir hafa adhrif & honnunina. Eingéngu er haegt ad hanna mannvirkid
med nokkrum adferdum, bera saman nidurstodur og gefa upp hagkvema lausn fyrir
mannvirki sem er af svipadri steerd og sem 4 verkar svipad alag. bratt fyrir ad pad geti talist
preytandi ad purfa avallt ad hanna nyja lausn fyrir hvert mannvirki pa hefur pad pann kost 1
for med sér ad verkfraedingar framtidarinnar gaetu hugsanlega haft eitthvad ad gera.
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VIDAUKI A

Yfirlit knatthalla & islandi

Alls hafa sjo knatthallir verid byggdar 4 Islandi. Hér fyrir nedan er stutt yfirlit yfir
burdarkerfi peirra.

A.1 Reykjaneshdllin (2000)

. gt

Mynd A .1:. Snid af Reykjaﬁéshbll.

A grunnmynd hallarinnar sést ad nanast ekkert plass er fyrir dhorfendur medfram vellinum
auk pess sem vollurinn er minni en i 60rum knatth6llum sem teknar eru fyrir hér. Vollurinn
er eingdongu 100x64,5 m sem er undir alpjodakrofum FIFA (105x68). bvi er haflengdin i
pessari holl st minnsta sem tekin er fyrir i pessari ritgerd, 72,5m. Einnig sést ad eftir
langhlidum knatthallarinnar eru pykkir steinsteyptir veggir 4 12m fresti sem taka vid
prysti- og togkroftum fra pakvirki hallarinnar.
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Mynd A 2: Grunnmynd Reykjaneshallarinnar.

A-1



A.2 Egilshéllin (2002)

Hér sést snid af burdarkerfi hallarinnar. Grindarbogar & 10m fresti bera pakvirkid yfir 89m
haf. Petta form grindarbita kallast ‘“Warren’ grindarbogi. Hér eru skastangirnar ymist undir
prystingi eda togalagi.
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Mynd A 3: Snid af Egilshéllinni.
Hér ad nedan sést grunnmynd af hollinni. Par sést ad plass er fyrir dhorfendastedi badum
megin vid vollinn sem gerir pad ad verkum ad hafid er 89 m. Einnig sést ad eftir
langhlidum knatthallarinnar eru pykkir steinsteyptir veggir & 10m fresti sem taka vid
prysti- og togkroftum fra pakvirki hallarinnar.
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Mynd A 4: Grunnmynd Egilshallarinnar.
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A.3 Fifan (2002)

Hér sést snid af burdarkerfi hallarinnar. Grindarbogar 4 8,1m fresti bera pakvirkid yfir 78m
haf. Petta form grindarbita kallast ‘Howe’ grindarbogi. Hér eru skastangirnar undir
prystingi en 160réttu stangirnar eru i togi undir jafndreifdu eiginalagi.

Mynd A 5: Snid af Fifunni.

Hér ad nedan sést grunnmynd af hollinni. Sveedi fyrir dhorfendur er mjog takmarkad. FIFA
gerir krofur um oryggissvaeodi vid hlid knattvalla ad lagmarki 3m sem gerir pad ad verkum
a0 lagmarks sterd innanmals hallar er 111x74. Pad 78m haf sem er i Fifunni er pvi nénast
minnsta mogulega haf ef lagt er upp med ad hollin uppfylli stadla FIFA. betta er
algengasta haflengdin 4 knatthollum & Islandi. Eins og i flestum 6drum hollum pa sjast
pykkir steinsteyptir veggir med reglulegu millibili eftir langhlidum hallarinnar sem taka
vi0 prysti- og togkroftum fra pakvirki hallarinnar.

Mynd A 6: Grunnmynd Fifunnar.
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A.4 Boginn (2003)

Hér sést snid af burdarkerfi hallarinnar. Plotubogi 4 7,2m fresti ber pakvirkid yfir 79m haf.

81120
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Mynd A 7: Snid af burdarkerfi Bogans.
Hér ad nedan sést grunnmynd af hollinni. Plétuboginn bruar haflengdina og pverbitar

stydja plotubogann & Sm fresti. Skastifur eru lagdar 4 fjorum stodum eftir hafinu til ad gera
pakvirkid nagilega stift.
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Mynd A 8: Grunnmynd Bogans.
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A.5 Knatthdéllin Akranesi (2006)

Hér sést snid af burdarkerfi hallarinnar. Grindarkerfi a4 10,1m fresti bera pakvirkid yfir 79m
haf. Grindarbogarnir eru hér samansettir ur atta 10m Warren grindareiningum.

Mynd A 9: Snid af knattholl Akraness.

Hér ad nedan sést grunnmynd af hollinni. Eins og adur hefur komid fram pa er haflengdin
79m sem er nalegt lagmarkslengd ef lagt er upp med ad hollin uppfylli stadla FIFA. Sem
oftar eru pykkir steinsteyptir veggir med reglulegu millibili eftir langhlidum hallarinnar
sem taka vid prysti- og togkroftum fra pakvirki hallarinnar.

Mynd A 10: Grunnmynd knatthallar Akraness.
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A naermynd af snidi burdarkerfis hallarinnar sést betur hvernig undirstodukrafturinn er
tekinn upp 1 steyptri undirstédunni.

Sneiding B-B ‘
|

Mynd A 11: Neermynd af burdarkerfi hallarinnar.

A myndinni hér fyrir nedan sést hvernig studningur i pveratt er fra grindarbitum sem liggja
eftir langhlio hallarinnar. Peir pverbitar stydja adalburdarbitann i efri og nedri brun 4 um
2.5m fresti. Myndin er fra stalframleidandanum MARU, Eistlandi.

Mynd A 12: Burdarkerfi knatthallarinnar i prividd.

A.6 Fjardabyggdahdllin (2006)

Nénast eftirliking af Akraneshollinni. Eini munurinn liggur i 6rlitlum mun & stalpykktum
skv. honnudi. Pad er vegna annars alags 4 Reydarfirdi en Akranesi.
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A.7 Korinn (2007)

Mynd A 13: Snid af plétuboga Korsins.

Hér sést snid af burdarkerfi hallarinnar. Plotubogar & 7,2m fresti bera pakvirkid yfir 90m

haf.

Hér ad nedan sést grunnmynd af hollinni. Hér er meiri haflengd en vid flestar adrar hallir

enda er stor stuka fyrir dhorfendur vid adra hlid leikvallarins.
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Mynd A 14: Grunnmynd Karsins.
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Pl6tuboginn er breytilegur eftir haflengdinni. Hér sjast 611 prji pversnid bitans.
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Mynd A 15: Prja mismunandi pversnid plétuboga Kérsins.

Efri brun plotubogans er studdur af langbondum & 0,8m fresti en skastangir stydja
plotubogann 1 nedri brin 4 2,4 m fresti yfir allt pakid.

— CONNECTIONS ACCORDING TO
—rT— a2 I." PURLIN MANUFACTURER

? Le0x30x4 BRACE c/c 2400

r— LB0x60x4 BRACE ¢/c 2400
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Mynd A 16: Studningur Vié 'néari flanga plotubita.
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VIDAUK

| B

Nidurstéour SAP og handreikningar
[ pessum vidauka verdur farid yfir nidurstodur SAP 4 likonum burdarkerfanna priggja. |
kafla B.1 er plotubogalausnin tekin fyrir, i kafla B.2 er tveggja lida Warren grindarboginn
reiknadur i gegn og i kafla B.3 er priggja lida grindarbogalausnin skodud. I upphafi hvers
kafla er gefin upp nytingin & pvi pversnidi i burdarkerfinu sem hefur mesta nytingu a
burdargetu sinni. I plétuboganum er plétubitaciningin med hastu nytingu 4 burdargetu
sinni handreiknud en i grindarbogalausnunum er stongin i badi haus- og fotbita med best
nyttu burdargetuna handreiknud.

Med ordinu ‘handreiknud’ er att vid ad taka einingu Ur burdarvirkjunum og reikna, med
visun { jofnurnar i 2. kafla, hvort einingarnar radi vid pa snidkrafta sem SAP gefur upp ad
verki 4 eininguna. Til pess ad pessi vidauki sé ekki of yfirgripsmikill pa er eingdngu farid
yfir paer jofnur ur EC3 sem veldur mestri nytingu & burdargetu pversnidsins.

B.1

Plotubogi

begar buid er ad lata SAP hanna plétubogann skv. EC3 pa er hagt ad fa eftirfarandi mynd
sem synir nytingu & burdargetu allra eininga plotubogans.
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Mynd B 1: Nyting burdargetu pl6tubitanna skv. SAP.
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Myndin er pad litil ad erfitt er ad sja nytingu eininga plotubogans og pvi betra ad sja
nidurstoduna 4 tofluformi.

Tafla B 1: Samantekt yfir nidurstodur plétuboga; steerdir, alag og nyting.

PIotubiti |t by t A Radandi |  Nua Moo | notin

nGmer | [mm] [mm] [mm] | [mm?] alag [KN] [kNm] yting
Flétta 4 70,2%

1 16 280 18 25504 | Ciciis gy | 14964 | 3393 | Jo
Flétta 1 52,1%

2 14 280 20 24640 | oo py| 14641 | 1018 | ool
Flétta 4 48,5%

3 14 280 20 24640 | o gy | 14238 | 2480 | o

4 14 280 18 23576 | Fléttal | -1974,4 | 258,3 | 48,2%

5 14 280 18 23576 | Fléttal | -1974,4 | 258,3 | 48,2%

6 14 280 20 24640 | Flétta2 | -1418,6 | 727,0 | 60,5%

7 14 280 20 24640 | Flétta2 | -1452,6 | 578,4 | 53,0%

8 16 280 18 25504 | Flétta2 | -1555,3 | -1072,8 | 78,4%




[ toflunni eru sterdir allra plotubitanna asamt peirri fléttu sem er radandi, hvada aslaegu
krafta og hamarks beygjuvaegi um er ad reda og ad lokum nytingu burdargetu fyrir alla
plotubitana. Hafa skal 1 huga ad burdarbitinn er samhverfur par sem pad dlag sem lagt er &
“haegri” helming burdarkerfisins getur ad sjalfsogdu einnig speglast, eins og t.d.
snjoskaflaalagid. Sja ma i téflunni ad nyting burdargetu plétubitacininganna nr. 5 til 8 eru
betur nyttar en per nr. 1 til 3, p.e. alagsflétturnar 4 “hegri” helming burdarkerfisins eru
radandi alagsfléttur p.a. i rauninni eru alagsfléttur 1 og 4 ekki radandi 1 plotubitum nr. 1 til
3 heldur er par alagsflétta 2 rddandi sem er einmitt snjoskafladlagio speglad yfir & vinstri
helming burdarkerfisins. [ t6flunni er pvi nyting burdargetu ‘haegri’ helmingsins i sviga
undir nytingu ‘vinstri’ hlidarinnar. Hér er stekkud mynd af kritiskustu einingunni,
plotubita 8.

'

Mynd B 2: Uppstaekkud mynd af nytingu plétubita 8.

Handreikna nua kritiskustu plotubitaeininguna sem er su sem er vid endann og er med
nytingu uppa 78,4% skv. SAP.

Plstubiti
10000 5
8000 3 : 6
g 6000 2 7
I 4000 1 8
2000
0 . ; . ‘ . . : ‘
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Lengd

Mynd B 3: Plétubogi knatthallar Vals. Graf ar excel.



B.1.1 Handreikningar plétuboga

Alagsflétta 2 er radandi alag 4 kritiskasta pldtubitann en hun er:

qsnjér,Z = 1’356 + 1JSSsnjésk.’:lﬂar
bPar sem G er eiginalagid og Sejeskafiar € Osamhverft snjoéalag 4 pakid. Pessi alagsflétta

gefur eftirfarandi snidkrafta 4 plétubitaeiningu nr. 8:

M, .. =-1072,8 kNm
Mg =—7819 kNm
M i, = —1072,8 kKNm
N =-1555,3 kN
V =129,8 kN
Flokkur pversnids
Sja 2.1.

Kroppur plétubitans

SAP gefur upp ad pversnidid sé i 4. flokki pegar kroppurinn er 14mm a pykkt en sé i 3.
flokki pegar kropppykktin er 16mm. Athuga hvort petta standist med handreikningum.

Flokkur kroppsins er fundinn med hjalp t6flu 5.3.1 (sheet 1) i EC3. Aslagi krafturinn
veldur jafndreifori prystispennu en beygjuveegid myndar prystispennu 1 efri brin
pversnidsins en togspennu i nedri brGn pversnidsins. Aslegi krafturinn veldur
prystispennunni:

N —1555,26 kN

Oy =———2=—6O,98 MPa
A 25504 mm

Beygjuvagid veldur eftirfarandi hamarks prysti- og togspennu:

- ~ M 1072,76 kNm
Momax 3,625-10° mm*

(500 mm—18 mm)=+142,64 MPa

betta veldur pvi ad efst 1 pversnidinu er prystispennan:

=-60,98 MPa—-142,64 MPa =-203,6 MPa

O-brystingur

en nedst er togspennan:
Oy =—060,98 MPa+142,64 MPa=281,7 MPa

pvi er:
81,7 MPa

V= ~203,6 MPa

2



Til pess ad pversnidid geti talist 1 3. flokk pa parf eftirfarandi krafa ad vera uppfylit:

0. 28
d 42¢ 355
t, 0,67+0,33y 0,67+033-(-0,4)
bar med fast ad kropppykktin verdur ad vera sterri en:
5 1000 mm—2-18 mm 1518 mm

w <

63,5

sem er i samremi vid pad ad SAP setur 14mm pykkan kroppinn i 4. flokk en 16mm
pykkan kroppinn i 3. flokk.

Flangar pl6tubitans
Hér er studst vid toflu 5.3.1 (sheet 2) i EC3.

32140 mm-0,5-16 mm:7,3leg
t; 18 mm

Flangar eru i 2. flokki.

Pversnid plétubitans

Kroppur er i1 3. flokki en flangar i 2. flokki sem gerir pad ad verkum ad pversnidid er
reiknad 1 3. flokki.

Styrkur bversnids

Sja 2.2. Eg reikna plétubitann sem einfalt undirstuddan plotubita sem er 2400mm langur
sem & verka peir snidkraftar sem SAP hefur akvardad.

| Overall flange width b |

Outstand

width ¢ |

Web thickness t

Overall depth h
Clear web depth d

Flange thichkness t ;
]
1\
Mynd B 4: Helstu steerdir plotubita.




Helstu Helstu
pversnidssteerdir efniseiginleikar
h = 1000 mm E = 210.000 Mpa
b =280 mm v=0,3
t: =18 mm G =80.769 Mpa
t, = 16 mm fy, = 345 Mpa
d =964 mm Ymo = 1,1
A = 25504 mm? = 1,1
A, = 16000 mm? £=0,825
L = 2400 mm
3. flokkur

Med pessum pversnidssterdum er haegt ad reikna tregdu- og motstoduvaegi bitans.

|, =3,625-10"mm*
|, =6,619-10"mm*
1, =1,588-10" mm°
l, =2,405-10°mm*
W, , =7,250-10°mm*
W, , =0,473-10°mm’

Burdargeta pversnids
Nyting plotubitapversnidsins reiknast best nytt pegar samanlogo ahrif aslegs prystings og
beygjuvagis eru skodud par sem moguleiki er 4 hlidarkiknun, jafna (42).

Nsd i kLT M y.sd + kzM z.sd <1
ZzAfy/7M1 ZLTWeLy fy/7/|\/|1 Wel.zfy/7M1

Ekkert beygjuveagi er um veika asinn og pvi er pridja hluta jofnunnar sleppt. Byrja 4 pvi ad
reikna Kk ; og minnkunarstudlana y, og y,; .

Mynd B 5: Beygjuveagi i plétubitaeiningunni. Mynd ar SAP.



Fer fyrst i gegnum reikninga fyrir kiknun undan aslegum krafti, y, (kafli 2.3.5).

N _7’El,

cr,z 2
L

=23820,4 kN

B =1, fyrir pversnid i 1., 2. og 3. flokki.

(B, Af
A, = Pkl =0,61
Ncr,z

a, = 0,49, stlulina c fyrir kiknun um veikari 4sinn

4, =05-(1+a, (4, —0.2)+ 22 )= 0,785

bé er minnkunarstudullinn vegna kiknunar um z-as:

1

SR ey

b.e.a.s. pversnidid kiknar undan asleegum krafti og pvi er burdargeta pversnidsins gagnvart
aslegum krafti minnkud um u.p.b. 22%.

=0,781

Finn naest minnkunarstudulinn fyrir hlidarkiknun vegna beygjuvegis, y, ; .(kafli 2.3.7)

k =k, =1, reiknadur sem einfalt undirstuddur
781,88 kNm

Y= 2107276 km

C, = 1,88—1,40p + 0,52y = 1,136

=0,7288

C, =0, vegna endabeygjuvegis

begar tregduvegi, stifleika og lengd pversnidsin er sett inn i eftirfarandi jofnu pé faest
elastiska hamarksbeygjuvagid fyrir hlidarkiknun pltubitans.

~’El, |1, . L’Gl,

> \1, =°El,

- W, f
A = |—2X Y =0,431
Mcr

o = 0,49, stlulina ¢ fyrir plotubita

=C, =13475 kNm

¢ =05- (1 ta, (ELT - 0,2)+ ziT ): 0,649



b4 er minnkunarstudullinn vegna hlidarkiknunar:

1
X = =
¢LT + V¢ET —Aur

b.e.a.s. hlidarkiknun pversnidsins er radandi fyrir veegisburdargetu pess. ba er nasta skref
a0 taka ahrif frd aslegum krafti saman med hlidarkiknun vegna beygjuvagis
(kafli 2.3.8.).

=0,881

ﬂMLT =18-0,7y =1,8-0,7-0,7288 = 1,290

L =015-2,8, .+ —0,15=-0,032

og k ; er pvi:

2, Af, 0,781-25504mm’ -345MPa

b

N _ .
K, =1-20 T _y 0,032-1555kN

Nytingu burdargetu pversnidsins er pa:

N sd + kLT M y.sd + kz M z.sd
ZzAfy am ZLTWeIAy fy Ty W, fy I7w

. 1555 kN N 1,0-1073 kNm
0,781-7999 kN  0,881-2274 kNm

= 24,89% + 53,56% = 78,45%

b.e.a.s. 78,45% af burdargetu pversnidsins er nytt, sem er sama nidurstada og SAP fer.
Ruamlega helmingur burdargetunnar fer i ad taka upp beygjuvaegid og fjordungur i ad taka
upp aslaegan kraft. Skafkrafturinn hefur ekki ahrif 4 nidurstdduna par sem einungis um 5%
af skufburdargetunni er nytt.



B.1.2 SAP nidurstada plotuboga

Hér ad nedan er ndkvaem utlistun & reikningunum 4 kritiskustu plétubitaeiningunni tr SAP.
bPar ma m.a. sja flokk pversnidsins, styrk pess, burdargetu og nytingu burdargetunnar
reiknad med somu jofnum og farid er i gegnum i freedikaflanum. Ef vel er ad gad pa sést ad
ol gildi eru pau somu i handreikningunum ad ofan og nidurstodum utreikninga SAP. Sem
demi ma sja ao:

N.rg 624536 kN

= =0,781=y
’ z
N,rg 7998,98 kN
M 2003,46 kKNm
b.Rd _ B _ O 881 _
= =Ueol =2+
M. rg 2273,75 KNm
EUROCODE 3-1993 STEEL SECTION CHECK
Combo : Flettal
Units : N, mm, C
Frame : 32 Design Sect: PLOTUBITI-1
¥ Mid : 76886.500 Design Type: Brace
Y Mid : 0.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : 447.000 Sect Class : Class 3
Length : 2389.743 Major Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 2305.743 RELLF : 1.000
Area : 25504.000 SMajor : 7249647.531 rMajor : 376.998 AVMajor: 16000.000
IMajor : 3624823765. SMinor : 472750.324 rMinor : 50.942 AVMinor: 8400.000
IMinor : 66185045.333 ZMajor : 8666464.000 E : 210000.000
Ixy : 0.000 ZMinor : 7672596.000 Fy : 345,000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location = M33 Ma22 V2 V3 T
2308.743 —-1555255.09 -1072764027 0.000 129759.649 0.000 0.000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total E MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(5.5.4) 0.784 = 0.249 + 0.535 + 0.000 1.000 OK
AXTAL FORCE DESIGN
Fc or Ft Ne.Rd Nt .Rd Nb33.Rd Nb22.Rd
Force Capacity Capacity Major Minor
Axial —1555255.09 6245364.016 7998081.818 79080581.818 6245364.016
MOMENT DESIGN
M. 3d Mc.Rd Mv . Rd Mb.Rd
Moment Capacity Capacity Capacity
Major Moment -1072764027 227375308% 2273753089 2003458952
Minor Moment 0.000 148271692.5 1482716082.5
K L k k1t Cl
Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment 1.000 1.000 1.021 1.000 1.1326
Minor Moment 1.000 1.000 1.248
SHEAR DESIGN
V.5d V.Rd Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsicon
Major Shear 126759.649% 2816349.205 0.046 OK 0.000
Minor Shear 0.000 1521055.527 0.000 OK 0.000
SAP2000 v11.0.8 - File:C:\Documents and Settings\steinthor\Deskiop'\Mastersverkefni\Plotubiti Valsheimilis\plotubiti_StuttarEiningar January 8, 2009 16:57



B.2 Tveggja lida Warren grindarbogi

Hér ad nedan eru handreikningar fyrir per stangir grindarbogans sem hafa hasta nytingu a
burdargetu sinni. Reiknud verdur kritiskasta stongin i haus- og fotbita grindarbogans par
sem Orlitill munur er & handreikningunum fyrir stangirnar t frd pvi hvar per eru stadsettar.
[ SAP likaninu voru pversnidin skilgreind handvirkt p.a. upp var gefin hzd, breidd og
pykkt pversnidsins en stodludu kassapversnidin 1 Stdbi eru med ranudum hornum og pvi
verda pversnidin i SAP sterkari en pversnidin i Stabi. Pvi er SAP a0 reikna med of sterkum
pversnidum og pvi mikilvaegt ad handreikna per stangir aftur sem nyta sterstan hluta
burdargetu sinnar skv. SAP. Pvi ma buast vid einhverjum mismun i nidurstdodum
handreikninga og SAP.

Alagid sem verkar 4 burdarvirkid er skilgreint i SAP likaninu beint i hnutpunkta i efri bran
grindarbogans. Snj6alagid og vindalagid verkar hins vegar ekki beint i hnatpunktana og
pvi verdur ad tryggja ad pad vidbotarbeygjuveegi sem kemur ekki inn i reikninga SAP
vegna pessarar einfoldunar felli ekki bitann.

SAP gefur eftirfarandi nytingu 4 stongum grindarbogans.

2 5 0 b ] b
s T W
| RS

e G v g wos

[ bt o
2 S 4 R

I T

Mynd B 6: Nyting & burdargetu stanga i tveggja lida Warren grindarboga.

Erfitt er ad sja nytingu stangareininganna 4 myndinni og pvi eru tvd svadi grindarbogans
steekkud upp.

Mynd B 7: Tv0 svaedi myndar B6 uppstaekkud.

A uppstekkudu myndunum sést ad kritiskasta stongin i fotbita grindarinnar hefur 93,6%
nytingu & burdargetunni en kritiskasta stongin i1 hausbitanum hefur 84,2% nytingu.




B.2.1 Handreikningar hausbita

barf ad handreikna stongina og athuga hvort hun falli pegar buid er ad bata vid
aukabeygjuvaeginu sem kemur til vegna peirrar einfoldunar ad setja alagid beint i
hnutpunktana i SAP likaninu.

Kritiskasta stangareiningin er 200x200x8 kassaprofill i hausbita 4. grindareiningar. Fyrir
bessa stong er alagsflétta 1 radandi en hin er

qsnjér,l = 1935G + 1,58

jafndreift

Par sem G er eigindlagid og Sjamareirt €r jafndreift snjoalag 4 pakid. bessi alagsflétta gefur
eftirfarandi sniokrafta:

M_ =430 kNm

M s = 4,08 KNm
M i = 3,48 KNm
N =-1502,6 kN
V =0,23 kN
Flokkur pversnids
Sja kafla 2.1.

Kassaprofill 200x200x8
Tafla 5.3.1 1 EC3.
Sheet 1 - Webs
Kroppur i prystingi

& =4/235/355=0,81

d=h-3t=200-3-8=176 mm

a=120,5
12176 mm:22
t & mm

w

336 =33-0,8 =26,7

i£33£

w

=> Kroppur i 1. flokki

Sheet 2 - Internal flange elements
Flangar i prystingi

b-3t, 200-3-8

t, 8
4e=42-081=34

22



b-3t,
tf
=> Flangar i 1. flokki

<42¢

=> pversnid 1 1. flokki

Styrkur pversni0Os

Sja kafla 2.4.2. Hér eru teknar saman helstu sterdir sem koma inn i reikninga a burdargetu
stangarinnar:

bversnid
Kassapversnido 200x200x8

f, =355 MPa

A=6080 mm?
W, =371-10°mm*
W, =436-10°mm’

| =37,1-10°mm*
E =210000 MPa

L =2550 mm

Burdargeta pversnios

Nyting plotubitapversnidsins reiknast best nytt pegar samanlogd ahrif kiknunar vegna
aslaegs prystings og beygjuvegis eru skodud.

Nsd kyM y.sd + kz M z.5d

+ <1
lminAfy/yMl Wpl.yfy/yMl Wpl.z fy/yMl

Ekkert beygjuvaegi er um veika asinn og pvi er pridja hluta jofnunnar sleppt. Byrja 4 pvi ad
reikna K, og minnkunarstudulinn y ;..

Fer fyrst 1 gegnum reikninga fyrir kiknun undan aslegum krafti, y . (kafli 2.3.5).

i=1/A=7812
A=L/i=3264

4, =939-[235/f, =76,40
A=2/2 =043

a =0,21, fyrir kassapversnid



$=05. (1 rali-02)+2° ): 0.62

Minnkunarstudull vegna kiknunar undan aslaegum krafti er pvi:

=0,945

1
X = Xuin =
B -2

Skoda pvi nast burdargetu pversnidsins pegar ahrifum fra beygjuvaeginu er batt vid
(2.3.8).

Ur SAP fékkst ad beygjuvaegi i endum stanganna veri:

M i = 4,08 kKNm
M i = 3,48 KNm
3,48 kNm
= 1,8 - 0,7 . = 172
P 4,08 kNm
7 Wpl _Wel _
w1, =2y (2B, —4)+| —2—L | = ~0,506
Wel
N
K, =1-2" 373
x,Af,
Nytingu burdargetu pversnidsins er pa:
Nsd kyMy-sd + kzMzASd

+
lminAfy/yMl Wpl.yfy/yMl Wpl.z fy/yMl

=> + =81,0% +4,2% = 85,2%
0,945-1962 kN 140,7 kKNm

“ 1502,6 kN 1373-43 kNm

b.e.a.s. 85,2% af burdargetu pversnidsins er nytt, sem er orlitid heerri nyting en SAP far.
Nénast 0ll burdargeta pversnidsins fer i ad taka upp asleegan kraft i stangareiningunni.
Skufkrafturinn er pad litill ad hann hefur engin ahrif a nidurstoduna. Mismunurinn a
nidurstodum SAP og handreikninganna er eingdngu folgin i orlitilli skekkju i pversnidum
stangareininganna i SAP.

Vidbotarvaegi 4 stong i hausbita

Athuga nu hvort stongin radi vid beygjuvegio sem betist vid ef alagid kemur jafndreift 4
stongina frekar en beint i hntitpunktana. Alagsflétta 1 er rddandi 4 pessa stong:

Usnjor1 = 1L,35-G+1,5-S

jafndreift

Eiginalagid veldur 10,29 kN alagi 4 hnutpunkta en jafndreifda snjoalagid veldur 25,70 kN
krafti. Hluti af eigindlaginu fer beint i hnitpunktana par sem pverbitarnir tengjast beint i pa



(2,64 kN). Snjoalagid skilar sér einnig ad hluta til yfir i pverbitana og padan i
adalburdarbitana pannig ad hagt vari ad réttleta pad ad hluti snjdalagsins feeri lika beint i
hnutpunktana. En byrja ad reikna hvort stongin radi ekki vid allt snjoalagid og pann hluta
eiginalagsins sem fer ekki beint i hnutpunktana.

Alag 4 hntitpunkta vid enda stangarinnar:
oo = 135-(10,29 kN 2,64 kN)+1,5-25,704 kN = 48,88 kN

Gef mér til einfoldunar ad alagid sé jafndreift yfir stongina:

_ 48,884 kN _
Oaong = Ass =19.17 kN/m

ba baetist vio beygjuvagid:

M ot =~ Qg - L :%-19,17 kN/m-(2,55 m)' =15,58 kNm

viobot Ustong -
8 g

Vidbotarbeygjuvaegid tekur upp eftirfarandi  hlutfall af beygjuveaegisburdargetu
pversnidsins:

My _ 15,58KNm 1558 kNm

= = =11,07%
Mora W, f, /7o 140,71 kNm

Set vidbotarnytinguna & beygjuveeginu inn i jofnuna fyrir nytingu pversnidsins gagnvart
kiknun undan aslaegum prysting og beygjuvaegi.

Nsd kyMy-sd + kzMz.sd

+ =81,0% +1,373-(3,1%+11,07%) + 0 = 100,4%
lminAfy/yMl Wpl.yfy/yMl Wpl.z fy/7M1

Sja méa ad pversnidid reiknast fullnytt en telst p6 1 lagi. Sérstaklega 1 1j0si pess ad pad var
ekki sanngjarnt ad setja allt snjodlagid jafndreift yfir stongina par sem snjoalagio er tekiod
a0 stérum hluta i gegnum pverbitana og beint i hnitpunkta adalburdarbitans.



B.2.2

SAP nidurstada hausbita

Hér ad nedan er nakvaem utlistun a reikningunum 4 kritiskustu stangareiningunni i hausbita
tveggja lida grindarbogalausnarinnar. Ef vel er ad gad pa sést ad 6ll gildi eru ndnast pau
somu 1 handreikningunum ad ofan og nidurstddum utreikninga SAP. Sa litli mismunur sem
er & gildunum kemur til vegna skekkju i skilgreiningu pversnidsins i SAP.

SAP2000

EURQCODE 2-195%3 STEEL SECTION CHECK

3200.000
3200.000

T
0.000

Status
Check
QK

Combo Flettal
Units M, mm, <
Frame 15 Design Sect: Z00XZ00XE
¥ Mid 35180.597 Design Type: Brace
¥ Mid 0.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
I Mid @ 9243.284 Sect Class Class 1
Length : 2550.000 Major Axis 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc 1275.000 RLLF 1.000
Area 6144.000 SMajor 378142.720 rMajor 78.452 AVMajor:
IMajor 37814272.000 SMinor 378142.720 rMincr 78.452 AVMinor:
IMinor 37814272.000 ZMajor 442624.,000 E 210000.000
Ixy 0.000 ZMinor 442624.,000 Fy 355.000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locaticn P M33 MZZ2 vz V3
1275.000 -1502603.82 4302018.412 0.000 234.401 0.000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total E MMajor MMinor Ratic
Equaticn Ratic Ratio Ratic Ratio Limit
(5.5.4) 0.842 = 0.801 + 0.041 + 0.000 1.000
AXIAL FORCE DESIGN
Fc or Ft Nc.Rd Nt.Rd Nb33.Rd NbZZ.Rd
Force Capacity Capacity Major Minor
Axial -1502603.82 1875715.701 19%82836.364 1875715.701 1875715.701

MOMENT DESIGN

M.sd

Moment

Major Moment 4302018.412

Minor Moment 0.000

K

Facter

Major Moment 1.000

Minor Moment 1.000
SHEAR. DESIGHN

V.sd

Force

Major Shear 234.401

Minor Shear 0.000

Mc.Rd
Capacity
142846836.4
142846836.4

L
Factor
1.000
1.000

V.Rd
Capacity
5%6245. 369
5%6245. 369

Mv.Rd
Capacity
142846836.4
142846836.4

x
Facter
1.363
1.433

Stress
Ratioc
0.000
0.000

ME. Rd
Capacity
142846835.4

klt
Factor
1.000

Status
Check
OK

OK

cl
Facteor
1.400
Tu
Torsion
0.000
0.000
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B.2.3. Handreikningar fotbita

Kritiskasta stangareining fotbitans er 160x160x8 kassaprofill. Fyrir pessa stong er
alagsflétta 4 radandi en hun er

Qvingur 4 = 1LOG + LW,

Par sem G er eiginalagid og Wiangniis er vindsog 4 pakid pegar vindur blas 4 langhlid
hallarinnar. bessi dlagsflétta gefur eftirfarandi snidkrafta:

M. =-4,04 kNm
M, =—4,04 KNm
M i, =0 KNm
N =1399,33 kN
V =-3,48 kN

Sja ma ad pad er jakvett gildi 4 asleega kraftinum, N=1399,3kN, sem pydir pad ad stongin
er undir togalagi. bvi er kiknun ekki radandi fyrir burdargetu hennar.

Nyting 4 burdargetu stangarinnar er skv. SAP 93,6%.

bversnid
Kassapversnid 160x160x8
f, =355 MPa

A =4800 mm?
W, =229-10°mm’
W, =272-10°mm’

| =18,3-10°mm*

E =210000 MPa
L =1236 mm

Mesta nytingin 4 burdargetu stangarinnar fast pegar aslegur kraftur og beygjuvagi er
tekid saman an moguleika 4 kiknun (kafli 2.3.4).

Ny 13992 kN 1399,2 kN

= = = =90,3%
Nore  Af, /7y, 15491 kN
a,=a, = A-2nt = 0,467
A
I-n
Migs =M oo = 1107 kNm

0,5a



My 4,04 kNm

= =36,5%
Mya 11,07 kNm

M
n+—<9.(1-n)=0903+0,365-0,097 = 93,9%

M N.Rd

Handreiknud nyting burdargetu pversnidsins er mjog nalegt nytingunni skv. SAP, pratt
fyrir a0 SAP reikni hana med adeins 60rum hatti. Par leggur forritid einfaldlega saman
nytingu pversnidsins gagnvart daslega alaginu vid nytingu pversnidsins gagnvart
beygjuvaeginu, p.e.:

Ny . My 13992 kN 4,04 kNm
Nore Moge 15491 kN 89,56 kNm

=90,3% +4,6% = 94,9%

SAP far pvi adeins meiri nytingu a pversnidinu par sem peir nota i raun jofnu (41) par
sem y,.,, =1 og k, =1. Mismunurinn & nidurstdou SAP (93,6%) og 94,9% nytingarinnar

er eingdngu folgin 1 skekkjunni 4 skilgreiningu pversnidsins i SAP.



B.2.4

SAP nidurstada fotbita

Hér ad nedan er nakvem Tutlistun & reikningunum & kritiskustu stangareiningunni i fétbita
tveggja lida grindarbogalausnarinnar. Ef vel er ad gad pa sést ad 6ll gildi eru ndnast pau
somu 1 handreikningunum ad ofan og nidurstodum utreikninga SAP. S4 litli mismunur sem
er & gildunum kemur til vegna skekkju i skilgreiningu pversnidsins i SAP.

SAP2000

Axial 1392155, 252

MOMENT DESIGN

M.sd

Moment

Major Moment -—-4036114.5

Minor Moment 0.000

K

Factor

Major Moment 1.000

Minor Moment 1.000
SHEAR. DESIGN

V.sd

Force

Major Shear 3480.593

Minor Shear 0.000

EUROCODE 3-1993 STEEL SECTION CHECK

1548722.521

M. Rd
Capacity
8955810%.1
85558109.1

L
Factor
1.000
1.000

V.Rd
Capacity
476996, 2595
476996, 2595

1569745.,455

Mv.Rd
Capacity
8955810%.1
89558105.1

X
Factor
1.080
0,765

Stress
Ratioc
0.007
0.000

Combo Flettad
Units M, mm, C
Frame 36 Cesign Sect: 160X160XE
X Mid 8719.800 Cesign Type: Brace
¥ Mid 0.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : Z55B.58¢ Sect Class Class 1
Length : 1236.000 Major Axis 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc 0.000 RLLF 1.000
Area 48e4.000 SMajor 2247e89.087 rMajor 62.140 AVMajor:
IMajor 18781525, 233 SMinor 234765.067 rMinor 62.140 AVMinor:
IMinor 18781525.333 IMajor 277504.000 E 210000.000
Ixy 0.000 IMinor 277504.000 Fy 355.000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locaticn P M33 M22 vz V3
0.000 1399155.252 -4036114.5 0.000 -3480.58%3 0.000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total E MMajor MMinor Ratic
Equaticn Ratic Ratio Ratic Ratio Limit
(5.4.8.1) 0.936 = 0.8%1 + 0.045 + 0.000 1.000
AXIAL FORCE DESIGN
Fo or Ft M. Rd Nt.Rd Nb33.Rd Nk2Z2.Rd
Force Capacity Capacity Major Minor

1548722.521 1548722.521

Mb. Rd
Capacity
85%558109.1

klt c1
Factor Facteor
0.934 1.880
Status Tu
Check Torsicn
OK 0.000

OK 0.000

T
0.000

Status
Check
OK

2560.
2560.

ooo
0oo

SAP2000 v11.0.8 - File:C:\Documents and Settings\steinthor Desktop\Mastersverkefni\Honnun burdarkerfis (SAP)\Grindarbiti Valsheimilis\2. lida Warren\2 lida_ WARREary 23, 2009 15:22




B.3 priggja lida Warren grindarbogi

{ priggja lida grindarboganum er pad stong i hausbita grindarinnar sem er kritiskust.

Mynd B 8: Nyting & burdargetu stanga i priggja lida Warren grindarboga.

./

&

Mynd B 9: Rammar myndar B8 uppstaekkadir.

SAP gefur upp ad 94,2% af burdargetu stangarinnar i fotbitanum sé nytt en 92,5% af
burdargetu stangar hausbitans sé nytt.

B.3.1 Handreikningar hausbita

barf ad handreikna stongina og athuga hvort hun falli pegar buid er ad bata vid
aukabeygjuvaeginu sem kemur til vegna peirrar einfoldunar ad setja alagid beint i
hnutpunktana i SAP likaninu.

Kritiskasta stangareiningin er 250x250x8 kassaprofill i hausbita 7. grindareiningar. Fyrir
bessa stong er alagsflétta 2 radandi en hin er

qsnjér,z = 1’35G + 19585nj(’)skaflar

Par sem G er eigindlagid og Sjsskatlar € Osamhverft snjoalag 4 pakid. bessi alagsflétta
gefur eftirfarandi snidkrafta:
M, .. =22,73 kNm

Mg =0 kNm
M i, = 22,73 kNm
N =-1966,8 kN
V =-792 kN



Flokkur bversnios

Kassaprofill 250x250x8

Sheet 1 - Webs
Kroppur i prystingi

£ =,/235/355 = 0,81

d=h-3t=250-3-8=226 mm

a=120,5
izmzzg,zs
t, 8 mm

33.6=26,7

i2335

w

=> Kroppur i 2. flokki

Sheet 2 - Internal flange elements
Flangar i prystingi
b-3t, 250-3-8
t,
42 =42-0,81=34
b—3t,
tf
=> Flangar i 1. flokki

= 28,25

<42¢

=> pversnid reiknad i 2. flokki

Styrkur pversni0Os

Hér eru teknar saman helstu steerdir sem koma inn i reikninga & burdargetu stangarinnar:

bversnid

Kassapversnido 250x250x8
f, =355 MPa
A=7680 mm?

W, =596-10°mm’
W, =694-10°mm’
| =74,5-10°mm*
E =210000 MPa
L =2550 mm



Burdargeta pversnios

A sama hatt og adur pa verdur farid beint i kafla 2.3.8 par sem sameiginleg ahrif aslags
prystings og beygjuvagis er skodud par sem mdoguleiki er 4 kiknun.

Nsd + ky M y.sd + kz M z.5d <
ZminAfy/yMl Wpl.yfy/yMl Wpl.z fy/yMl

barf ad reikna Ut minnkunarstudulinn ymin vegna mogulegrar kiknunar undan 4slegum
prystingi:

6 4
74,5-10 m;n 985
7680mm
P :TL _ 2550mm =259
I 98,5
A,=939-. Jﬁ =76,40
355
2=2 2239 a4
A 76,40

a = 0,21, heitformad kassapversnio=>sululina a

$=05-l+ali-02)+7")=057

Minnkunarstudullinn vegna aslags prystings er pvi:

1 1
Z = =
¢+J¢2 _ 77 0,57+4/0,577—0,34°

=0,968

Reikna einnig ky,til ad finna hve stor hluti af burdargetu pversnidsins fer i ad taka upp
beygjuvaegio:
0 kNm

V= 22,7 kNm

B, =180,y =18

_ W, , -W
1, = 2y (2B, —4)+| —2L—Y |- 0,029
Vvel.y




Nyting & burdargetu pversnidsins er pa:

Nsd + kyM y.sd + kzM z.sd
ZminAfy/]/Ml WpLyfy/]/Ml Wpl.z fy/7M1
1996,8 kN 0,978 -22,7 kNm

> > + ; =83,2%+9,9% =93,1%
0,968 - 7680mm~ -355MPa /1,1 694000 m”-355MPa/1,1

Handreikningarnir gefa 6rlitid meiri nytingu & pversnidinu sem kemur eingdngu til vegna
skekkjunnar 1 skilgreiningu pversnidanna i SAP. Stongin i hausbita grindarinnar er med
nytingu uppa 93,1%. Petta er nytingin ef snjo6alagid fer allt beint i hnitpunkta beggja vegna
stangarinnar. Ef snjodlagid og eiginalag pakkledningarinnar er sett sem jafndreift dlag &
stongina pa myndast af pvi viobotarbeygjuveegid 23,16 kNm. b4 er nyting stangarinnar:

1996,8 kN L 0978-(22,7 kKNm+23,16 kNm)
0,968 -7680mm”* -355MPa/1,1 694000mm’ -355MPa /1,1

0=103,2%

Fyrir priggja lida grindarbogann parf pvi ad huga ad pvi ad alagid & pakid skili sér i
pverbitana og padan i hnttpunkta adalburdarbitans til ad burdargeta grindarbogans sé ekki
fullnytt.



B.3.2 SAP nidurstada hausbita

Hér ad nedan er nakvaem utlistun a reikningunum 4 kritiskustu stangareiningunni i hausbita
priggja lida grindarbogalausnarinnar. Ef vel er ad gad pa sést ad oll gildi eru nénast pau
somu 1 handreikningunum ad ofan og nidurstddum utreikninga SAP. Sa litli mismunur sem
er & gildunum kemur til vegna skekkju i skilgreiningu pversnidsins i SAP.

SAP2000

EUROCODE 3-19593 STEEL SECTION CHECK

Axial -1996792.29 2420568.558

MOMENT DESIGN

M.sd Mc. Rd
Moment Capacity
Major Moment 2273058%.85 226885018.2

Minor Moment 0.000 22e885018.2

K L

Factor Factor

Major Moment 1.000 1.000

Minor Moment 1.000 1.000
SHEAR. DESIGN

V.sd V.Rd

Force Capacity

Major Shear T%24.322 T45306.711

Minor Shear 0.000 7T45306.711

2499200.000

Mv.Rd
Capacity
2246885018.2
2268985018.2

®
Factor
0.587
1.335

Stress
Ratioc
0.011
0.000

Combo FlettaZ
Units M, mm, <
Frame 25 Design Sect: ZE50X250XE
¥ Mid 60483.675 Design Type: Brace
Y Mid 0.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
I Mid : 83321.3205 Sect Class Class 2
Length : Z2550.000 Madjor Axis 3.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 2550.000 RLLF 1.000
Area 7744.000 SMajor 605353.643 rMajor 98.850 AVMajor:
IMajor T566%205.3233 SMinor 605353.643 rMinor 28.850 AVMinor:
IMinor 75669205.333 ZIMajor 703024.000 E 210000.000
Ixy 0.000 ZMinor 703024.000 Fy 355.000
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location F M33 MZZ V2 V3
2550.000 -1996792.29 22730589.85 0.000 -7924.,322 0.000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total E MMajor MMinor Ratic
Equation Ratioc Ratio Ratioc Ratio Limit
(5.5.4) 0.925 = 0.825 + 0.100 + 0.000 0.950
AXIAL FORCE DESIGN
Fc or Ft No. Rd Nt.Rd Nb33.Rd Nb22.Rd
Force Capacity Capacity Major Mineor

2420568.558 2420568.558

Mb. Rd
Capacity
226885018.2
klt Cl
Factor Factor
1.000 1.880
S2tatus Tu
Check Torsicn
OK 0.000
Ok 0.000

T
0.000

Status
Check
OK

4000.
4000.

ooo
ooo
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B.3.3 Handreikningar fotbita

Kritiskasta stangareining hausbitans er 160x160x8 kassaprofill. Fyrir pessa stong er
alagsflétta 4 radandi en hun er

Qvingur 4 = 1LOG + LW,

Par sem G er eiginalagid og Wiangniis er vindsog 4 pakid pegar vindur blas 4 langhlid
hallarinnar. bessi dlagsflétta gefur eftirfarandi snidkrafta:

M__ =-4,05 kNm
M =—4,05 kKNm
M i, =0 KNm
N =1408,1 kN
V =-3,45 kN

Sja ma ad pad er jakvett gildi 4 asleega kraftinum, N=1408,1kN, sem pydir pad ad stongin
er undir togalagi. bvi er kiknun ekki radandi fyrir burdargetu hennar.

Nyting 4 burdargetu stangarinnar er skv. SAP 94,2%.

bversnid
Kassapversnid 160x160x8
f, =355 MPa

A =4800 mm?
W, =229-10°mm’
W, =272-10°mm’

| =18,3-10°mm*

E =210000 MPa
L =1236 mm

bar sem stongin er hér undir togéalagi pa er kiknun ekki radandi fyrir burdargetu hennar.
bess i stad er asleegur kraftur og beygjuvagi tekid saman an moguleika a kiknun.

N, 14081 kN 14081 kN _

= = = =90,9%
Nora  Af, /7y 15491 kN
a,=a, = A-2nt = 0,467
A
I-n
Micgs =My -~ =10.42 kNm

0,5a



Ivlsd

4,05 kNm

M N.Rd

= =38,8%
10,42 kNm

n+
N.Rd

&'(l—n)z 0,909 +0,388-0,091 = 94,4%

Handreiknud nyting burdargetu pversnidsins er mjog nalaegt nytingunni skv. SAP pratt
fyrir ad aslaegi krafturinn sé tekin med beygjuvaginu 4 adeins annan hatt eins og farid var i
vi0 reikninga fotbita tveggja lida grindarbogans ad ofan.

B.3.4

SAP nidurstada fotbita

Hér ad nedan er nakvem utlistun 4 reikningunum & kritiskustu stangareiningunni i fotbita
priggja lida grindarbogalausnarinnar

SAP2000

EUROCODE 3-1993 ST

Combao Flettad
Units N, rmm, C
Frame 36

¥ Mid 8716.800
Y Mid 0.000

7 Mid 2558.586
Length 1236.000
Loc 0.000
Area 4864.000
IMajor 18781525.
IMinor 18781525,
Ixy 0.000

STRESS CHECK FORCE
Location
0.000 1

PMM DEMAND/CAPACIT
Governing
Equation
(5.4.8.1)

AXTAL FORCE DESIGN

Axial 1

MOMENT DESIGN

Moment
Moment

Major
Minor

Moment
Moment

Major
Minor

SHEAR DESIGN

Major Shear
Minor Shear

EEL SECTION CHECK

Design Sect:
Design Type:

Frame Type
Sect Class
Major Axis

160X160X8

Brace

¢ Moment Resisting Frame

Class 1

0.000 degrees counterclockwise from local 3

RELLF 1.000
SMajor 234765.067 rMajor 62.140 AVMajor
333 SMinor 234769.067 rMinor 62.140 AVMinor
333 ZMadjor 277504.000 E 210000.000
ZMinor 277504.000 Fy 355.000
S & MOMENTS
= M33 M22 v2 V3
408065.738 -4045686.6 0.000 —-3445.312 0.000
Y RATIO
Total P MMajor MMinor Ratio
Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
0.942 = 0.897 + 0.045 + 0.000 0.950
Fc or Ft Nec.Rd Nt.Rd Nb33.Rd Nb2Z2.Rd
Force Capacity Capacity Major Minor
408065.738 1548722.521 1569745.455 1548722.521 1548722.521
M.sd Mc.Rd Mv.Rd Mb.Rd
Moment Capacity Capacity Capacity
—-4045686.6 89558109.1 89558109.1 88558109.1
0.000 89558109.1 895581058.1
K L k k1t C1l
Factor Factor Factor Factor Factor
1.000 1.000 1.062 0.934 1.880
1.000 1.000 0.763
V.sd V.Rd Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
3445.312 476986.285 0.007 CK 0.000
0.000 476996.295 0.000 CK 0.000

2560.000
2560.000

0.000

Status
Check
OK
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