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VEDLEGG A – Tegninger 

1 Arkitekttegninger 

 

601 IB A-200-20-01  

Plan 1.etg  
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601 IB A-200-20-02 

Plan 2.etg 

601 IB A-200-20-02T 

Takplan 
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601 IB A-200-20-01  

Snitt A og B  

601 IB A-200-20-02 

Snitt C og D 
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Hentet fra Revit 

Takplan  
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 SOLIBRI - fra vest 
 

 SOLIBRI - fra nordvest 
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 SOLIBRI - fra vest. Innvendig hall 
 

 SOLIBRI – med innvendig mål 
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601 IB A-200-20-01  

Plan 1.etg  
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2 Lastinnføring fra studentbolig på de ulike bjelkene 

 
Røde kryss: Punktlaster. Selvprodusert.
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VEDLEGG B – Beregninger 

1 LASTER 

1.2 Egenlast/nyttelast studentboligene [EC1-1] 

 
  

Egenlast studentboliger i massivtre 

 

Egenlast bæresystem, limtre:  [BKS 471.031 Pkt. 28] 

 

Massivtretak med takstein 
(200 mm massivtre) 

[BKS 471.031 Pkt. 46] 

 

Lydisolerende etasjeskiller med 
trebjelker 

[BKS 471.031 Pkt 51] 

 

Innervegg av trestenderverk [BKS 471.031 Pkt 64] 

 

Vegger av massivtreelementer 
(200 mm massivtre) 

[BKS 471.031 Pkt 67] 

 

Nyttelast studentboliger 
Kategori A, Gulv 

[EC1, Tabell NA 6.1, 
Tabell NA 6.2] 

 

Alt. nyttelast studentbolig 
Kategori C, C1 

[EC1, Tabell NA 6.1, 
Tabell NA 6.2] 

Velger en nyttelast til konservativ side som tar med alt av vekt fra gulvtype, elektriske installasjoner, 
innredninger etc. => 3.0kN/m^2 

Fundament i betong, ca. 
200 mm massivt 
betongdekke: 

 

[BKS 471.031 Pkt 52] 

Alle laster funnet i Byggforskserien er i karakteristisk tilstand.   

 

Etasjer, n 

 

Etasjehøyde: 

  

Lengde yttervegger: 

 

Gulv- og takareal(flatt) pr etasje: 

 

Omkrets: 

 

Veggareal pr etasje: 

 

Innervegger pr etasje: 
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  Last studentbolig: 

Karakteristisk: 

 

 

 
Last per kvm totalt: 

 
Bruddgrense: 

 

Faktorisert nyttelast: 

Dimensjonerende fordi den går over tre etasjer. 

 

Faktorisert egenlaster: 

 

 

 

 

 

Last per kvm totalt: 

 

Last per løpemeter ved 
innv. + utv. bærevegger: 

 

Last gjennom bærende 
yttervegger: 

 

Punktlast per langside 
yttervegg: 
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  Egenlast tak idrettshall 

 

Betongdekke, tak: [BKS 471.031 Pkt. 21] 

 

Egenlast jordmasser: [BKS 471.031 Pkt. 29] 

 

Areal tak: 

 

Tykkelse jordlag: 

 

Tykkelse betongdekke: 

 

Jevnt fordelt flatelast: 

 

Last betongdekke - isolert: 

 

Total last tak: 

Kommentar til egenlast tak:  
Vi har ikke tatt med nyttelast for tak. Alternativt kategori C: steder der større mengder mennesker kan 
ansamles. Grunnen til dette er fordi vi har nyttelast medregnet i boligene, og taket skal dimensjoneres slik 
at disse kan stå hvor som helst, derav ikke nødvendig å legge til nyttelasten to ganger. 
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1.3 Snølast [EC1-3] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formfaktor - flatt tak [Tabell 5.2] 

 

Eksponeringskoeffisient - 
normalt vindutsatt  

[Tabell 5.1] 

 

Termisk koeffisient -  
ikke oppvarmet tak 

[5.2(8)] 

[ ] 

 

Bergen kommune [Tabell NA.4.1(901)] 

[ ] 

 

Grunnverdi - 
Bergen kommune 

[Tabell NA.4.1(901)] 

 

Høydegrense [m] [Tabell NA.4.1(901)] 

 

Høyde over havet [m] [Google earth] 

 

H<Hg -> Sk=Sk0 

 

Karakteristisk snølast [NA.4.1] 

 

Snølast [5(5.2)] 

[ ] 

 

 

Fonning: [5.3.6(1)] 

 

[5.3.6(1)] 

 

[5.3.6(1)] 

[ ] 

 

Snølast med fonning 
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1.4 Vindlast [EC1-4] 

 
  

 

Turbulensfaktor [V.4.2] 

 

Vindkastøkingsfaktor 

 

Faktor som tar hensyn til grensede 
område med en annen ruhet 

[Tabell V.1a)] 

 

Retningsfaktor [4.4(1), V.2] 

 

Nvåfaktor 

 

 

Faktor for vanlige konstruksjoner 

 

Terrengformfaktor [4.3.1(1)] 

 

[Tab 
NA.4(901.1)
] 
  Terrengruhetsfaktor = 3 [Tab NA.4.1] 

 
 
 
 

 

Toppfaktor [NA.4.5] 

 

Luftens densitet [NA.4.5] 

 

Forenklet kontroll: [V.3 Figur v.1 c)] 

Overgangsfaktor K3: 

 

Mellom soner 

 

 

[Tabell V.1] 

 

[Tabell V.1 a)] 

Kontroll uten topografieffekter og terrengformfaktor: 

 

[4.3.2(4.4)] 

 

[4.3.1(4.3)] 

 

[NA.4.5(1)] 

 

[4.4(1)(4.7)] 
 

 

[NA.4.5(1)(NA.4.
8)] 

 

[V.2(V.1)] 
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  Kontroll med topografieffekter og terrengformfaktor: 

  Ser at helningen er mindre en 30 grader. Antar dermed som 
byggested i le av mindre bratt terreng 

[NA.4(901.7)] 

Vurderer mindemyren til lavereliggende byggested i le av ås eller skråning. [NA.4.33(901.3.

2] 

Avstand til Ulriken = 3km  Avstand til Løvstakken = 1.4km 

  
  

  

[NA.4.3.3(901.3.2)
] 

  

Vilkår 1 OK 

  
  

  

Vilkår 2 OK [NA.4.3.3(901.3.
2)] 

  

  

  
  
  

Vilkår 3 OK [NA.4(901.6)] 

  

Terrengformfaktor [NA.4(901.8)] 

 

[4.3.1(4.3)] 

 

[NA.4.5(1)] 

 

[4.4(1)(4.7)] 
 

 

[NA.4.5(1)(NA.4.
8)] 

 

[V.2(V.1)] 
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Konklusjon horisontal vindlast: 
 

 

Forenklet metode: 

 

Uten topografieffekter:  

 

Uten topografieffekter  
etter OS-prog: [Vedlegg C  

Vindlast] 

 

Med topografieffekter: 

 

Setter konservativ:  

Formfaktor og lastfordeling 

Vind mot langside av studentboligene. Ser på stabilitet.  
 

 
 
 Hastighetstrykket er 

uendret over den 
horisontale veggen 

[Figur 7.4] 

 

[Tabell 7.1] 

 

Tilsvarende lik 1 [Tabell 7.1] 

  

[Tabell 7.1] 

  

[Tabell 7.1] 

Ser vekk fra innvedig vindtrykk [7.2.9] 

 
[7.2.2(3)] 

 

 

Lo siden: 

 

Le siden: 

 

Lastpar:  

 
 

Gjevn fordelte lasta som virker på bjelken:  
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1.5 Seismiske laster [EC8-1x] 

  

Utelatelseskriterie 1 - seismisk klasse 
Idrettsbygg à Seismisk klasse Ⅲ ≠ Seismisk klasse I 

     IKKE OK - Tilbygget oppfyller ikke krav om seismisk klasse 
 
 

[Tabell 
NA.4(902)] 

Utelatelseskriterie 2 - svært lav seismisitet 

Trinn 1.1: Spissverdi for begrunnenes akselerasjon i Bergen kommune 

 
interpolerer Figur NA.3(901] 

 

 

Trinn 1.2: Seismisk faktor  

 [Tab.NA.4(901] 

Trinn 1.3: Dimensjonerende grunnakselerasjon 

 
 

[Pkt 3.2.2.2] 

 

Trinn 1.4: (5.3.3) Betong 

Trinn 1.5: Bestemmelse av grunntype 

Grunntype A: Fjell eller fjell liknende geologisk informasjon. 
Basert på bertypekart fra Norges Geologiske Undersøkelse består 
bergrunnen i hovudsak av Glimmerskrifer med nærtliggende øyegneis. 
Vurderes dermed til grunntypen til A.  
 

 

[Tabell NA.3.1] 

[Hentet fra NOU] 

Trinn 1.6: Bestem forsterkningsfaktor for grunnforholdene. 

 

 

[Tabell NA.3.3] 

 

[NA.3.2.1(5)P] 

IKKE OK  
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  Redusere grunnakselerasjon i henhold til NORSAR 

 

   fortsatt IKKE OK -Tilbygget oppfyller ikke kravet om svært lav seismisitet 

Utelatelseskriterer 3 - Dimensjonerende sepktrum 

 
 

dersom: 

[NA.3.2.1(4)] 

Trinn 1.8: Parametre som bestemmer knekkpunktene i responsspekteret  

 

 
 

[Tabell NA.3.3] 

 
 

Trinn 1.9: Beregn byggets første egenperiode T - bruker tverrkraftmetoden: 

 

For alle andre konstrukjsoner [pkt 
4.3.3.2.2(3),)(
4) og (5)] 

 

 

[(4.4)] 

 
 

 
Trinn 1.1: Beregn Sd(T) [Pkt 3.2.2.5(4)9P 

Figur NA.3(903)] 

  

 

(3.15) 

 

 
IKKE OK - Bygget oppfyller ikke krav om dimensjonerende spektrum 



 

20 
 

  Utelatelseskriterie 4. Størrelse på krefter 

 

Trinn 1.12: Korrekasjonsfaktoren  satt lik 1.0.  

 

[Tabell NA.A1.1] 

 
Lastflater: 

  
  

 
[Vedlegg B  
Limtrebjelker] 

 

 

[Vedlegg B Egenvekt 

studentboliger] 

 

[Vedlegg B Egenvekt 
studentboliger] 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Vedlegg B 
Vinlast] 

 
 

 
 

Til sikker side å neglisjere skjevstillingslasten 

 

Ulykkesituasjon til Betong [Tabell 
NA.5(901)] 

 

Materialfaktor til betong?eller er det  

NS-EN 1992  
[Tabell 2.1N] 

 

 
IKKE OK -  Idretshallen oppfyller ikke krav om størrelse på krefter 
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Undersøker studentboligene for seg selv: 

 

 

  

 

 

 

  

 

OK- Studentboliger oppfyller krav om størrelse på krefter 

Trenger ikke avstive studentboligene for jordskjelv. 
Ny beregning med berre studentboliger for å vise at en slipper å regne på jordskjelv.  
 
Ser at en må konstruere for jorskjelv på idretshallen.  
Må stive av idretshallen med krysstaver. skal avgenrse for kosnruksjoner som stabilisere.  
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2 Betongdekke [EC2-1] 

2.1 Nedfelt betongdekket 300mm 

  

 

B45: [Tabell 3.1] 

 

 

 

B500NC: 

 

 

 

Tykkelse: 

 

Spennlengde: 

 

Lengde bolig: 

 

Bredde bolig: 

 

Omkrets bolig: 

 

Areal bolig: 

 

Faktorisert snølast: [Se vedlegg 
"Snølast"] 

 
[Se vedlegg 
"Egenlaster"] 

 

Boligens vekt gjennom 
bærevegger: 

 

Faktorisert last fra hus: 

 

Faktorisert egenlast: [Se vedlegg 
"Egenlaster"] 

 
[Se vedlegg 
"Egenlaster"] 

 

Total last på 1 breddemeter dekke: 

 

[6.6.2(6.6N)] 

 

 

[Tabell 2.1N] 

 

[3.1.6(1)] 

 

[3.1.6(1)] 
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Eksponeringsklasse XC2: [Tabell NA.4.4N] 

 

Minste overdekning med 
sikkerhetsmargin: 

  

Armering - svinn og fordeling: 

  

Hovedarmering: 

  

 

1 løpemeter dekke: 

 

Avstand fra tyngdepunkt til topp: 

 

Indre momentarm: [EC2-6.2.3(1)] 

 

Maks moment: 

 

 

Kontroll av forhold mellom moment 
og trykkapasitet: 

 

 

Antall hovedjern:  

 

 

min c/c 

 
 
 

 
 

 

 
 

Minimumsarmering: 

 

 

Maks. arm: 

 

Svinn- og fordelings-
armering: 
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  Legger 12  

c/c 200mm  

 

 

Skjær-trykk-kapasitet: [6.6.2(6.5)] 

 

Skjær: 

 

Utnyttelse av skjærkapasitet: Trenger ikke skjærarm. 

 

[NA.6.2.2] 

 

Materialfaktor: [Tab. 2.1N] 

 

 

 

 

Skjær-strekk-kapasitet: 

Må skjærarmere ved bjelkene. Detaljprosjektering blir ikke betraktet ytterligere 

 

 

 

  
  

Nedbøyning: 
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Forskaler med enn overhøyde på 45mm 
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2.2 Betongdekket 200mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

B45: [Tabell 3.1] 

 

 
 

B500NC: 

 

 
 

Tykkelse: 

 

Spennlengde: 

 

Lengde bolig: 

 

Bredde bolig: 

 

Omkrets bolig: 

 

Areal bolig: 

 

1 løpemeter dekke: 

 

Faktorisert snølast: [Se vedlegg 
"Snølast"] 

 

Boligens vekt gjennom 
bærevegger: 

[Se vedlegg 
"Egenlaster"] 

 

Faktorisert last fra hus: [Se vedlegg 
"Egenlaster"] 

 

Faktorisert egenlast: [Se vedlegg 
"Egenlaster"] 

 

Total last på 1 breddemeter dekke: 

 

Eksponeringsklasse XC2: [Tabell NA.4.4N] 

 

Minste overdekning med 
sikkerhetsmargin: 

  

Armering - svinn og fordeling: 

  

Hovedarmering: 

  

 

Avstand fra tyngdepunkt til topp: 

 

Avstand fra tyngdepunkt til 
tyngdepunkt: 

 

[6.6.2(6.6N)] 

 

 

[Tabell 2.1N] 

 

[3.1.6(1)] 

 

[3.1.6(1)] 
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Betongens 
trykkapasitet: 

 

 

Skjær-trykk pga. bolig: 

 

Maks moment: 

 

 

Kontroll av forhold mellom moment 
og trykkapasitet: 

 

 

Antall OK-jern:  

 

 

Antall UK-jern: 

 
Legger 10 c160 i 

tverretningen og 16 

c140 i spennretningen 
over bjelkene 

 

 

min c/c 

 
 
 

Finne eller sløyfe denne? 

 
 

 

 
 

Minimumsarmering: 

 

 

Svinn- og fordelings-
armering: 

 

Legger kam10 
c200 kryss og 
tvers 

 

Sjekk største avstand i dekke 
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Skjær-trykk-kapasitet: [6.6.2(6.5)] 

 

Utnyttelse av skjærkapasitet: 

 

[NA.6.2.2] 

 

Materialfaktor: [Tab. 2.1N] 

 

 

 

 

Skjær-strekk-kapasitet: 

 
 

Trenger ikke skjærbøyler over 
bjelkene 

 

Svinn: 

 
 

 
 

 

Forenklet utrykk for 
svinnkrumningen 

 

  

Nedbøyning: 
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Støper bjelkene med en overhøyde på 75mm 
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3 Betongbjelke [EC2-1] 

3.1 Slakkarmert betongbjelke 

  

 

Lengde bolig: 

 

Bredde bolig: 

 

Areal bolig: 

 

Flatelast bolig: 

 

Lengde bjelke: 

 

Bredde bjelke: 

 

Høyde bjelke: 

 

Minste overdekning: [NA.4.4N] 

 

  

Diameter-bøyle: 

  
  
  

Diameter hoved.arm.: 

  

 

Vertikal og horisontal 
min c/c: 

[EC2-8.1(2)] 

 
 
 

 
 

 

Velger en fornuftig 
mimimumsavstand: 

Avstand fra 
strekkarmeringens 
ryngdepunktslinje til 
trykkranden:  

 

Indre momentarm: [EC2-6.2.3(1)] 

 

B45: [EC2-tab.3.1] 
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[NA.2.1.N] 

 

[NA.3.1.6(1)] 

 

[NA.3.1.6(2)] 

 

[EC2-3.1.6(1)] 

 

[EC2-Tab.3.1] 

 

B500NC: 

 
 

 

Studentbolig: 

Bruddgrenselaster: 

 

Snø: 

 

Vind: 

 

Dekke (200mm betong): 

 

Egenlast 
bjelke: 

 

Antall bjelker totalt: 

 

Lastbredde avh. n antall bjelker: 

 

Lastbredde kontinuerlig: 

 

Antall bjelker under bolig: 

 

Avrundet antall bjelker under 
bolig: 

Runder av til nærmeste 
hele 

 

Antall punktlaster på alle bjelker, 
fra én bolig: 

 

Areal gulv: 

 

Sum last én bolig: 

 

Punktlast på bjelken: 

 

Egen- og snø-, jevnt fordelt last:  

Last fra studentboligene: 

 

Opplagerkrefter: 

Samme 
oppleggskrefter pga 
symmetri 

 

 

Skjærkrefter: 
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Maks moment punktlaster 

 

Feltmoment: 

 

Opplagerkrefter: 

 
 

Skjærkrefter: 

 

Dimensjonerende moment og 
skjær: 

 

 

Avrundet maks moment: 

 

Betongens trykkapasitet: 

 

Kontroll av forhold mellom 
moment og trykkapasitet: 

 

Nødvendig armering: 

  

Nødvendig antall jern: 

Legger 3 lag med 23 

32 

 
 

 

 

Senteravstand - 2 lag: 

 

Bruker senteravstand 
på 80mm 

 

Runder av c/c: 

 

[EC2-3.1.7(3)] 

 

 

Flytetøyningen til 
armeringen: 

 

Nominell tøyningsgrense 
i bruddtilstand: 

[EC2-tab.3.1] 

 

Trykksonehøydefaktor: 
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Underarmert tv.sn: 

 

 

 

Minimumsarmering: [EC-9.2.1.1(1)] 

 

Legger 23 25 i OK 

for symmetri 

 
 

 

Maks. arm: [NA.9.2.1.1(3)] 

 

Koeffesient med hensyn 
på spenningstilstanden i 
trykkgurten: 

[NA.6.2.3] 

 

[NA.6.2.2] 

 

 

Materialfaktor: [Tab. NA2.1N] 

 

[EC2-6.2.2(1)] 

 Ingen aksialkraft i 
tv.sn - =0 

 

 

Skjær-strekk-kapasitet: 

 

Diff opptredende skjær - 
strekk-kap.:  

 

 

 

Høye bjelker: [NA.9.7] 

 

Bruker betong tv.sn. i den 
gjeldende retningen. 

 
Runder av og trekker fra 
armering i OK og de øverste 
lagene i UK 

 

 

 

[NA.9.7] 
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 Forankring: 

 

Dimensjonerende strekkfasthet: [EC2-3.1.6(2)] 

 

UK-jern, "gode" forhold: [EC2-8.4.2(1)] 

 

[EC2-8.4.3(2)] 

 

Minimums 
forankringslengde: 

[EC2-8.4.4(1)] 

 

OK-jern, "dårlige" forhold: [EC2-8.4.2(2)] 

 

 

Forankringskraft: [EC2-6.2.3(7)] 

Anvendelse av formelen for forankringslende for å finne kapasiteten per jern 

 

 

 

Svinn: 

 
 

 
 

[EC2-3.1.4(6)] 

 

Forenklet utrykk for 
svinnkrumningen 
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Nedbøyning: [EC2-7.4.3] 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rissviddekontroll: 

 
 

 

[EC2-NA.7.1N] 

 

[EC2-7.3.4] 
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[EC2-7.2] 

 

 

Rissvidde; OK 

  

Kontroll av 
mengde stål i 
betongen: 
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3.2 Spennarmert betong 

  

 

Lengde bolig: 

 

Bredde bolig: 

 

Areal bolig: 

 

Flatelast bolig: 

 

Lengde bjelke: 

 

Bredde bjelke: 

 

Høyde bjelke: 

  

Minste overdekning: [NA.4.4N] 

  

Diameter-bøyle: 

  
  

Diameter hoved.arm.: 

  
 

vertikal og horisontal 
min c/c: 

[EC2-8.1(2)] 

 
 
 

 
 

 

Minimums senteravstand: 

 

Avstand fra 
strekkarmeringens 
tyngdepunktslinje til 
trykkranden: 

 
 

Betongkonstruksjoner Sørensen 
S.I. s.279 

 

 

B45: [EC2-Tab.3.1] 

 

[EC2-Tab.3.1] 

 

 

[NA.2.1.N] 

 
 

 

 

[EC2-Tab.3.1] 
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B500NC: 

 

 

 

 
Bruddgrenselaster: 

 

Studentbolig: 

 

Snø: 

 

Dekke (500mm betong): 

 

Bjelke: 

 

Vind: 

Lastbredde: 

 

Antall bjelker totalt: 

 

Lastbredde avh. n antall 
bjelker: 

 

Lastbredde dekke: 

Dekket spenner mellom bjelkene 

Punktlaster (stud.bolig) 

 

Antall bjelker under bolig: 

 

Runder ned til nærmeste hele 

 

Antall punktlaster på alle 
bjelker, fra én bolig: 

 

Areal gulv: 

 

Sum last én bolig: 

 

Punktlast på bjelken: 

 

Egen- og snølast, jevnt 
fordelt:  

 

Maks moment i felt fra 
egenlaster: 
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Opplagerkrefter: Samme 
oppleggskrefter pga 
symmetri 
 

 

 

Skjærkrefter: 

 

Maks moment punktlaster: 

 

Feltmoment: 

 

Opplagerkrefter: 

 

 

Skjærkrefter: 

Summert (4 bjelker) 

 

Sum maks moment bjelke 

 

Sum maks skjærkraft: 

 

Avrundet maks. moment: 

 

Betongens trykkapasitet: 

 
 
 

 

 

 

[Spennteknikk - BBR 
ETA 09] 

 
 

 

[NA.2.1.N] 

 

 

 

 

Verdier for kabel med 
13 tau: 

[Spennteknikk - BBR ETA 09] 
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Spenn.arm. flyter 

Anvender prinsippet om 
indre likevelt. Trykkraften i 
betongen er lik den totale 
kraften i armeringen 

 

 

 

 

  

 

 

Senteravstand : 

 

Legger armeringen 
med c/c80mm 

 

Avstand senter 
spennkabel til 
underkant bjelkke: 

 

 

Finner betongens 

kapasitet ved 
oppspenning etter 7 døgn: 

 

 

[EC2-5.10.2.1(1)] 

 

Spennkraft per kabel 
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Låsetap: 

4 mm låseglidning - Spennteknikk BBR ETA 09 

 

 

 Større enn 0.9, P0 forblir 3139kN 

 

Friksjonstap: 

 
 

  

 

[Betongkonstruksjoner Sørensen 
S.I. s.243] 

 

 

 

Oppspenningskraft 
etter låse- og 
friksjonstap: 

 

 
 

Minimumsarmering: [EC2-9.2.1.1(1)] 

 

 Ingen tvangsmomenter over opplegg pga kablene er sentrisk plassert -> tar 

utgangspunkt i min.arm. Legger 19 25 for symmetri med UK 
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Stadium 1: [Betongkonstruksjo
ner Sørensen S.I. 
s.252] 

 

Transformert 
tv.sn: 

 

 

 

 

Spenninger ved 
opplegg: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risser ikke opp ved opplegg 

 

I felt: 
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Risser opp i felt -> Verdier fra OS-prog kan brukes 

   

Reduksjon pga. 
kryp 

 
[Betongkonstruksjon
er Sørensen S.I. 
s.257] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimal reduksjon pga 
kryp 

 

 

Svinn: 
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  Antar en svinntøyning. Kan 
beregnes 

 

 

 

 

 

Antar 10% reduksjon pga 
kryp, svinn og relaksasjon 
T.S.S. 

 
 

 

 

 

 

 

Spenninger i felt: 

Spenninger pga lastpåkjenning 

Totale spenninger i UK kontrollert mot dimensjonerende flytegrense til armeringen 

 
 

 
Totale spenninger i OK kontrollert mot dimensjonerende betongtrykkfasthet 

 

  

Kontroll av skjærkraft: 
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  Antar 15% låsetap T.S.S. Betongkonstruksjoner Sørensen S.I. s.257 
 

 

 

 
 

 
 

 
Ser at det ikke er beregningsmessig behov for skjærbøyler; legger minstekrav: 

 

 

 

Høye bjelker: [NA.9.7] 

 
Runder av og trekker fra armering i OK og de øverste lagene i UK 

 

 

 Bruker 16 c/c 125mm for armeringen i lengderetningen 

 
 

[NA.9.7] 

 

 

 

Bruker 16 c/c 90 

bøyler  
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Forankring: 

 

UK-jern, "gode" forhold: [EC2-8.4.2(1)] 

 

 

Minimums 
forankringslengde: 

[EC2-8.4.4(1)] 

 

OK-jern, "dårlige" forhold: [EC2-8.4.2(2)] 

 

 

Forankringskraft: [EC2-6.2.3(7)] 

Anvendelse av formelen for forankringslende for å finne kapasiteten per jern 

 

    

Nedbøyning: [EC2-7.4.3] 
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Setter en overhøyde lik 80mm 
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4 Stålbjelker [EC3-1,EC3-5,EC3-8] 

4.1 HEB 1000 

  Bruddgrense: 

 

Partialfaktor for bygninger ihht. 
NA i ULS: 

 

Studentbolig: [Vedlegg A.1.2] 

 

Snø: [Vedlegg A.1.3] 

 

Vind: [Vedlegg A1.4] 

 

Dekke (150mm betong): [Vedlegg A.2] 

 

Bjelke: 

Lager her et regneark som regner ut moment og skjærbelastning per bjelke avhengig av hvor mange bjelker vi 
ønsker å se på. *Gjennom oppgavens utarbeiding har vi variert antall bjelker for å se hvor mange som trengs. I 
dette vedlegget vil antallet være låst på 3 stk, men de viktigste dataene noteres ned som egne konstanter og 
kan derfor ikke alltid finnes i beregningene. 

 

Antall bjelker totalt: 

 

Lastbredde avh. n antall bjelker: 

 

Lastbredde kontinuerlig: 

 
 

Antall bjelker under bolig 

 

Antall punktlaster på alle bjelker, 
fra én bolig: 

(Kode som runder ned til nærmeste hele.) 

 

Areal gulv: 

 

Sum last én bolig: 

 

Punktlast på bjelken: 

 

Egen- og snølast, jevnt fordelt:  

 

Karakteristisk punktlast som 
benyttes i OS-prog: 
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  Punktlaster (stud.bolig) - ULS 

 

Opplagerkrefter: 

 

(Symmetri) 

 

Skjærkrefter: 

 

Maks moment punktlaster 

Jevnt fordelt last (vind-, snø- og egenlast) 

 

Spennvidde: 

 

Feltmoment: (Vind-, snø- og egenlast) 

 

Opplagerkrefter: 

 
 

Skjærkrefter: 

Summert (3 bjelker) 

 

Sum maks moment bjelke 

 

Sum maks skjærkraft: 

Flere bjelker - HE-1000B 

 

15 bjelker gir 6 stk under 
boligene: 

 
 

* 

 

22 bjelker gir 8 stk under 
boligene: 

 
 

* 
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  Kapasiteter og kontroller 

 

HE-1000B  [Stål Håndbok, del 1: 2012] 

  
 

 
 

 

 
 
 
 

 

Tv.sn klasse kontroll 

 

 

[EC3, del 1-5:  
5.1(2) Merknad 2] 

 
 

Steg 

Steg i tv.sn klasse 1 [EC3; TAB 5.2] 

  

Flens 

 
Flens i tv.sn klasse 1 

 

Pålitelighetsklasse [EC0: Tabell NA.A1(901)] 
 

Momentkapasitet 

 

Sterk akse: [Plastisk kapasitet pga. 

tv.sn. klasse 1] 

 

Kontroll 2 aktive 
bjelker: 

IKKE OK 

 

Kontroll 6 aktive 
bjelker: 

IKKE OK 

 

Kontroll 8 aktive 
bjelker: 

OK 

 

 

[95% utnyttelse] 
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Skjærkapasitet Sterk akse:  

 

 

 
[Velger største Av, siden vi kan benytte plastisk momentkapasitet] 

 
 

Kontroll med 8 aktive bjelker: (Fordi det er det som holder for bøyningsmoment.) 

 

Skjærkraft: * 

 

Skjærkapasitet: S355 - OK 

 

S420 - OK 

 

Skjærknekking: S355 - OK, vil ikke få problem 
med skjærknekking 

 

S420 - IKKE OK, får problem med 
skjærknekking 

Må redusere skjærkapasitet på grunn av skjærknekking med S420 kvalitet. 

 

[EC3-5 (5.5)] 

 

[EC3-5 Fig. 5.2] 

 

 Kapasiteten er redusert med 47%. 

 
 

Ny kontroll av skjærkapasiteten: 

42% utnyttet med redusert kapasitet. 
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  Kontroll nedbøyning   Tilnærmet 
permanent. 
Tab. NA.A1.1 

  

Bruksgrense (SLS): 

 

Studentbolig: 

 

Snø: 

 

Vind: 

 

Dekke (150mm betong): 

 

Bjelke: 

 

 

Lastbredde med 8 aktive bjelker: 

Funnet med valg av 12 bjelker. 

 

 

Finner elastisk annet 
arealmoment: 

 

 

Nedbøyning jevnt fordelt last: 

Nedbøyning punktlaster: 

  

1. punktlast 

  

2. punktlast 

  

3. punktlast 

  

4. punktlast 

  

5. punktlast 

  

6. punktlast 
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  [TABELL 3.1 (s.27) stålkonstruksjoner: profiler og formler.] 

 

Sum nedbøyning punktlaster: 

 

Krav: 

 

 
IKKE OK for nedbøyning! 

Momentkontroll bruksgrense 

Kontrollerer elastisk momentkapasitet pga 
elastisk nedbøyningskontroll. 

 

 

 
 

Kontroll: 

Maksmoment fra punktlastene til studentboligene divideres med 1.3 da det er dette som er 
lastfaktoren fra karakteristisk til bruddgrenselast. For å få det påkjente momentet tilbake til 

karakteristisk last (og bruksgrense; da lastfaktoren er 1.0) må en dividere med lastfaktoren. også 
bruker man de jevnt fordelte lastene en kom frem til i bruksgrenseberegningene for nedbøyning. 

Bjelken holder med elastisk momentkapasitet for bruksgrenselaster. 

Vekt HEB1000 
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4.2 Platebærer 

  

Kapasiteter og kontroller 

  

 

Mål for profilet 

 

 
 

 
 

 
 

Areal steg 

 

Areal flens 

 

Areal totalt 

 

Tv.sn klasse kontroll [EC3-1 Tabell 5.2] 

 

[EC3-1 Tabell 5.2] 

 

(for stål lik eller mindre enn S460) [EC3-1, del 1-5:  
5.1(2) Merknad 2] 

Går videre med stålkvalitet S420. 

 

Steg 

 

Steg i tv.sn klasse 3 [EC3-1; TAB 5.2] 

 

Flens 

 

Flens i tv.sn klasse 1 [EC3-1; TAB 5.2] 

 

Partialfaktor for bygninger ihht. 
NA i ULS: 

[Tabell NA.A1(901)] 
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  Momentkapasitet 

 

 

 

 

 

Sterk akse: [EC3-1; (6.14)] 

Skjærkapasitet 

 

Sterk akse:  

 
 

 
 

[EC3-1; 6.2.6(3):m] 

Kontroll med 2 aktive bjelker(3 totalt): 

 

Påført moment: 

 

Momentkontroll: IKKE OK [EC3-1; 6.2.5(1)] 

Må øke antall bjelker! 

Kontroll med 4 aktive bjelker(9 totalt): 

 

Momentkapasitet: 

 

[EC3-1; 6.2.5(1)] 

 

IKKE OK 

Overskrider kapasitet med 15% 

Kontroll med 5 aktive bjelker (12 totalt):  

Momentkapasitet: 

Henter momentet fra regnearket. Bruker n=12 bjelker og får MEd = 9415 kNm. I ROBOT får vi 9409 kNm. 
Avviket tilsvarer 6 kNm - neglisjerbart. 

  

 

OK [EC3-1; 6.2.5(1)] 

 

89% utnyttet 
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  Da kan vi kontrollere for skjærkraft også. 

 

Skjærkraft: 

 

Skjærkapasitet: S420 - OK 

Skjærknekking: 

 

S420 - UTSATT! [EC3-1 (6.22)] 

 

[EC3-5: (5.5)] 

 

[EC3-5:Fig. 5.2] 

 

Kapasitet med redusert skjærkraft: [EC3-5: (5.2)] 

 
Kapasiteten er redusert med 2744 kN. Reduksjonsfaktoren ( = 0.6) /( =1.2) = 0.5.  er ikke 

inkludert når man regner ut kapasiteten med ny formel. Derfor er det "tilfeldig" at kapasiteten 
halveres nøyaktig i to. 

 

Kontroll med ny skjærkapasitet: 58% utnyttet - OK 

Bjelken har nok kapasitet med redusert skjærkapasitet (på grunn av skjærknekking). 

Interaksjon mellom bøyning og skjær: 

 

[EC3-5; 6.2.8(2)] 

Bjelken må kontrolleres! 

 
Leser av i ROBOT ved x=1m. På dette punktet blir momentet: 

 

 

 

Reduksjon er da: [EC3-1 6.2.8(3)] 

 

[EC3-1 6.2.1(7) (6.2)] 

Der bøyning og skjær inntreffer med den største verdien skjær kan ha - før interaksjonen ikke lenger inntreffer - 
er momentetkapasiteten utnyttet 19% med reduksjonsfaktor - OK. 
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  Kontroll nedbøyning: 

  

Bruksgrense: Tilnærmet 
permanent. 
Tab. NA.A1.1 

 

Studentbolig: 

 

Snø: 

 

Vind: 

 

Dekke (150mm betong): 

 

Bjelke: 

 

 
 

 

 

 

Nedbøyning jevnt fordelt last: 

Nedbøyning punktlaster (studentbolig): 

  

1. punktlast 

  

2. punktlast 

  

3. punktlast 

  

4. punktlast 

  

5. punktlast 

  

6. punktlast 

 
 

 

 

 



 

58 
 

  

Finner nedbøyning for alle punktlaster fra en side til midten av bjelken og multipliserer dette med to pga. bjelkens 
symmetri. 

 

Sum nedbøyning punktlaster: 

 

Krav: 

 

Sum nedbøyning: 

 
Akkurat IKKE OK for nedbøyning uten overhøyde. 1 mm avvik. 

 

 
OK for nedbøyning med overhøyde. 

 

Nedbøyning for dekke+egenvekt 
bjelke isolert: 

 

 Gir en nedbøyning på 35 mm. Trenger derfor ikke 
"forskalingsstøtter" under støpearbeider av dekket. Da det er 
overhøyde selv etter belastning i bruksgrense. 

Egenvekt platebærer: 

For beregninger hva gjelder CO2-
utslipp må vi kjenne til bjelkenes 
totale vekt. 
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Kontroll sveiser: 

 
(Kapasitet per meter 
tosidig 5mm kilsveis) 

 

Skjærspenningsfordeling hele tverrsnittet: 

Skjærspenning - overgang steg til flens, : 

 

 

Statisk moment [36] 

 

[EC3-1 (6.20)] 

Maks skjærspenning, :  

 

Avstand fra NA til stegets 
arealsenter 

 

Statisk moment 

 

 
Maks skjærspenning flens, : 

 

Avstand fra NA til flensens 
arealsenter 

 

Største skjærspenning i 
flens 
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  Kontroll stålprofil ved maks skjærspenning: 

 

[EC3-1 (6.1)] 

I tillegg til skjærkapasitetskontrollene som er gjort, ønsker vi å undersøke om spenningen som oppstår pga. 

lengden på opplegget, altså søylenes breddemål - dette kan gi en tilleggspenning for trykk opp i steget, som vi 

tar med i von Mises spenningskontroll. 

 Opplegget er 500x500mm og danner en spenningskomponent mellom opplegget og 
steget på profilet. 

 

 

Von Mises flytekriterium: 

 

 

64% utnyttet [EC3-1 (6.1)] 

Stålprofil er OK for maks skjær- og trykkspenning. 
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  Kontroll av kilsveis med von Mises spenningskontroll: 

Minste nødvendige a-mål: 

 

[EC3-1 (6.20)] 

 

  

Valgt a-mål: OK for minimum a-mål 

Spenning som oppstår i sveisen: 

 Spenningen fra skjærkraften som oppstår i kilsveisens sveisesnitt. 

 

 

 
 

[EC3-8: 4.5.3.3 (4.2)] 

 
 

Tosidig sveis med a-mål 5 mm er OK for skjærspenning som går parallelt med sveisesnitt ved opplagene, der 
dimensjonerende skjærkraft oppstår.  

Kontroll stålprofil ved maks momentspenning: 

Her virker det ingen skjær- eller normalspenninger, så vi har kun 
moment om sterk akse. 

 

 

 

 

 Tverrsnittet flyter ikke for moment i ytterste fiber og er utnyttet med 89%. Dette 

er i samsvar med kontroll av momentkapasiteten lenger opp. Derfor sier man at 
disse kontrollene utgjør to sider av samme sak. 
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5 Limtrebjelker [EC5-1] 

5.1 Limtrebjelker 

  
Limtre dimensjonering 

Bruddgrense laster (ULS) 

6.10a: 

 

Studentbolig: ULS [Vedlegg A1.2] 

 

Snø: ULS [Vedlegg A1.3] 

 
 

Dekke: ULS [Vedlegg A2] 

 

Vind: ULS [Vedlegg A1.4] 

Limtrebjelker GL30c: ULS [(Table 5)NS-EN 
1408] 

 

Bredde: 

 

Lengde: 

 

Antall: 

 

 

 

Lastbredde avh. n antall bjelker: 

 

Lastbredde n=5 bjelker: 

 

Areal gulv: 

 

Sum last: 

 

Punktlast på bjelken: 

 

Egen- og snølast, jevnt fordelt: 

 

Spennvidde: 

 

Feltmoment: (Egen- og 
snølast) 

 

Opplagerkrefter: 

 

(Symmetri) 

 

Maks moment punktlaster 

 

Sum maks moment bjelke 
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Kontroll i henhold til NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008 + NA:2010 

 
 

 

Limtre: 

Høydefaktor: Vi bruker ikke høydefaktor når vi har dimensjoner som er større enn 600 

mm, for limtre. Vi behøver ikke tenke på dette når vi har h=15000mm 

[3.3(3)] 

 

Systemfaktor? [6.6(1)] 

Ingen utsparing i bjelkene [5.2] 

Trykk vinkelrett på fiberretning [6.1.5] 

  

 

Table 5 limtre 

  

da er --> [6.1.5(3)] 

 

(6.4) 

 

 

(6.3) 

 

Bøyning [6.1.6] 

 
 

 

Table 5 limtre 

 

 

For rektangulært tversnitt [6.1.6(2)] 

 

(6.11) 

 

(6.12) 
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  Skjær [6.1.7]: 

  
[(6.13)] 

 

Tar hensyn til sprekker i tverrsnittet 

 

 
[(6.13)] 

 

Vipping: Betongdekket vil forhindre vipping for bjelkene.  [6.3.3] 

Torsjon: Ser ikke på torsjon 

Kontroll av betongdekke over trebjelkene 

Kontrollerer at en ikke knuser betongen over trebjelkene på denne har en dimensjonerende trykkfasthet fcd 

  

 

 
 



 

65 
 

  

Bruksgrenselaster(SLS): 

 

Studentbolig: [Vedlegg A.1.2] 

 

Snø: [Vedlegg A.1.3] 

 

Dekke: [Vedlegg A.2] 

 

Vind: [Vedlegg A.1.4] 

 

Limtrebjelker GL30c: Bredde: 

 

Lengde: 

 

Antall: 

 

 

Egenlast i bruksgrense (SLS) 

 

Snølast i bruksgrense (SLS) 

 

Vindlast i bruksgrense(SLS) 

Nedbøyningskontroll: 

 

Deformasjonsfaktor:  

 

Materialfaktor 

 

faktor for snølast [NS-EN 1190,  
tabell NA.A1.1] 

 

faktor for vindlast 

 

Elastisitetsmodul:   [NS-EN 1194,  
tabell 2] 

 

Treghetsmoment: 

Nedbøyning punktlaster: 

  

1. punktlast 

  

2. punktlast 

  

3. punktlast 

  

4. punktlast 

  

5. punktlast 

  

6. punktlast 

 
 

Tabell 3.2 
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[(2.4)] 

 

 

 

 

 
[(2.3)] 

 

Total nedbøyning [(2.2)] 

 

[Tabell NA.7.2] 

 

Ikke OK 

Vinden her er medfølgende variabel 

last. Har brukt 1, men kunne ha 

valgt å brukt 0,6, siden det er 

kombinasjonsverdier av vind.  Er til 

sikker side å bruke 1. 
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5.2 Samvirke betongdekke og limtrebjelke 

 

  
Betondekke som flens og Limtrebjelken som steg 

 

Elastisistetmodul: 

[NS-EN 1992-1-1, Tabell 3.1] 
[NS-EN 14080, Table 5] 

 

 

 

Densitet: 

 

 Effektiv flensbredde: [EC2-1, 5.3.2.1]  

 

 
 

 
 

   

Høgde, bredde, areal steg 
Høgde, bredde, areal flens 
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  Fullt samvirke:  

For å finne den totale stivheten til samvirke benyttes steiners formel, som tar hensyn til geometrien av 
tverrsnittet og de ulike materialene. 
 
 En finner først og fremst tverrsnittets arealsenter (y) ved følgende formel 
 

 der hs er høyden til   steget og hf til flensen. As er arealet til steget mens Af er arealet til flensen. E 
er forholdstallet mellom E-modulen til tre og betong.  

 

 

 Deretter finnes et annet arealsmoment om arealsenteret av de ulike delfaltene. Dette gir et nytt indre 
arealmoment til betondekket og limtrebjelken. Ettersom en ganger en E-modulen til arealmomenet som gir en 
ny stivhet for fullt samvirke.  
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Nedbøyning:  

 

 

 

 

 

[(2.4)] 

 

 

 

 

 

Total nedbøyning [(2.3)] 

 

[(2.2)] 

 

OK [Tabell NA.7.2] 

Ser at bjelkene følger krava ved fullt samvirke.  

 

Skjærspenning: 

 
 

Ok for skjær 
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  Delvis samvirke: 

Antar en skrueforbindelse: 

Antar først en skrueforbindelse: 

 

Antall skruer pr meter: 

 

Skruediameter: 

 

Avstand mellom forbindelsemidlene: NS-EN 1995-1-1 
Tillegg B 

Nedbøyning: B.2 Effektiv bøysetivhet 

 

Stivhetsmodul: [7.1(3)] 

Tab 7.1 

 

  

(B.3) 

 
 

(B.5) 

 

(B.6) 

 

 
Nedbøyning ved 
delvis samvirke 

 

 

 

 

 

[(2.4)] 

 

 

 

 
 

[(2.3)] 

 

Total nedbøyning [(2.2)] 

 

[Tabell NA.7.2] 

 

OK 

Vinden her er medfølgende variabel 

last. Har brukt 1, men kunne ha 

valgt å brukt 0,6, siden det er 

kombinasjonsverdier av vind.  Er til 

sikker side å bruke 1. 
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  Normalspenninger: 

Spenninger i betongdekket/tverrrsnittet: 

 

[(B.7)] 

 

[(B.8)] 

Spenninger i trebjelken/tverrsnittet: 

 

[(B.7)] 

 

[(B.8)] 

Spenning på toppen av betongtverrsnittet: 

 Spenning på bunn av betongtverrsnittet: 

 Spenning på toppen av tretverrsnitet: 

 Spenning på bunn av tretverrsnittet: 

 Normalspenning mellom betong- og tretverrrsnittet:  

 Største skjærspenning i tverrsnittet, oppstår der normalspenningen er minst 
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  Kontroll forbindelser i bruddgrense: 

 

(2.1) 

Får mindre samvirke nå, regner derfor på nytt: 

 
 

(B.5) 

 
(B.6) 

 
 

 

 

  

 

(B.10) 

   

Treskruer: 

Minimunsavstander: [Tabell 6.5] 
Treteknisk 

handbok 

 

Parallelt med fiberretning: 
Vinkelrett på fiberrenting: 
Belastet ende: 
Ubelastet ende: 
Belastet kant: 
Ubelastet kant:  
 

 
 

 
 

 
Minimunsavstand mellom skruer og avstand til kant:  [Tabell 6.6] 

treteknisk 
handbok 

Vinkelrett på fiberretning: 
Mellom skruer: 
Kantavstand: 

 
 

I endeved: 
Mellom skruer 
Kantavstand 

 
 

  

Forankringslengde til gjenget del: 

 

Kan dermed bruke tabellverdier 

 

Karakteristisk kapasitet til skruene:  
med fuk = 400n/mm^2 og en 
diameter på 20mm. 

[Tabell 6.7] 
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  Tannede forbindelser "bulldog": 

 

Diameteren på senterhullet til 
forbinderen 

 

Diameter på bolten 

 

Tømmerforbindelsens ytre 
diameter:  

 

Hullkantfobinderelsens 
tykkelse: 

 

Minimum tykkelse til 
tvernsittet 

Minimunsavstander: [Tabell 8.3] 
Treteknisk handbok 

 

Parallelt med fiberretning: 
Vinkelrett på fiberrenting: 
Belastet ende: 
Ubelastet ende: 
Belastet kant: 
Ubelastet kant:  
 

 
 
 

 
 

 

Lest av fra tabell: Tannet 
forbinder type C2 med 
diameter 75mm 

[Tabell 8.9] 
Treteknisk 
handbok 

 

Kapasitet for en forbindelse: 
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6 Diverse beregninger 

6.1 Karbonavtrykkregnskap 

 
 

 

 

 

 

6.1.1 CO2 Regnskap Betong  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Co2 utslipp per km for lastebiler som køyer i gjennomstnitt på 50 km/t  Verdier hentet fra 
[ssb.no]  

 Betong 

 

4.1 km fra Minde til Nordbetong  

 

En trailer tar maks 8 kubikk 
betong 

 
 

  

Karbonavtrykk armering: [Asplan Viak] 

 

Karbonavtrykk betong: 

 

Karbonavtrykk transport:  

 Karbonavtrykk slakkarmering: 

 
Karbonavtrykk slakkarmering: 

 
Total karbonavtrykk slakkarmert betong: 

 
Total karbonavtrykk slakkarmert betong: 
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6.1.2 CO2 Regnskap Stål 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3 CO2 Regnskap Tre 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stål 

22 km fra Alsaker fabrikk 
utenfor Lillehammer til Mide i 
Bergen  

 

[kart] 

Det er kapasitet til to stålbjelker per trailer: 

 

Karbonavtrykk transport: 

 

2,5 kg CO2 per kg stål [verdier fått 
av Alsaker 
stål] 

 

 

Karbonavatrykk stålbjelke 

 

Total karboanvtrykk stålbjelkene: 

Limtre 

 

450km fra Moelven fabrikk 
utenfor Lillehammer til 
Mide i Bergen  

[kart] 

Det er kapasitet til en limtrebjelke per trailer: 

 

Karbonavtrykk transport 

 

Co2 utslipp per kvadrat 
limtrebjelke fra Moelven 

 

[Moelven} 

 

Karbonavtrykk limtrebjelkene: 
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6.2 Transportregnskap 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limtre 

 

12 stk limtrebjelker fra Moelv til Bergen: 

 

Antall km Moelv - Bergen: 

 

Pris per kilometer: 

= 88 kr/km 

Stålbjelker 

Får med to bjelker pr tur. 

12 stk stålbjelker fra Askøy til Bergen: 

 

Antall km Askøy - Bergen: 

 

Totalpris transport stålbjelker: 

= 11 611,- 
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VEDLEGG C – Fra programvare 

1 Vind  

1.1 Vindkasthastighetstrykket i OS-Prog 

Viser til vindkasthastighetstrykket som virker på studentboligene beregnet etter forenklet 

metode i OS-prog. 
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2 Betong 

2.1 Kontroller for slakkarmert bjelke i OS-prog 
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2.2 Kontroller for spennarmert bjelke i OS-prog 
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3 Stål 

3.1 HEB1000 

OS-Prog 

3.1.1 Statisk system og tverrsnittsdata 
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3.1.2 Lastbilde 
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3.1.3 Moment- og skjærdiagram + vertikal nedbøyning 
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3.2 Platebærer 

ROBOT 

 

Kontroller gjort i ROBOT - Platebærer 

3.2.1 Verdier for Platebæreren: 
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3.2.2 Moment- og skjærdiagram - ULS 

 

 

 

 

Utnyttelsesgrad for platebæreren i brudd- og bruksgrensetilstand. Viser at beregninger i Mathcad 

samsvarer med ROBOT. 

 

 

 

3.2.3 Vertikal forskyvning - SLS 

 

Vertikal forskyvning i bruksgrensetilstand. 

 

3.2.4 Interaksjon mellom bøyning og skjær. Finner momentet ved x=1m. 

 

Skjær- og momentdiagram platebærer 
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4 G-PROG Tre 

4.1 Tverrsnittskontroll av limtrebjelken i G-prog 
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4.2 Kapasitetskontroll av limtrebjelkene 

 

 
 

 

4.3 Nedbøyningskontroll av limtrebjelkene 
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5 ANNET 

5.1 Statisk system 

5.1.1 Lastbilde 

 
ROBOT 

 

5.1.2 Betongbjelker  

 

REVIT 

5.1.3 Stålbjelker 

 

 
REVIT 
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5.1.3 Limtrebjelker 

 

Figur x. 12 stk limtrebjelker. Tegnet i Revit. 

5.1.4 Statisk system med laster 

 
Figur x. Statisk system med laster tegnet i Notability.  
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5.2 Kart 

5.2.1 Skjermdump berggrunnskart over Bergen[53] 
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5.3 Skråavstivning tegnet i ROBOT 

5.3.1 Eksempel på skråavstivning idrettshall laget i ROBOT. 

 
 

 

5.4 Prisliste betong 

Prisantydning for oppføring av betongbjelker, Veidekke 
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5.5 Beregnet prisoverslag 

Priser beregnet med grunnlag i prisoverslaget frå Veidekke 

 
 


