Gitterbjelkelag - komfortegenskaper
ved frie spenn og kontinuerlige bjelker

Resultater fra Moderne Bjelkelag og andre prosjekter
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Spennvidde-tabeller

- Baseres pa komfort-kriteriet

 Vanlige bjelkelag
« forf,> 10 Hz:

27
f f 2.
0 18.7 eller A 0
AL ) < 18.7

Bade nedbeyning og frekvens bestemmes beregningsmessia.

« for8<f, <10 Hz

Kriteriet utpreves i kombinasjon med andre kriterier
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Gitterbjelkelag - enkle spenn

- Byggforsk anvisning 522. 351
Fagverksbjelker med gurter av
48 x 98 mm konstruksjonsvirke C30
22 mm sponplate direkte pa bjelker,
ingen karreksjoner

Overgolv: 22 sponplate, uten tverravstiving

Bjelke- Lysapning (m)
hoyde (mm) med c/c 600 mm
300 4,6
350 5,1
400 5,55
450 6,0
500 6,4

Forutsetninger: Se Byggdetaljer 522.351
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Gitterbjelkelag - enkle spenn

 Byggforsk anvisning 522. 351
Fagverksbjelker med tverravstivende [
bjelke, gurter av 48 x 98 mm, h
22 mm sponplate direkte pa bjelker,
i(ngen kaorreksjoner

Overgolv: 22 sponplate, med tverravstivende bjelke (storst mulig)

Bjelke- Lysapning (m)
hoyde (mm) med c/c 600 mm
300 5,15
350 5,8
400 6,4
450 7,0
500 7,5

Forutsetninger: Se Byggdetaljer 522.351
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Gitterbjelkelag - Moderne Bjelkelag

* Fra prosjektet
Fagverksbjelker med gurter av
48 x 98 mm virke C30, 22 mm
sponplate direkte pa bjelker,

 Alle varianter - lengde 12 m
Flyttet stivt midtoppleqq for 3
studere virkningen av TS
kontinuerlig bjelkelag
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Gitterbjelkelag - Moderne Bjelkelag

- Malte varianter
KOB 6+6
BBS b6+6 baerebjelke pa seyler
KOB 5+7
KOB 4+8 uten/med tverravstiver
KOB 3+8
KOB 2+8+2
SB 12 enkelt

spenn
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Gitterbjelkelag - Moderne Bjelkelag

* Resultater: M3lt nedbeyning og egenfrekvens

25

B Nedbgy L2 (1/10 mm) ® fo L2 (Hz)

Hiliih

KOB 6+6 KOB5+7* KOB4+8 KOB4+8T KOB3+9* KOB2+8+2 BBS6+6 SB12
neg

Nedbgyning (1/10 mm) / Frekvens (Hz)
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Gitterbjelkelag - Moderne Bjelkelag

* Resultater fra
malinger vurdert i
komfort-kriteriet

SINTEF

Malt nedbgyning ved 1 kN (mm)

2.5

1.5 -

0.5

—— Kriterium [ KOB

M sB12

OB 5+7
M KOB6+6

KOB 4+8T

5 10 15 20 25 30

Malt egenfrekvens (Hz)
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Gitterbjelkelag - beregninger

* Enkle spenn
* Nedbeyning:

BTAB, COMSOL og HDiTre.excel
- Egenfrekvens:

COMSOL, analytisk og HDiTre-excel
For begge parametrene: Akseptabel
overensstemmelse med malinger

Komfortkontroll av hulldekker i tre:

= Platelagene 5T

Arnold - 020212
Input for gitterbjelkene:
Lysdpning= 7900 mm

1 Plankedekke | ”

Hoyde drager-HD= 550 " mm
Centeravstand= 600 mm

Tverrsi tiver

~
Trekvalitet = Heltretverrsnitt:
~

Gurtbredde i mm= 98 OBS! Tverrstiver

Gitterbjelke

Gurthgydeimm= 48

Input for plater og plankedekke:
Ta bort plankedekket: |nei -
Undre platelag: | 22 mm sponplate -

Totalhgyde H: 644 mm
Gulvet er for darlig!!

Flensmedvirkning:
| Himling CHES b

Midterste platelag:|24
@vre platelag:| 22
Himling:| 13 mm aranngips - 21ag | »

mm Trefiberplate -

mm Sponplate -

Sammenligning resultater

Malt Beregnet Beregnet

lab analytisk | COMSOL
Nedbeyning, A, 1,09 mm 0,98 mm 0,89 mm
Egenfrekvens, f; 12,5 Hz 12,8 Hz 14,0 Hz

Nedbgyning: mm
N

Input for midtre tverrstiver:
Trek\ralitet: mm
Tykkelse: 48 mm
Hoyde: 98 ‘mm

Input for gvrige tverrstivere:
Trek\rali‘ce‘c:
Tykkelse: 18 mm
Haoyde: 98 mm
C/C-avstand: 1100 “mm

Ekstra vekt: 26 kg/m*

SINTEF

Det tas ikke ansvar for feil bruk av programmet!
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Gitterbjelkelag - beregninger

* Doble spenn

*  Nedbeyninag:
COMSOL: Modellert med redusert
stivhet i steget gir: God over-
ensstemmelse med malinger

- Egenfrekvens:
COMSOL: God overensstemm-
else med malinger
Analytisk: Betydelig
overestimering
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Gitterbjelkelag - resultat KOB b+6
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-0,90

- Nedbeyning midt i spennet: | neerheten av beregnet (0.72 mm)
Oppleft motsatt spenn: Lavt (bdde malt og beregnet)
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Gitterbjelkelag — doble spenn

* Hvor mye eke spennet med kontinuerlig bjelke?
 Spennvidder, fra Byggdetaljer 522.351

- faktor 1,05 ved to tilnarmet like spenn

* Fra malinger, vanlig bjelkelag KOB 5+7
- akseptabelt med lysapning =6,9 m
- tabellverdi enkelt spenn = 6,4 m gir faktor = 1,075

 Fra malinger, med maks. tverravstiver KOB 4+8T
- akseptabelt med lysapning=7,9m
- tabellverdi enkelt spenn = 7,5 m gir faktor = 1,05
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Gitterbjelkelaq - forelepige tabeller
 Vanlig bjelkelaq, faktor 1,075

- forutsetter helt stivt opplegg, bruddlast m.m. ikke kontrollert

Bjelke- 22 mm sponplate, lysapning med c/c 600 | Lydlgsning, lysapning med c/c 600
hgyde Enkelt spenn To tilnaermet like Enkelt spenn To tilnaermet like
(mm) (m) spenn (m) (m) spenn (m)

300 4,6 4,95 4,1 4.4

350 51 5,45 4,55 4,85

400 5,55 5,95 4,95 5,3

450 6,0 6,45 5,3 5,7

500 6,4 6,85 57 6,1

* Bjelkelag med maksimal tverravstiver, faktor = 1,05
- forutsetter helt stivt opplegg, bruddlast m.m. ikke kontrollert

Bjelke- 22 mm sponplate, lysapning med c/c 600 | Lydlgsning, lysapning med c/c 600
hoyde Enkelt spenn To tilnaermet like Enkelt spenn To tilnaermet like
(mm) (m) spenn (m) (m) spenn (m)

300 5,15 54 4.6 4,8

350 5,8 6,1 5,15 54

400 6,4 6,7 57 6,0

450 7,0 7,35 6,2 6,5

500 7,5 7,9 6,7 7,05
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Demping - hva kan forventes?

 Bjelkelag i lab med enkle overgoly, spaltegolv

eller enkeltbjelker
- tapsfaktor mellom 2 og 4 %: dvs. liten demping
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Demping - hva kan forventes?

- Bjelkelag i forsekshus (2004)

- flytende golv pa heller eller spaltegoly, avstand til vegger ~ 4 m
tapsfaktor 6 til 8 %: moderat demping

e asmetise
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Demping - hva kan forventes?

- Bjelkelag i felt
- Husnes: fra ca. 3 % for "'radekke” med plank til ca. 7 % med lydgolv
- Nesaya: fra ca. 4 til 8 % avh. av lasning/avstand til delevegger
- Valderhauag: fra 3-4 % for enkeltbjelke/radekke til 13-14 %
(hey demping) med ferdig lydgolv, delevegger og plpel@p
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Baerebjelke isteden for stiv baereveqq

* Resultater fra maling av BBS 6+6
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Beerebjelke isteden for stiv baereveqg
- Sammenligning KOB 6+6 med BBS 6+6

Maleresultater
Variant Gjennomsnitt L1 & L2
6+6 Nedboyning | Egenfrekvens
(mm) (Hz)
KOB Stiv beerevegg 0,76 20,2
BBS Beaerebjelke pa
sayler 0,88 14,7 (20,3)
BBS Korrigert for
nedbgy* pa bezerebjelke 0,79 -

* Mdlt giennomsnitt A= 0,16 mm
Last over midtre beerebjelke A= 0,4 mm
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Beerebjelke isteden for stiv baereveqqg

* Forelepige resultater
- selv med statisk dimensjonert barebjelke
- beerebjelke dynamisk sett for liten stivhet
- oker nedbeyning og reduserer egenfrekvens
(sveert spennvidde- og lastavhengig)

- Eksemplet BBS 6+6
- komfortkriteriet ikke oppfylt
(mens KOB 6+6 har god margin)
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Resultater fra Skottland

 Bjelkelag med metall-web
Spennvidde 4,9 m: diverse bjelkevarianter, himling og
tverravstiving

 Senteravstand, tverravstiver og himling:
- liten pavirkning pa laveste egenfrekvens
- liten pavirkning pa dempingen

* Redusert senteravstand og okt

antall/dimensjon til tverravstiver:
- reduserer utsvinget i tydelig grad oq forbedrer
derfor vibrasjonsegenskapene

SINTEF Technology for a better society 21



Innflytelse fra delevegqger

* Eksempel: K-bjelkelag i
laboratorium

 Tverrgaende veqgg
-avstand 2,7 m til opplegg
- stor avstivingseffekt nar veggen er en
stiv skive, stivt festet til bjelkelaget
- oker dempingen lokalt

- Langsgaende understottelse
-4 8 m til fri kant
- stor avstivingseffekt for de neermeste
2 til 3 bjelkene, liten effekt utover
- oker dempingen lokalt
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Innflytelse fra delevegqger

* Eksempel: Apaltun

 Tverrgaende veqg
-avstand 3,2 m til oppleqg
- stor avstivingseffekt
- eker dempingen

* Oppsummering

Basis: [kke-baerende veqgg er en stiv skive, stivt festet til bjelkelaget

Lesning tverrggende vegq: Kan regne lettveggen som en maksimal tverravstiver
Lesning langsgaende lettveqq: Kan kun regne med en lokalt avstivende og
dempende effekt
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Uppsummering

* Enkle spenn
- Komfartkriteriet og beregningsverktey fungerer ok
- tabellerte verdier tilgjengelig

- Kontinuerlig bjelke, dobbelt spenn

- faktor pa 1,05 til 1,075 kan benyttes i Forhold tll tabellert
verdi for enkelt spenn - N

- forelepige tabellverdier tilgjengelig

* Bjelkelag med hey demping
- gir sikkerhetsfaktor eller kan tillate noe avvik fra komfaortkriteriet
- oppnas med flytende golv eller delevegger maks. 4 m fra opplegq
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Oppsummering, fts.

 Tverravstivere
- anbefales for bjelkelag over 4 til 5 m
- flere og stivere tverravstivere forbedrer egenskapene

- Berebjelke pa seyler istedenfor stiv bareveqg
- UBS: eker nedbeyning og reduserer egenfrekvens
- ber kontrollberegnes i hvert enkelt tilfelle

* |kke-barende vegger pa tvers av bjelkelaget
- kan regne samme virkning som en maksimal
tverravstiver, nar veggen er stiv i skiveplanet og
festet fast til bjelkelaget
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