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GL30C
fm =30 MPa
fr01=19.5 MPa
ft901:=0.5 MPa
feori=24.5 MPa
feoor=2.5 MPa
foii=3.5 MPa

bef:: 0.8 b

lp.1:=3186 mm

(NS-EN 14080)

EO.mean =13 GPa
E0.05 = 10.8 GPG,

_430 X9

Pmean’ 3
m

Vm.f:: 1.3

Y :=1.15

g:=9.81 =
s

konstruksjonsvirke :=0

l,5:=3186 mm

b:=300 mm
h:=400 mm
[;:=6.48 m
l,,=1,=6.48 m
[;:=4.69 m

l,,=1,=4.69 m

L
hi=—t+ 2 -3.186 m
2 2
NS-EN 1991-1-1
1.1
(tabell 3.1) Kk, :=|0.9
0.6
statikk:

her ser vi p& bjelken som
fritt opplagt og ser pa
kreftene som gir moment.

Qgi=(qgx) - €03 (22 deg)=0.77 kPa

N
grx=0.77 kPa-1,=2.453 N
m
Qg k=D P Prean g+ cos(22 deg)=0.469 N
m
kN
Qg =gtk t dgb.,=2.923 T
kN kN
Qps.ki=3.2 —-+co0s (22 deg)-1,=9.453 —
m m

Bi=
mm
9 Pmean=4-218 k_N
m3

momentgivende egenlast
takelementer

momentgivende egenlast
takelementer
egenlast takbjelke

Egenvekt

jevnt fordelt snglast

trekantlast sng paa fondina





trekantlasten fra snglasten slutter omtrentlig p& bjelken sa regner pa
hvor stor del av trekantlasten som blir baert av bjelke 19.
kN 6-2.7 __ kN

2.2 2.7m+1,,=5.886 m
6 m

Qo.23:=4

(%.23‘2-7 m 9 2.7 m)
1

2 3 2.7 EN
vegg ‘= o— «o——=4.648 —
Qyegg It m 90.23 5 p—
(%.23'2-7””.1 2.7 m) (%.23'lb.1.2lb_.1)
2 3 1 2.7 2 3 1 kN
Qa3°= *—+(qpa3° + +—=6.145 —
lpa m 2 Iy m m
Qo.23°lp.1 .1 lb_l)
2 1 N
Q9= 3 -—:1.168k—
Iy, m m
2
Qps =19+ (cos (22 deg)) =1.004 N 19+ cos (22 deg)-sin (22 deg)=0.406 kN
m m
Aksialkraft i sgyle.
l,,,:=4.93 m lyy=4.93 m b:=300 mm
l,,==4.44m lyy=4.44m h:=300 mm
N
Qyupi=—2E 9 646 XY
cos(22 deg) m
EN
dgb.k ::b'h'pmean'gzo'gs -
m
kN
Qg1 =gtk T dgv.k —
Qps =32 kPa-cos (22 deg)-1,=9.453 L2
m

Qs.q =gk 1.2+ Qg 1.2+ G+ 1.5

_—

qsd'l582
Mo A == ~ _=59.18 kN






Ed ys.u 2 l

8.8

kN
Tna =gk 12+ qgp o 1.2+ s 1.5+ Qs 4 1.5=19.772 —
—2> m
dn.a*lsn
XMy yn.d*=————=46.365 kN
s.n
N3 pi=Aysat+Ay.q=105.545 kN egenvekt og snglast

ser pa det ekstra bidraget pa grunn av at sgylen ma
stgtte opp kreftene som oppstdr av at sgylen mot sar
heller utover

Bys.d =dqsq" ls.s _Ays,d =59.18 kN
Noyg gai=Bys q4+sin (22 deg)=22.169 kN

Nig pa=Nso.pa= <2.217 . 104) N

Nigap.5a=Nao.pasin (22 deg) +Nig pq-sin(22 deg)=17 kN

N3 pa=N3 gi+Nsgap.pa=122.2 kKN

NS-EN 338:2016

C24
Smii=24 MPa Eg meani=11 GPa.
frox=14.5 MPa Eyo5:=7.4 GPa
k
ft90k=0.4 MPa Prmean =420 —93
m
Jeor=21 MPa Ympi=1.3
fC.QO.k; :=2.5 MPa Y = 1.25
for=4 MPa gi=9.81 ™
s

ber:=0.67-b konstruksjonsvirke:=1





Test takskiven “alle laster”
info:=| “snglast og egenlast”
[,=3.19m “egenlast”

h:=4.45m  b:=(30+20+30) mm=_80 mm

wy::l-b-h2 =(2.64:10%) mm? ]
6 0 :=atan (F“):35.635 deg
Nstav.l:: 73 kN Nstav.Z:: 65 kN

Ngq:=Nyp1°€08(0) +Nyopq - cos(0) =119 kN

—+ Ystav.

Mga:=Ngg+1,=379 EN-m z'nfo1 = “snglast og egenlast”
kmodl
Mpg=wy+fppo——= <4.562 . 103> EN-m inf = “snglast og egenlast”
m

M ser lett at takskiven holder

Ed

=0.083 for hele taket.

Rd

Test vestveggen.
l,=2.7Tm

bredden av elementene som star
vertilakt
; h:=1.30 m  b:=(30+20+30) mm=80 mm
wy::E-b-hQ =(2.253-10") mm*

Nigpa=29 kN fmix=24 MPa
Mpgy:=Ni9pql,=77 kN-m info2 =“egenlast”
M
Pl _3.4 MPa
Wy
475.904 “alle laster”
Mpg:=wy i mod _1389.376 | kN -m info=| “snglast og egenlast”
Tm 259.584 “egenlast”
M
P4 —0.297

Rd
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Bjelke 28.

(NS-EN 14080)

GL30c
fmi=30 MPa Ej ean =13 GPa b:=300 mm
frox=19.5 MPa Ej5:=10.8 GPa h:=400 mm
kg
ftgok ::0.5 MP(I pmean:: 430 lS ::5-85 m
m3
ls.q:=6.48 M
foori=24.5 MPa Yo pi=1.3
pe= N
fe00k:=2.5 MPa, Ypmi=1.15 i
£, .=3.5 MPa g:=9.81
S
beri=0.8-b konstruksjonsvirke:=0
lp.1:=3186 mm l,5:=3278 mm
l l
i=—t 22 -3232m
2 2
EN
9* Pmean=4-218 —
m3
statikk:
her ser vi pa bjelken som
fritt opplagt og ser pa
kreftene som gir moment.
momentgivende egenlast
takelementer
kN .
Qg =0.77 kPa - 1,=2.489 — momentgivende egenlast
e takelementer
kEN !
Qg k=D Prean g+ cos (22 deg) =0.469 — egenlast takbjelke
m
EN
Qg =Ygtk t dgp=2.958 — Egenvekt
m

Qps =32 k—JZ-cos(22 deg)-cos(22 deg)-1,=8.891 N jevnt fordelt snglast
m m





Qps.pri=4 k—]\;-cos(22 deg)-cos(22 deg)-l,=11.114 L1 trekantlast sng
m

™ pga fonning
vind horisontalt fra sgr nedad rettet

q,.,=2.024 kPa C,=0.3 innvendig sug
F:=0.43 G:=F H:=0.29
D, pstii=0-75 trykk fra oppstikk
kN
Qpv.F k= (F_H) *dp.z* lb =0.916 —
m
kN
q;m).k = <H+Cp1> L qp.z ° lb: 3-86 7

varierende laster

kN
9pv.D.k*= <Doppstikk _H) Ay lb =3.009 W
q qinfo
jevnt fordelte laster
gy ‘“egenvekt”
Qpsi  “‘snolast”
Qpvr  “vindlast”
Qyar qvar.info l lR
1.56
Qpv.Fk “vind sone F” 1.56 m lS—T m
yrd ” 1.5
dpv.pk “vindtrykk frasone D” 1.5 m ey m
Qtre qtre.info ltre lR.tre
trekantlast
l
Qpsfr “sng fonning” 1, —
q-1.- l_) 9.584 “egenvekt”
XM, B, i=———21=|28.807 | kN Qinfo=| “snolast”

2-1; 12.505 “yindlast”





M,

M,

SMp

SMp,

XM,y

Ly
B _qvar'l'lR_|:1.238

y.var.k = l = 0.579

-
Qire® ltre ¢ lR.tre

B e pi=—o ¢ T 12,003 kN

21,

PR 9.584
A, =——2=|28.807 | kN

21 12.505

T Goar -1+ (L= 1) :[0.19

Ay.var.k = I 3.935

S

_ Gyre Lire* (ls - lR.tre>

Ay.tTe.lc = 9 ls

q- ls.q_By.k_Ay.k: kN

o o o

— 0
Quar® = By.var.k _Ay.var.k =

| v
0

s
Qire* ltre

9 - By‘tre.k _Ay.tre‘k: =0 kN

A—q-z =0

avstander til maks moment fra A.

A
T = y.var.k +lR_é:|:4.498:|

v 1.308

q’U(l’l“

2 12.654
=|38.034 | kN-m
16.51

q-l,

M, :=

karatekteristike maksmomenter

€Xri=—
m 15.379
My=A, -z T ) _]46.226 | kN -m
20.066

] kN qvar.info =

var.anfo —

EX

=24.006 kN

“vind sone F”

“vindtrykk fra sone D”

Qire.info— “sng fOIlIliIlg”

“egenvekt”
Qinfo=| “snglast”
“vindlast”
“vind sone F”
“vindtrykk fra sone D”

Qire.info= “sng fonning”

“egenvekt”
Qinfo=| “snglast”
“vindlast”

“egenvekt”
Qinfo=| “snglast”
“vindlast”





(bjelke formler byggforsk s22):

qvarl 9 l
B (l—x \— (l,—x ) _1L
y.var.kl \ s 1/ 9 \ s 1/ 0.837 lRl 5 4.29 m
M= = EN-m
x 2 2.573
2
Ay.var.k2 1 2132 — QUarz ° T ll =1.56 m
ser at snglasten blir domminerende
variabel last.
“egenvekt”
Qinfo=| “snglast”
“vindlast”
1 L “vind sone F”
Hrorinfo™= “vindtrykk fra sone D”
Qire.info= “sng fonning”
(NS-EN 1990 Dimmensjonerende variabel last: sng
Tabell A1.1) P1:=0.89  thy,=1 )y 3:=0.6
qq qinfo Qyar.d qvar.info
Qgr1.35+1y; “egenvekt” Qporr 1.5+ 3 “vind sone F”
Qpsi* 1.5y  “snolast” Qpv.pk* 1.5y 3 “vindtrykk fra sone D”
Qpoi*1.5°%5 “vindlast”
Qtre.d qtre.info
Qps.fi* 1.5+t “sng fonning”
skalerer tss ogsa egenlasten
dal.- l_) 11.515
XMy gm0 —143.211 | kN
21 11.254
Qyar.a*l <ls_lR> 0.171
XM A = = kN
B y.var.d ls 3.542





Qvar.al+ (L= 1R 0.171
2 Mp Ay vardi= s I < - > = 3 549 kN
b=l
My Ay trea= QireaCire” \'s T Rtre) _ 36 009 kN

21,

Vl = Z Ay.d + Z Ay.var.d +Ay.tre.d =105.702 kN

A ls. 1 ls. T,
f(w) = 2 v == sz.var.d +Ay'tre.d T (. Qtre.a* 1= L1 Gire.d® 2. d
l, 2 A
E lS' ls.
T da* l_sq * L1~ qvar.d2 I lsq Y l2

0.63359595872808231332 - <—166.82803002348396764 ‘kN? em.m -

solve ,x; 23.939
zi=f (o) w:[ 2.76 ]

—0.63359595872808231332 « (—166.82803002348396764 -kN? em.m

x:::c2:2.76 m

l
kg 2
(qd' I *Z ] 16.787

é s
Md::Ay.d.m_ = 62.994 kN‘m
2 16.407
A d.*°T
) y.var. 1 0473
(bjelke formler byggforsk 22) M, ;:= =3 | EN-m
1 (qvar.d -l _Ay.var.d )' <l5—$> 1.609
2 2 2
— wz ls 1 mg ls
Mo di=Ay red* L—|—* Qurog* —t———— e g —L|=40.112 kN -m.
tre.d y.tre.d [2 Qtre.d L, 2.3 1, Qire.d L,

13 b
egenvekt .
“vind sone F”

e =| “snglast” =
Tinfo oot 0 . Qvorinfo [ “vindtrykk fra sone D”]
vindlast

Qire.info— “sng fOIlIliIlg”





uten vindlast:

(NS'EN 1990 ¢0.1 = 0-89 ¢0‘2 =1 7./]03 ::0

Tabell All) qq qinfo Qyar.d qvar.info
Qg 1351y, “egenvekt” Qporr 1513 “vind sone F”
Qpsi* 1.5+, “snglast” Qpy.pr 1.5+ 5 “vindtrykk fra sone D”

9pvk* 1.5 '(/)0,3 “vindlast”

Qtre.d qtre.info
: l N
Qps.fi 1.5y, “sng fonning” q +—2=14.773 LAl
2 o m
skalerer tss ogsd egenlasten
q el l_) 11.515
SMp Ay g=—2 1 -143.211 | kN
' 21, )
Qyar.a* ! <ls ] lR) 0
EMB Ay.var.d = lS = 0 kN
-l re® ls -1 Te

XMy Ay tre.d = Tred 5 E nre) =36.009 kN

V2 = Z Ay.d + Z Ay.var.d +Ay.tre.d =90.734 kN

ls.q 1 ls.q $1
f ($) = 2 Ay.d +Ay.tre.d = ' Qired*——— = T1*Qrea*—— 7| <
ls 2 ls ltre
ls.
DI IR l—q
.., 1 l,, xy
f(l‘) = 2 Ay.d +Ay.tre.d = (' Qire.d* % = 5 L1*Aired® % * l_) d
l
—22qg Ty —

s.q
s

l





Qin fo=—

0.63359595872808231332 - (—143.20521372616637607 ‘kN? emm+

solve ,x;
—

:c::f(:c)

_[20.789
| 2.765

—0.63359595872808231332 - <—143.20521372616637607 ‘kN? em.m-

x:= :132:2.765 m

f_)
(Qd' Zq' 2
2

16.791
=163.007 | kN-m
0

]

MdQ:ZAy.d'm_

My a0 ::Ay.tTe.d *Lr—

2 l 2.3 1

S S

— [m2 ls.q 1

13.33-x

“egenvekt”
“snplast” Q'ua'r.info =
“vindlast”

“vind sone F”

qtre.info = “SHQ fOHl’liIlg”

(NS-EN 1990
Tabell A1.1)

Bare egnenvekt:

ho1:=1 p2:=0 y.3:=0
kN
dg.a*=dgr*1.35415,=3.993 o

kN

Qgt.a=gek*1.351Pg1=3.36 —
m

kN
Qgb.a=gb* 1-35 1)y, =0.634 —

ol ol
Mgt‘d::qgt,digs-i: 15.92 kN-m

.17
Mgb,d::quzzn kN -m

*Aireqd” =+ *Qired*

s

l
l—q) =40.096 kN -m

“vindtrykk fra sone D”

kN

Qgb.atdgt.a=3-993 —

m





dgt.d* ls.q n dgb.d* ls

Vy==t =12.739 kN
Mg, kyod info
SIMy+ > Myy g+ My, 1.1 “alle laster”
> My +M,, 4o 0.9 “uten vind”
M, , 0.6 “Bareegenvekt” Ym=1.15
Hgydefaktor:

NS-EN 1995-1-1

(32) Y s
kh.lim = m’ln ((T) ) 1.1): 1.041 kh.ko = m’Ln (( ) ) 1.3):0.822

k;:= | if konstruksjonsvirke=0 =1.041
H Kn.iim
if konstruksjonsvirke=1

Hkh.ko
138.38
Mp,=|119.89 | kN -m
18.63
1 m?
W,:=—-b-h>=(8-10°) m
6
s 239.065
M=% kg kW, = 195.598 | kN -m
Tm 130.399

0.579 17.298 “alle laster”
Mg, Mg, ) .

(6.11) =10.613 <1 ok! =|14.987 | MPa info= “uten vind”

Rd 10.143 W, 2.329 “Bare egenvekt”






Vmam
Vi, “alle laster”
v info= “uten vind”
2 “Bare egenvekt”
Vs
3 V.. 1.652
Tonaz ™ =—"* =|(1.418 | MPa
2 berh | 0.199
3.348
Tra=Ffop—22 =] 2.739 | MPa
Tm |1.826
- 0.493
(6.13) 2 —|0.518 <1 ok
TrRd | 0.109
3 V. 1.321
Tomaw = —* =|1.134 | MPa
2 b-h 10159
0.589
— ™ =10.618
0.67 e TRd 0. 13
Vipping:

bjelken er fastholdt mot
vipping av takskiven.

forskyvninger
@yeblikkelige forskyvninger i
midt felt:

har fordelt lasten over bjelken sa skalerer opp

lasten tilsvarende differansen

1,=5.85 m

105.702
90.734 | EN
12.739

v

maxr —

Ym=1.15

1.1
kmod: 0.9
0.6

1.56
l= m
[LS]





2.958 3.277
l
g=|8.891 k—N gi=q-—%L=19.849 k_N_
3.86 | ™ Lo 4275 ™
_[0.916] kN _ - lg_[1014] BN
var — 3009 m qvar _qvar ls =] 3333 m
l
qtre:11'114 k_N Qire*= qtre'ﬂ:12'311 k_]V_
m l m
b-h’
I,:= =(1.6-10°) mm*
'ls4 2.402
insti= P . <q ) =|7.221 | mm
384 EO.mean'Iy 3.134
skalerer ned lengden.
2 l 2
[qvar'(l' I ) l32 L. I :
1 5. . L
6va7’.in8t = 1 15+ 9 :|:0 107:|
48 EO.mean°Iy ls 0.325
) re'l84
tre.inst ‘= ° <qt > =4.5129 mm

768 EO.mean I

Nedbgyning langtidsdel:
Kgepi=0.6

Py5:=0.2

Ya.:=0

'(/)0.1) :=0.6

tilngermet permanet
(Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)
(NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori sng)
(NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)

(NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)





5inst’ ¢ ¢komb SLS info /(ptest

) 1 1 “egenlast” 0

1nst1

5inst2 = 5tre.inst "/)2.3 1 “Sﬂlea‘St” 1- ¢2.s

5inst3 + 2 5va7‘.in5t 1/)2.v '¢70.v “vindlast” ¢0.v - ¢2.v

2.402
Oins=111.733 | mm
3.567 5mst2 =0.007 m
2.402
_—
5inst. s= 5inst’ * ¢komb =[11.733 | mm
2.14
Langtidsdel:
kdef :=0.6
3.844
6fin = 6inst" <¢k:omb + kdef * ¢> =113.141 | mm
2.14
z 5in8t
zéinst.:16'3 mm Wlim.inst::_S:19'5 mm — =0.65
300 lim.inst
>0, =19.1 mm Wlim.net.fin::_s:23-4 mm — =0.82
250 Wiim.net. fin
Brann
nominell forkullingshastighet
0.7 mm
(NS-EN-1991-1-2 Table 3.1) Bpi=————
min

bruker modifikasjonsfaktor
for limtre.

(Table 2.1) kg:=1.15

modifikasjonsfaktor for
brann med t>20min

(422 (5)) kmod.ﬁ:: 1





t:=60 min 60 min branntid
dchar.n ::ﬁn «t=42 mm
dy:=7 mm
ky==min|——,1|=1

20 man

def = dch,ar.n + dO ° kO =49 mm
Eksponert fra tre sider
bef:: b_def. 2 = 202 mm

hef::h_def: 351 mm
fm.k

m.fi

=(3.45-107) Pa

Jm20=kp;-
S fi.d*=Emod.fi* Fm.20= <3-45 : 107> Pa

w

1 ) 3
yer =g bep hey =(4.148:10%) mm

EN 1995-1-2 Note 2

Ym.fi = 1

som en forenkling kan 0.6 brukes i andre tilfeller en lager last.

T’fl :=0.6

Mg,

My=M pa, * My =83.03 kN-m  henter ut moment for kombinasjonen med

(Tﬁ::

m.fi.

=138.383 kEN-m

M, alle laster
=20.018 MPa
Wy ef
=0.58 <1 ok for brann!

d






Bjelke 28.

(NS-EN 14080)
GL30c

fmi=30 MPa

fr01=19.5 MPa
ft901=0.5 MPa
feori=24.5 MPa

feo0r=2.5 MPa

fv.k: :=3.5 MPa
bef:: 0.8 b
kmod =

l.1:=3186 mm

by

l
=t 2 —-3232m
2 2

statikk:

her ser vi pé bjelken som
fritt opplagt og ser pa

EO.mean =13 GPa

E0.05 = 10.8 GPG,

—430 k—i

m

pmean:
Vm.f::1'3
Y :=1.15

g:=9.81 2
S

b:=300 mm
h:=400 mm
ls.l = 6.48 m

l,:=5.85 m

h/::—

konstruksjonsvirke:=0

0.9 kortidslast kl.kl. 1

l, 5:=3278 mm

kreftene som gir moment.

l,;—450 mm —182 mm=>5.848 m

9* Prmean=4-218 k_N

momentgivende egenlast

- takelementer
Qg =0.77 kPa - 1,=2.489 — momentgivende egenlast
m takelementer
kN I
Qg i =D Peprean g+ cos(22 deg) =0.469 — egenlast takbjelke
m
kN
Qgr =gtk t dgpr=2.958 — Egenvekt
Qps =32 k—JZ cos (22 deg)-cos(22 deg)-1,=8.891 kN jevnt fordelt snglast
m m
Qps.fr=4 k—]\j—-cos(ZZ deg)-cos(22 deg)-1,=11.114 L2 trekantlast sng pga fonding
m m





vind horisontalt fra sgr nedad rettet

q,.,=2.024 kPa C,;=0.3 innvendig sug
F:=0.43 G:=F H:=0.29
D,y pstikk = 0.75 trykk fra oppstikk
kEN
qpv.F.k = (F_H) r qp.z s lb =0.916 —
m
kN
Qpv.k*= <H+ sz) *dyp.z° lb =3.86 —
m - varierende laster
dpv.D.k*= <Doppstik:k _H> Ay lb =3.009 W
q qinfo
jevnt fordelte laster
qgr ‘“egenvekt”
Qpsi  ‘snplast”
Qpvs  “vindlast”
Qyar qvar.info ! lR
(1.56—0.45)

Qpv.F ke “vind sone F”

dpv.pk “vindtrykk fra sone D” (1.5—-0.182) m

(1.56—-0.45) m I,—

(1.5 —20.182) |

niglesjerer effekten av den jevnt fordelte lasten som kommer

av at trekantlasten er legre en bjelken.

Qire Qtre.info ltre lR.tre
. l
Qpsfr “sng fonning” I 3
g2 | 8652
2M, B, =——=|26.006 | kN
2:1; |11.289
R
Quar*t*lr 0.92
ZMy By.var.k = ] = [0.447] kEN
S

trekantlast

“egenvekt”
Qinfo=| “snglast”
“vindlast”

“vind sone F”
“vindtrykk fra sone D”

Qyar.in, fo=

qpi =
Qy.mir
(F—.

(H+

opr





-

Il Qire* ltre ¢ lR.tre

M, Byirep=—"" =10.836 kN
12 | 8652
XMy A, p=———=|26.006 | KN
21, |11.289
—
Goarl+ (L,=1r) [0.096
XM A = = kN
B y.var.k ls 3.519
ol (1,—1
EMB Ay et Qire * btre <s R.tre) —21.672 kN
T 21,
0
q.lS_By.k_Ay.k: 0| kN
0
— 0
Quar* ! _By.var.k _Ay.var.k = [0:| kN
l
y_By.tre.k_Ay.tm.k: 0 kN
A,—q-xz =0

avstander til maks moment fra A.

— [2.925
ri=—%" _12.995| m
q 2.925

T e 2 17

var 2

A
T L y.var.k+l i_|:4845:|

z 1
-_+_. 'l=0
e

Ly

solve , x,,

Qire.info= “sng fonning”

“egenvekt”
- — 13 1 t”
Qinfo=| “snolas
“vindlast”
1 “vind sone F”
qvar‘info ™

“vindtrykk fra sone D”

Qire.info= “sng fonning”

1.052744054502044459 « (—20.1

= A rlop
Lire ' =y tre.k — | Lire * Aps.f.b — = Ltre* ps.f.k° =
2

ltre

o _]9227]
tre™ 19,473

—1.052744054502044459 - <—20.






l
Tipe = Ly, = 2.473 M l,———=2.473 m

3
q+1.2 12.654 “egenvekt”
M, :=——"=[38.034| kN-m Qinfo=| “snolast”
16.51 “vindlast”
karatekteristike maksmomenter
L
€Tri=—
7 5y | 12.654 “egenvekt”
<q * L > 13 ”
M;:=A, -x———">-=|38.034 | kN-m Qinfo=| “snolast
16.51 “vindlast”
pg L 4.845 N
TrverT 1.7
(bjelke formler byggforsk 22):
Quas, I l
B fly—x \———-(l,—x ) ol =L
y.var.kl \ s 1/ 2 \ s 1/ 0.462 R1_5_4'74 m
M= = EN-m
x 2 2.058
A 2
y.var.k2'w2_qvar2°7 l1: 1.11m
ZT:= wtre
— | z? 1
Mtre ::Ay.tre.k T |—Ypsfk— = 7 "Apsfk|= 24.399 kN -m
2 23 1.
ser at snglasten blir domminerende
variabel last.
“egenvekt”
Qinfo=| “snglast”
“vindlast”
1L “vind sone F”
uarinfo ™= “vindtrykk fra sone D”
Qire.info= “sng fonning”
Dimmensjonerende variabel last: sng
$0.1:=0.89 1Py yi=1 Yo.3:=0.6
44 qinfo Qyar.d qvaT.info
Qg+ 1351y, “egenvekt” Qporr 1513 “vind sone F”
Qpsi* 1.5y,  “snolast” Qpo.pi 1.5+ 5 “vindtrykk fra sone D”

Qpv.ic* 1.5 ¢0,3 “vindlast”





Qtre.d qtre.info

Qps.fi* 1521y, “sngfonning”

q—.l—z’ 10.395
SMy Ay g=——"=139.009 | kN
2k 1016

Quar.d*® l- <ls = lR> 0.087
EM A = — kN
4 i I, 3.167
re.d* bire* (ls— LR tre
EMp A=t (=lnwe) _ 5o 508 kv

21,
Vl = 2 Ay.d + 2 Ay.var.d +Ay.tre.d =95.327 kN

Ty

1
f (J") = Z Ay.d + 2 Ay.var.d +Ay.tre.d = ( *Aire.d— 5 L1 GQire.d” l— d
tre

T z qq°Tq _q11(17°.(12'l2

0.70182936966802963935 - <—135.82672427651373785 ‘kN? em-m+

solve , z;
ze=f () :[23.219]

€T:= x2:2.774 m

2.774
—0.70182936966802963935 - (—135.82672427651373785 ‘EN? em-m.
—_—t
= = <qd'fU-2> 15.163
My=A, 42— £ =|56.898 | kN -m

14.819

Ay.va’r.dl * T 0.241
(bjelke formler byggforsk 22) M, ;:= :[ ' ] EN-m

pery (qvar.d2 ° l2 _Ay.var.d2) 1 <ls - J"> 1.237

— x? 1
Mtre‘d ::Ay‘tre.d r— T . qtre‘d _ﬂ l— . th‘end o 36.175 kN' m
i tre
“egenvekt”
1oL “sgn(al‘;st” 1L “vind sone F”
Ginfo™= “yindlast” var-info™= “vindtrykk fra sone D”

d.... ine.="“sno fonning”





reiyyu 17 - o

uten vindlast:

(NS-EN 1990
Tabell A1.1)
$0.1:=0.89 1Py yi=1 Yo3:=0
44 qinfo Qyar.d qvar.info
Qg+ 135+, “egenvekt” Qpo.ri* 1590 3 “vind sone F”
Qpsi* 1.5t  “snolast” Qpo.pk* 1.5y 3 “vindtrykk fra sone D”

Qpv.ic* 1.5 ¢0,3 “vindlast”

Qtre.d qtre.info

Qps.fi* 1521y, “sngfonning”

q_.l_z) 10.395
XMy Ay g=——"=139.009 | kN
le(l—1
2Mp Ay.var,d = Guarld l < : R> = |:8:I kEN

Qire.d* bire® <ls — lR.tre>
21,

=32.508 kKN

EMB Ay.tre.d =

V2 = 2 Ay.d + 2 Ay.vaT.d +Ay.t7"e.d =81.913 kN

1 €T
f (J") = Z Ay.d +Ay.tre.d = (' Qtre.d— = L1°9tre.d® —IJ d

2 ltre
- 22447
0.70182936966802963935 - <—116.71335416532656688 -kN? em-m+
solve ,x;
m::f<w1> = | 20-r89 xi=r =2.765 m
2.765 2

—0.70182936966802963935 - (—116.71335416532656688 - kKN 1.+ .-
. .;ﬁ’ 15.158
4~/ —|56.881 | kN-m

0

e
Mgyi=Ay 4o —





2 3

— [z 1z
Meg2:=Ay tre.q*T— [7 . qtre.d_2—3 T qtre,d) =36.198 kN -m
° tre

13 bh
egenvekt .
“vind sone F” ]

qinfo = “sn;z)last” qvar.info = |: b .
“vindlast” vindtrykk fra sone D

Qire.info= “sng fOHIlil’lg”

Bare egnenvekt:
Poa=1 Pp2=0 Po.3:=0
kN

dg.a'=dgr*1.3599,=3.993 —
m

172
M, 4= 299" 17,082 kN -m
' 8

Y
V3::E; *=(1.168-10") N

M Ed kmod an o

SIMy+ > My g+ My, 1.1 “alle laster”

> My +M,, 4o 0.9 “uten vind”

Mg q 0.6 “Bare egenvekt” Tm=1.15

NS-EN 1995-1-1
(3.3) Hgydefaktor:

. ({600 . ({150)%2
kh_lim::m’ln((T) ,1.1):1.041 kh'kO::m'Ln(( h/ ) ,1.3 :0.822

k;,:=| if konstruksjonsvirke=0 =1.041

H Kh.iim
if konstruksjonsvirke=1

H kh.ko

[124.531





1

mk Pmod) 4 041=|24.441 | MPa
W,i=—ebeh? = (8:10°) mm’ 1.18 16.294
£ 239.065 (Foni+0.8+1.04+0.67)
Mpy=""Kppq+ k- W,=|195.598 | kN -m =14.542 MPa
Tm 130.399 Tm
M 0.521
(6.11) —Z%—10.553 <1 ok! . 15.567
Rd |0.131 Fd _113.53 | MPa
w, 2.135
Skjeer:
Vl = ZAy.d+ ZAy.var.d"_Ay.tre.d:81'913 kN
Vmam
Vi “alle laster”
v nfo= “uten vind”
2 “Bare egenvekt”
V3
5 v, 128
Tonas = —*— =11.28 | MPa
2 bgh 1183
3.348
Tra=Fop—2 =] 2.739 | MPa
Tm 1.826
- 0.382
(6.13) ™ —=10.467 <1 ok!
TrRa  |0.1
T 1.11
Vipping: =
pping [1.318]""
bjelken er fastholdt mot
vipping av takskiven. [,=5.85m

forskyvninger
@yeblikkelige forskyvninger i
midt felt:





b.h?

I:= =(1.6-10) mm*

Y12

5 (g+1Y) [2.169

=16.519 | mm

inst ‘™

384 . EO.mean'I

v [2.83
| l2_-l_2- 2
1 LLT <qw s ) LA [0.059] .
48 EO.mean'Iy ls 0.278
12
tre.inst ‘= P ® <qt7“e 7 > =4.0741 mm
768 EO.mean'Iy
Nedbgyning langtidsdel: tilngermet permanet
Kger=0.6 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)
y:=0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori sng)
Py,=0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)
Yg.,:=0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)
6inst dj djkomb SLS info ¢test
(5mst1 1 1 “egenlast” 0

6inst2 + 5tre.inst

(I 1 “snglast” 1—1,,

6inst3 + Z 5var.inst ¢2.v d]O.v “vindlast” /(700.11 — ¢2.v

2.169
Oinst=|10.593 | mm D0t =15.928 mm
3.167
2.169
_
5inst. = 5inst'¢komb: 10.593 | mm z 5inst. =14.661 mm

1.9





Langtidsdel:

kdef:: 06
3.47
6fin::6inst‘<,¢)k:omb+kdef',¢)>: 11.864 | mm
1.9

> 64, =17.23 mm

Wiim.inst = ﬁ =19.5 mm Wiim met fin*= 5

2 5inst. Z o fin

=0.752 —=0.

lim.inst Wlim.net‘ fin

—° —923.4mm
50

736






gulvdekke 2.etg

ser pa gulvdekket som at det spenner fra nordveggen til
veggen i midten av huset. dette blir for 3 fare disse lastene
videre ned i veggene. men for viberasjonsberegningene
vurderes bredden av dekket som avstanden mellom veggene

d,;:=40 mm

dy:=d, ds:=d,

C24

fmii=24 MPa
fror:=14.5 MPa
ft904:=0.4 MPa
feor=21 MPa
feoor=2.5 MPa
for=4 MPa

bei=0.67-

dy:=20 mm d3:=40 mm

d1+d2+d3+d4+d5:160 mm

EO.mean =11 GPCL

_420 9

Pmean’ 3
m

7m.f::1'3
~,,:=1.25

g:=9.81
S

N
EQO.mean =370

2
mm

vurdering av gjennomsnittstivhet i gulvdekket til baser pa rettning

til bruk i robot:

L Eymean* <d1 + d3 + d5) + E90.mean * <d2 + d4>

Emean.m:_ =8.343 GPCL
dy+dy+ds+d,+dy
_meant _ 0,758
11 GPa
E «(di+ds+ds)+ FE «(dy+d
Emean,y’: 90.mean < 1 3 5> 0.mean < 2 4> —3.028 GPa

mean.y

—=0.275
11 GPa

di+dy+d;+d,+ds





H1=:0m H2:23m

H;:=4.44m hgyde senter sgyle

d;

b, :=300 mm hy:=400 mm

=40 mm dy:=20 mm d3:=40 mm

107.34 kN

Z:d2 d5::d1 tv::d1+d2+d3+d4+d5:160 mm

Fgy:=| 90.57 kN hentet fra robot for bjelke 28 Snglast og egenlast som ett

12.74 kN utgangspunkt

l.1:=3186 mm l,5:=3278 mm

o
ly= ot 4 =3.232 m l,,=6.48 m

kN

dgk*= <bb ¢ hb * Pmean® g) =0.506 ?‘
kN kN

qu.k: = (083 —2' lb) =2.683 —

m m

._ dg.1° l52

= =1.481 kN

SM,

S

. Qgd.k* ls.q ° ls
EMB Ay.gd.k -:T—:S-Ggl kN

S
Ay oki=Ay gkt Ay gar=10.172 kN
Ay ga=Ay,+1.35=13.732 kN

kN
qps.f.k = 4 ? . lb * COS (22 deg)

ps.f Qire.info ltre lR.tre

Ly

Qps.sr “sng fonning” I, 3l

=430

p mean 3

l,:=5.85 m

1.1
kmod :=(0.9
0.6





_ Gpsy* Lipe <ls _ lR.tre)

EMp  Aypepr= . —25.801 kN
Qpski=3-2 k—N ly-cos (22 deg)
m2

Aps.k* ls ‘ ls.q
2Mp Ay o= 1 231,069 kN
Ay poii+ Ay ps.p=56.96 KN
Vypok=Foo —Foo,=16.77 kN hentet fra Robot
Ay ook =V pos - cos (22 deg) =15.549 kN vindlast
,:=0.6

Ay.85.d 'in‘f028

Aygr1.2+ (Ay.ps.k +Ay.ps.f.k> 1L5+A, 1.5, “alle laster”

Ayt 1.2+ (AwmC —I—Ay‘ps‘f‘k) 1.5 “sng og egenlast”
Ay gd “egenlast”
111.641
Ayss.a=| 97.647 | kN de vertikale kreftene

13.732

F
" 107.34

Fgoi= Ay,gs_dz-cos(22 deg) |=| 90.537 | kN skjeerkreftene i bjelken
12.732

Ay 5.4, COS (22 deg)

Sjekker opplagerarealet for bjelken:





(6.4)

GL30c

fmr =30 MPa
fr01=19.5 MPa
ft901=0.5 MPa
feori=24.5 MPa
feoor=2.5 MPa

for=3.5 MPa
beri=0.8-0)

t

v

TP S —
PP cos (22 deg)

.—_— 90 ———
O90.Ed = ASANEE
b°bopp

90Ed_ 0 89
feo0.d 0.19

C24

fmii=24 MPa
fror:=14.5 MPa
fr901:=0.4 MPa
feor=21 MPa
feoor=2.5 MPa
for=4 MPa

beri=0.67-0

=172.566 mm t,=160 mm
2.073

-k,
1.749 | MPa < fovod = Jesnn:
0.246 T

EQO.mean =

EO.mean =13 GPa

E0‘05 = 10.8 GPa

kg
m

=430 ——

Pmean*

Y pi=1.3

Y i=1.15

g:=9.81 ﬂz
S

konstruksjonsvirke :=0

Sjekker opplagerreaksjonen for veggen:

EO.mean =11 GPCL

kg

=420

p mean 3

m

7m.f::1'3
:=1.25

g:=9.81

S

370 L2

mm

konstruksjonsvirke:=1

od

2.391
=[1.957
1.304

MPa





b, :=300 mm hy:=400 mm
ser tss bare pa feltene som ligger i trykkrettningen.

lopp = dl + d3 + d5 = 120 mm

e 3.101 Pa— 12.76
(6.4) 0y pyi=—221 =12.712 | MPa Froqi=—2t "m0l _110.44 | MPa
by lopp | 0.381 Vm 6.96
0.243
g,
O.Ed: 0.26
ft.O.d 0.055

plukker ut en bredde av veggen og ser hvor stor bredde av veggen
som trengs for at "sgylen" ikke knekker.

b,:=300 mm h,:=400 mm kpoqi=0.9
d,:=30 mm d,:=20 mm ds:=20 mm

d4::d2 d5::d1 tU::d1+d2+d3+d4+d5:120 mm
h:=t,=120 mm b:=300 mm ls.2etg=4.35 M

(Byggforsk 471.031)

Qga.=0.80 k—]j-bzo.24 i Egenlast fra gulv 2. Etg
m m
(NS-EN 1991-1-1
Tabell NA 6.2) EN EN
Qpari=2 —5+b=0.6 — Nyttelast fra gulv 2. Etg
m m

Ay.gd.Zetg.k =dgq.r* ls.zetg =1.044 kN

Ay.pd.2etg.k = qu,k L ls.2etg =2.61 kN

Yo.s:=0.7 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori sng)
Y0.,:=0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)

hoai=0.7 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori A)





alle laster dominerende last vind:

$y:=0.89 Ps:=10.s=0.7 Yai=1hpa=0.7 =1
Ngga1:= <Ay.g.k +Ay.gd.26tg.k:> +1.35-1),+ <Ay‘ps‘k: +Ay.p8.f‘kz> L5+ Ay pasetgrs 15 Pa+Ay ke 1.5,
Npg1=99.348 kN
alle laster dominerende last nyttelast:
,=0.89 hyi=th,=0.7 hai=1 =1y, =0.6
Npa1= <Ay'9'k +Ay'9d'2et9'k> =135 ¢9 ia <Ay.ps.k +Ay-p8-f-k> 1.5, +Ay.Pd.2etg.k +1.5-1,4 +Ay.;m).k - 1.5-1,

Npg,=91.194 kN

alle laster dominerende last sng:
¢g :=0.89 ¢s::1 le ::’(/)O.A:O‘,? ’(/)v ::¢0.v:0‘6

Ngg.:= <Ay.g.k +Ay.gd‘26tg.k:> +1.35- ’wg + <Ay‘ps‘k: +‘4y.ps.f‘kz> 1.5 17[)8 +‘4y.pd.2etg‘k: +L.5- ¢A +Ay.pv.k +1.5- ¢v

Npg,=115.651 kN

dominerende last sng uten vind:

Yy:=0.89 Psi=1 Yai=1hpa=0.7 $,:=0
Npao=(Aygr+Aygazetgr) 135, + <Ay.ps.k + Ay porn) LB+ Ay paoegrs 1.5 s+ Ay i 1.5,
Nyy»=101.657 kN
(A

ygk) =10.172 kN

dominerende last nyttelast uten vind og
sng:

¢g=:0.89 17[)5::0 ¢A::1 ¢U::O
NEd.3 = <Ay.g.k +Ay.gd‘26tg.k:> +1.35- ’Lpg + <Ay‘ps‘k: +‘4y.p.<3.f‘k:> 1.5 17[)8 +‘4y.pd.2etg‘k: +1.5- ¢A +Ay.pv.k +1.5. ¢v

Npy3=17.391 kN

Eaenlast:





[

¢g::1 ¢s::0 le’:O ’(/)v::()
NEd.4 = <Ay.g.k +Ay.gd.26tg.k> +1.35- ¢g + <Ay.ps.k +Ay.ps.f.k> 1.5 ¢s +Ay.pd.2etg.k -1.5. ’(/)A +Ay.pv.k +1.5- 7-/]21

Epodni=1.1 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 @yeblikkslast)
Erod.si=0.9 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 kortidslast)
kpoda:=0.8 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 mellomlangtidslast)
K 1mod.g=0-6 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1Permanent last)

test svensk standard:
1/19::1 Pi=1 ,:=0.7 1, :=0.6
NEd.5 = <Ay.g.k +Ay.gd.2etg.k> -1.12+ <Ay.ps.k +Ay.ps.f.k> 1.25 +Ay.pd.2etg.k +1.25. ¢A +Ay.pv.k +1.25- '(/)v

qp..=2.024 kPa
kN

Qpk=0p.+(0.3+0.2)-b=0.304 — kombinasjona av trykk og
2 m
su
Gy (Hy— Hy) ;
M, ;.= =0.342 EN-m H,=3m H;=0m
i 8
M, pgi=M, ;,»1.5+3,=0.307 kN -m 1, =0.6

M, =M, ;+1.25-1,=0.256 kN-m ), =0.6

M Ed::() kN'm

z

NEd My.Ed 'Lnfo k

mod
Ngg1 My pq “alle laster dominerende last sng” 1.1
Ngao 0 “dominerende last sng uten vind” 0.9
Ngas 0 “dominerende last nyttelast uten vind og sng” 0.8
Ngga 0 “egenlast” 0.6

Ngas Mygas “test svensk standard” 0.9





115.651

101.657
Ngg=| 17.391| kN
15.142
97.708
.y =3 m pd veggen tss som leddet i bunn og i etasjeskileren i
1 etg. knekklengden blir da 3m
4.819
Ny 4.236
Opp.di= =|0.725 | MPa bruker tss bar skiktene som
b- <d1+d3+d5> 0.631 vertikal fiberettning
4.071
18.48
k.. 15.12
fc.O.d::fc.O.k' =|13.44 | MPa
Tm 110.08
15.12
21.12
17.28
fmd ::fm.k:‘ mOd = 15'36 MPa
Tm 111.52
17.28
zlzzﬁ—ﬂ:% mm z2::£—d1——2=20 mm
2 2 2 2
h

zgi=——d,—dy——=0 mm
3 9 1 2 9

bruker i modulen for lag 1, 3 og 5 som har fiberrettning i
spennrettningen

Bjelke AO:
211.::5-@13 +2+d3”)
I,:=%I;=(1.55-10°) mm’
Bjelke BO:
SAZ; srai=b+(dy+ (21)” +2+dy- (25)”) = (3.645-10") mm*
1
Ip:=%Az; srq=36.45 3 -N.mm?®

Lspo=Is+I5=(3.8-10") mm*





I
w, = ‘”Z'O -2=(6.333-10") mm®

Yy
1 .
W= (dy+d,)-b* =(6-10") mm*
0.485
0
M
Tpya=—l=| 0 MPa "
wy 0 h'i==————
0.404 nm
M
Omzd™= p-5d =0 MPa
wz
NS-EN 1995-1-1
(3.3)
Kpy =1 k=1 kunne benyttet ved behov
k,,:=0.7 for rektangulaere tverrsnitt
[0.091]
0.078
0co.d i o-m.y‘d Om.zd .
(6.19) + +k,,- =10.003 uten knekking
fc.O.d khy 'fm.d khz 'fm.d 0.004
0.096 |
[0.084 ]
o 2 o - 0.078
( c.0.d + km . m.y.d m.z.d —10.003
feod khy “fmd  Fne*fma 0.004
0.089

EAef::EO.mean° <d1 + d3+d5) 2 b+E90.mean' (d2+ d4> b= <2684 ¢ 108) N

Bjelke A:

YEI; ::%' <E0.mean' d13 *2+Ego.mean* d23 *2+ Ey.mean® d33>

El,=XEJ,=(1.72-10") N -mm?

Bjelke B:

h d h
21::———1:45 mm z2::——d1——2:20 mm
2 2 2 2





(6.21)

(6.29)

(6.28)

(6.26)

h

Z3’:5—d1

SEAZ;

4 <T.8qT

—d2——3:() mm

i=b. <E0.mean 5 dl ‘ <Z1> 2. 2 +E90,mean ' d2 i <Z2> & 2>

Elg=YEAZ; = (4.027-10") N.mm’

El,;:=EIl,+EI;=(4.1992-10") N-mm’

EI
iy 1= = 4 —39.551 mm massivtrehdndboka s 20
of
l
A, =—2 = 175.851 ., =3 m
ly
Ay [ feok
Arel.y ::?y- \/ ECO; =1.286

B.:=|| if konstruksjonsvirke=0 =0.2
0.1

if konstruksjonsvirke =1

II’

k:y::0.5-

k. =

|0.2

(14B8e+ Mty —0-3) + Ay, * ) =1.426

1
=0.49

ey 2 2
ky+\ky” =Ny

knekking stivhet lik callculatis.

(6.21)

(6.29)

(6.28)

E :=8 GPa
\ 7 A [ fok RPN 0.05.s
Lys'™=—_° =1
T |« E.05. A -1.23

rel.y.s :

B.:=| if konstruksjonsvirke=0 =0.2

|01
if konstruksjonsvirke =1

” H 0.2

=05+ (148,+ (Areys—0.3) + Ayepys” ) =1.349





1
(6.26) Keysi= ——=0.525
ky.s + V ky.s2 = Arel.y.s2
key | [0.49
key | ]0.49
kc_y = k:c_y =10.49
k;c_y 0.49
_ kc.y.s_ 0.525
(6.23) sjekker med knekking: kpy=1
Omzd= 0 Pa
[0.56 “alle laster dominerende last sng”
T 0.57 “dominerende last sng uten vind”
Gco.d Om.y.d Im.zd . " + . ’
+k,,-————=]0.11 | info=| “dominerende last nyttelast uten vind og sng
fc.O.d ' kc.y fm.d * khy fm.d * khz 0.13 “egenlast”
| 0.54 “test svensk standard”
18.48 [4.819 0.485
15.12 4.236 0
feo0qa=113.44| MPa 0c0.4=|0.725| MPa o,,,,=|0 MPaq
10.08 0.631 0
15.12 [ 4.071 0.404
0.023
0
a-m.y.d —lo
fm.d i khy 0

0.023





Sjekker opplagerarealet for bjelken med laske pa baksiden:

GL30c

fmii=30 MPa
fr01=19.5 MPa
ft901:=0.5 MPa
feori=24.5 MPa
feo0r=2.5 MPa
fori=3.5 MPa
ber:=0.8-b

tlask =90 mm

=172.566 mm k,,,z:=|0.9

PP cos(22 deg)

2.073
F -k
(6.4) Ty pgi=——=|1.749 < foood ;:M
Oy lopp | 0.246 Tm
.87 “alle laster”
90.Ed . “ ”
=(0.89 info,g=| “sng og egenlast
fesn.a 0.19 “egenlast”

EO‘mean =13 GPa

E0‘05 = 10.8 GPa

—430 k—93

m

Prmean’
Y pi=1.3
Ym:=1.15
g:=9.81

S

konstruksjonsvirke :=0

1.073-10°
Fgy=|9.054-10" | N
1.273.10* |

2.391
=[1.957
1.304

MPaq






(NS-EN 14080)
GL30c

egemvekt:=p,con*g*b+h+4.93 m=1.872 kN

0c0.d= .

fmr=30 MPa Eq . ean=13 GPa b:=300 mm
Jrox=19.5 MPa E,;:=10.8 GPa h:=300 mm
kg
ft90x=0.5 MPa Prmean =430 l,,=4.44 m
m3
feor=24.5 MPa Yim.pi=1.3 by=4.44 m
feoori=2.5 MPa Ymi=1.15
fori=3.5 MPa g:=9.81 EQ
s
ber:=0.8-b konstruksjonsvirke:=0
230 , “alle laster”
= = kN =
#-4 ] [214] info [ “snglast og egenlast”]
K, = [(1); (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 kortidslast)
_|6.77T EN-m M. oo 0 kN-m
y.Ed*— 4.52 kN'm z.Ed"*— 0 kN'm
wy::%-b-hz =(4.5.10°) mm® wZ::%-bth =(4.5.10°) mm®
o o Mypa_[1.504] 5
mYdT 1,004
M
O gi= z.Ed — |:0:| MPa
w, 0

Egnvekten er sd lav og vi har s3
god kapasitet at vi neglisjerer
denne i beregningene

_Nops [2.556
2.378

= ] MPa feor=24.5 MPa

Kmod [ 23.435

= . = MP,
Jeoa=Fcox > 19.174] a

1.1
k =
mod [0.9]
Erod [2.391

feo0.a:=Sco0k '7—2 1.957

m

] MPa





(6.1)

(6.22)

(6.29)

(6.28)

(6.26)

] MPa ok!

Emod _[28.696

= . =T MP

fm.d fmk v |:23.478:|
Ny pa 2.369 2.391
Tc.90.d*= b cos (22 deg)= 2.905 MPa 1< fo90.4= 1.957
g
904 _ [(1)‘(1)2;] trykk vinkelrett pa fiberettningen
fe90.d : (opplager sgyle)
g
fc;o'd: [8182] uten knekking
c.0.d I

. b . h
1,:=———=_86.603 mm 1, :=———=286.603 mm

V12 V12

lk z lk: Y
A i=—2=51.269 Ayi=—2=51.269

1 (2
z Yy
A A
)\Tel.z ::_z. fc.O.k —0.777 Arel.y ::_y . \/}C.O.k —0.777
T Eos Eq.o5

B.:=|| if konstruksjonsvirke=0 =0.1
0.1
if konstruksjonsvirke =1
” 0-2

kz:: 0.5- <]- +5c' <>‘rel.z_ 03> +)‘rel.z2> =0.826

ky:: 0.5- <]- +5c' <>‘rel.y_ 03) +>‘rel.y2> =0.826

1

k= =0.905
2 2
kz + V kz T Arel.z
k.. = ! =0.905

cy
k,+ \/ Ky =Xy

sjekker med knekking:

- - .

c0d  _ 0.121 <1 okl
fc.O.d'kc.y .0137_
. - i

c0d  _ 0.121 <1 okl
fc.O.d'kc.z .0']‘37.





21.203
17.348

[2.556
Jc.O.d_

2.378] MPa fc.O.d'kc.y:[ ] MPa

Tco.d [0.121]

fc.O.d' kc.y 0.137
(6.23) sjekker med knekking: kp.=1 kp,=1 0,,,4= [g] Pa
k,,:=0.7
g g, ag. «“ 9
c.0.d m.y.d +k, - mzd [0.17] info= [ I alle laster ”]
fooa kc‘y Fina® khy Fona* Ens 0.18 snglast og egenlast

Brann
nominell forkullingshastighet
(NS-EN-1991-1-2 Table 3.1) g =0 mm|
mwn
bruker modifikasjonsfaktor
for limtre.

(Table 2.1) kg:=1.15
modifikasjonsfaktor for
brann med t>20min

(422 (5)) kmod.ﬁ =1

t:=60 min 60 min branntid Y. fi =1

dchm“.n = ﬁn ‘t=42 mm

dy:=7 mm

—,1|=1
20 man
def = dchar.n + dO 3 kO =49 mm

ky:==min (

Eksponert fra alle sider
bef::b_def.2:202 mm

hef:: h— def' 2=202 mm
fm.k

m.fi

=(3.45-107) Pa

Jm20t= kﬁ'





S fi.d*=Kmod.fi* Fm.20= <3-45 : 107) Pa
1

wy-efzzg.bef.hef2 ey (1_374.106> mm3
fe00.20= Ky .M: (2.818 . 107> Pa

Je.90.fi.d"=Kmod.fi* fe.00.20= (2-818 . 107) Pa

EN 1995-1-2 Note 2
som en forenkling kan 0.6 brukes i andre tilfeller en lager last.
T’f’L :=0.6

My.Ed1:4'52 kN'm

My;=M, g *1y;=2.712 kN -m__henter ut moment for kombinasjonen med

M. alle laster
O i = —2—=1.974 MPa
Wy.ef
N2 Ed
|
O i = ————=5.245 MPa Oomrai=0 MPa
bef' h’ef
b h
i, =—2L_ =58.312 mm i,=—L_=58.312 mm
V12 V12
l l
A, =2 =76.142 A= —Y = 76.142
i, iy,

A / A
(6.22) oo i= e Jeok =1.154 Arelyi=— \/ Jeos =1.154
™ Eo.05 ™ Eq.o5

(6.29) B.:= 1l if konstruksjonsvirke=0 =0.1
o1

if konstruksjonsvirke =1
0-2

(6.28)  k.:==0.5+(1+0. (Ao —0.3) + A" ) =1.209

ky =0.5- <]- +5c e <>‘rel.y_ 03> +)‘rel.y2> =1.209





1

(6.26) Kk, = =0.638
kz+ V kz2 _>‘rel.z2

key= 1 0638
k,2+\k,2” =Xy’

(6.23) sjekker med knekking:

O—c.O.fi Um.fi

=0.35

+
fc.90.fi.d ) kc.y fm.fi.d * khy






knutepunktsvurdering

(NS-EN 14080)

GL30C
Smi=30 MPa Eq nean:=13 GPa
ft.().k} :=19.5 MPa E0‘05 :=10.8 GPa
ft.QO.k::0'5 MPa Pmean = 430 ﬂ
3
m
feori=24.5 MPa Pr =390 ki
fc.QO.k :=2.5 MPa /Ym.f:: 1.3
fori=3.5 MPa Ymi=1.15
m
bef::0'8'@ g::9-81 8—2
konstruksjonsvirke :=0
Sur:=800 N d:=12 mm
mm’
(NS-EN 1995-1-1)
" d 2.6
(8.30) M, py=0.3- Fuk (_) -N-mm=(1.535:10") N-mm
N mm
mm’
N N
(8.32) Fhox=0.082-[1—-0.01 L =28.142
mm/) kg mm’ mm’
m3

Frik=Shor=28.142 MPa

liten staltest: hg:=400 mm
1
wy::2-g-bs-hs2 =(1.067-10°) mm® f,=355
f 'ym:: 1.05
Mpg=w,-—-=360.635 kN -m
f

No.:=2+b.-(140 mm—2.d) -2 =(1.569.10°) kN






nu S5\ - -y

Tm
t, ::M mm=65 mm har valgt20mm plate
8.2.2(2) F,, r.:=0 EN 0% av Johansensdel
fh.l.k'tl'd
4 M F
. F =1man etiede |24 —————1|+ : =12.269
(811)  Fype=min||fripeti-d i et kN
ed-t
fh.l.k d 12 4
Fax.
2.3- \/My.Rk'fh.l.k'd+_4ik
ser at bruddform g er gjeldende
4 M F
(8.11) g frip-t,-d- \/2+f—yﬂ’“2—1]+_azﬁ:12.269 kN
ed-t
h.1.k 1
Faa:.Rk
h:  2.3.A/M, g frap-d+ —-=16.559 kN
(8.33) o= 1.35+0.015 - — = 1.53
mm
(8.31) Fhok= Thor —18.394
2 2
kgo+ (sin (90 deg)) +(cos(90 deg)) mm
Jhar=Fhar=18.394 MPa
fh.l.k'tl'd
4M F
(8.11)  F,  p=min|| foyp-t;-d-|4]2+ URh g |4 1 —9.045 kN
i fh.l.k'd't12 4
F
2.3. \/My.Rk'fh.l.k -d+ aZRk

Foiget;~d=14.347 kN

4-M
fh.l.k'tl'd'(\/2+—ymc—1]:9.045 kN

fh.l.k'd't12

2.3:A/M.. oo furrod=13.387 kN






v YAUR Y I LK

F

v

Kmoa [7.654
Fv.a.Rd::Fv.a.Rk:' _[ ] kN

1.3 |6.262

Fyri=Fypp*

k
mod L 10.382 kN
1.3 8.494

Avstander:

tabell 8.5

~—
I
]

a:=90 deg cos (a
a,:=(3+2-[1])-d=60 mm
a2::3-d:36 mm
as:=max(7-d,80 mm)=84 mm
as.:=3:-d=36 mm
a,:=max((2+2-1)-d,3-d)=48 mm

ay.:=3-d=36 mm
h:=400 mm b:=300 mm

knutepunktene i rammene

1.1
kmod = [0.9]

sin (a) =1
I fiberretning tss
Vinkelrett pa fiberretningen
Belastet ende
Ubelastet ende 150 <a <210
Belastet kant tss

Ubelastet kant

59533 “allb lastir” skjeerkreftene i
pai=| 2V kN infor= A" P aster knutepunktet hentet
57436 “snglast og egenlast” fra robot.

NEd = VEd * COS (() deg) = |: 1(9)§:| kN
Ngqg [1.666]
nrek ==
2:4-F, \Rra 1.856

21.42

M
19.53

eks.pd =Npgq*210 mm:[ ] kEN-m

uten hensyn til rettning

ekstra moment fra eksentrisitet i
skjaerkutepunket. bruker tss
eksentrisiteten fra mgne for begge
knutepunktene





e=h—ay,—a,,—a,=268 mm har brukt avstand til belastet kant tss

64 . “alle laster”
M = kN - —
p [54] T info [ “snglast og egenlast”]
My.Ed +Meks.Ed 318.731
Ngq= =
e 274.366
Ngq 3.838 . “alle laster”
Npef = = ano =« 9
2:4.F, p4 4.038 snglast og egenlast
2 rader og 4 snitt per forbindelse.
Nygq = 8
Npad a,:=60 mm
(8.34) Mep =N A =5.117 avstand i fiberretning
n e IS
rad 13-d
Lnet.v.r =ap- <nrad — 1) tas;= 0.504 m
Fpi,:=Ngq
knutepunkt bjelker leddet i vegg
Vigai= [ 18084 +5588] kN skjeerkreftene i knutepunktet hentet fra
+ robot. snglast og egenvekt
162 . .
Nggi=Vigg-cos(0 deg) = [ 146] kN uten hensyn til rettning
N 5 64 ser at vi har god kappasitet sa reduserer ikke
Tl 1= _L:[ N 6] for at kraften ikke er helt 90 grader pd
2:4-F,opq 12914 fiberrettningen

26.73

M
24.09

e

] kN -m ekstra moment fra eksentrisitet i

ks.2d=Npq* 165 mm= [
skjeerkutepunktet takkant

e=h—a,,—a,,—a,=268 mm har brukt avstand til belastet kant tss
a,=36 mm
a;:=48 mm h=400 mm





Npe

105

My.Ed’:[ 90 ] kN -m

Lyt =0y <nmd = 1> +a;,=0.744 m

Fpq:=Ngq

Tillegg A sjekker for bruddform g

(A1)

. My gy
.. frand _[52.741]
ef "~ B
M 30.632
tl " \/2 +¢2 - 1
Fraged-ty |
Lnet.t =age 2=72 mm
Lnet.v.T: 504 mm
Lnet.v =744 mm ;=65 mm
Anet.t = Lnet.t b= <4'68 b 103) mm’
Lnet.v.r' tl 4
) -l _ 3.276-10
netvi=| Lnetor .(Lnet,,gr 2. tefQ) 3.358.10"

NLL M, pa+Mspa  [514.57 LN
PET e | 445.664
__NEd _|6.196 infos “alle laster”
T 2.4 “F, ra ~ 1 6.558 " | “snglast og egenlast”
Nypgq = 12
Nyad a;:=60 mm
Mef=MiN 0o 4| ap [|=T7.371 avstand i fiberretning
rad ° 13-d

2

F g i=max (1-5 At frox,0.7 'Anet.v2 ka) =136.89 kN

1.5 'AM,\J +® f& nL= 136.89 kN





neL.L v L.U.K 77T 17~

0.7+ Apepp,  for =82.27T kN

Kmoa [115.83
Fy opii=F) ppo— = 2l kN
bS.Rd bS‘RkJ 1.3 [ 94.77]
Fpar 0.688]
4-Fy, pa 0.724
a,=0.036 m
Bjelkene mot sgr:
a,=0.048 m
L, ,=744 mm t, =65 mm

Anet.t::Lnet.t° t,= <6'24 * 103) mm2

L

A L

net.w ' = net.v

net.v *
4.836.10" 2
mm
( nett+2 tef 5.85 10

(A1) Fyope: _max(15 Anett*fror, 0.7 Anetv vk) 182.52 kN

0.7+ Apet.v, * fuox =143.33 kN

k
mod _[154.44] LN

Fisra=Frs.rr '?— 126.36

vi har 4 omrader til 8 ta

Frqg [0.833]
kreftene

4.F, ny  0.882





ser lett at bjelken holder for redusert tverrsnitt men sjekker
kapasiteten uansett:

h:=h—4-d=0.352 m b=300 mm

1 ) Kmod _[194.706
Mup,i=—-<b+h2 - . 4+ EN
6 S v [159.305]

fierne tss hgyden av dyblene . Ser at vi har god kapasitet
opplagerkrefter i mgne

NEd:: 214 kN

NEd

=1 =2.136
4.4 'Fv.a.Rd2

Nye






takbjelker ramme 3

(NS-EN 14080)

GL30c

fmi =30 MPa
fr01=19.5 MPa
ft904:=0.5 MPa
feori=24.5 MPa
feo0r=2.5 MPa

fv.k: :=3.5 MPa

ber=0.8-0)

Eo‘mean = 13 GPa

_430 F9_
m3

Pmean’

Ym.pi=1.3

Y :=1.15

g:=9.81 2
S

konstruksjonsvirke:=0

spennlengder:

ly.sq:=6.48 m lyngi=4.69 m Lysgi=2-T M lymogi=3-17 m
l,,:=5.85 m l,,:=4.45 m l,.,:=2.43 m lyppi=2.78 m
lS.TL+lS.TL’U:7'23 m
Lastbredder:
d N
=o197319 s iom I, ,=3.19 m=3.19 m
Z kN
Qpsi=3.2 kPa-l,-(cos(22 deg)) =8.776 — Jevn fordelt snglast
m
N 2 N .
Qpspr=1.17 L2} (cos(22 deg)) =1.006 N Snglast fonning
m m

Qgri= (qg.k) +c0s(22 deqg)=0.77 kPa momentgivende egenlast

takelementer
Qgisi=0.77 kPa-1,+sin (22 deg)=0.92 L2
m
kN :
Qgt.1*=0.77 kPa -1, =2.456 — momentgivende egenlast
s takelementer
q,..=2.024 kPa C,=0.3 innvendig sug





F:=0.43 G:=F H:=0.29

Doppstz'kk :=0.75

kN
Qpv.F.k*= (F_H) 'qp_z'lb:0.904 B

m
kN
qpv.k = (H) ° qp.z * lb =1.872 —
m
kN
Qpv.cpik =Clpi* Ao+ 1y=1.937 r

kN

dpoer=E+q, . 1,=—3.228 —
kN
Qpo.pi=D+q, - 1,=4.758 —
m

(NS-EN 1990
Tabell A1.1)

4= 0.89 Poai=1

kN
Qga =g 1.35+1y,=2.951 —
m
kN
qgts.d = qgts,k «1.35. ¢0.g =1.106 E—

kN
ps.d*=Apsk* 1.5 d]O.s: 13.163 7

kN
psf.d = Apsf.ic* 1.5, ,=1.509 W

kN
qpv.d 2= qpv.k «1.5- ¢O.v =0 ?

E:=—0.5 D:=0.737

trykk fra oppstikk

0.6

1:b0.v :

1:b0.v =0

snglast tak

linjelast fra fonning nordside

Andel jevnt fordelt vindlast tak sgrside
med horisontal vind fra sgr.





kN
Apv.E.d*=dpv.Ek1.5* Yo, =0 W

kN
Qpv.0.d=9pv.Dk* 1-9° P, =0 W

kN
Qpv.Cpi.d=pv.cpik* 1.9 P, =0 7

kN
9pv.F.d*=9pv.F.k"* 1.5- ¢O.v =0
m

lpv.F =1m

nordveggen med vind horisontalt sgr

sgrveggen med vind horisontalt sgr

innvendig sug

trykk ved takkant

Bjelke Start ende b h l L, q
(mm) (mm)
1 1 2 300 300 ls.nv ls.nvq qpv.E.d+qpv.Cpi.d
2 2 3 300 400 ls.n ls.nq <qg.d + qps.d + qpsf.d + q;m).Cpi.d>
3 3 4 300 400 ls.s ls.sq <Qg.d + qps‘d + qpv.d + qpv.sz'.d)
4 4 3 300 300 ls.sv ls.qu <qpv.D.d+qpv.Cpi.d_qgts.d>
1.14
_ g _|1.054
Tred =777 1,108
1.111
6.75+10°
7oL p.ps_|16-10° "
12 1.6-10°
6.75-10°
EymeanI | 1T 1
' 1
ko= 4 2 _ 1.263 0.631 10°. N -mm
l 2 4 0.631 1.263
. L 1l L |
EOmean'I - 1 T .
i 2
by e 4 2]_[1.87 0.935] qu0 nr
l 24 0.935 1.87
9 5 1 L i
EOmean‘I - T .
i 3
iy = 4 2 _ 1.422 0.711 102 N «1mn
l 2 4 0.711 1.422
3 ! I i
E oI
Lo T4 [42]_[1.444 0.722 1019 N
T 0 2 4| [0.722 1.444





10 [1.263 0.631 0 0 0]
01 0.631 1.263 0 0 0
p:=|0 0| K;:=p, kp, =0 0 000f10"-N-mm
00 0 0 000
00 0 0 00 0]
[0 0 [0 0 0 00]
10 0 1.87 0.935 0 0
=0 1| Ky=pyekyep,' =0 0.935 1.87 0 0| 10"°-N-mm
00 00 0 00
00 00 0 0 0]
[0 0 (000 0 0]
00 000 0 0
p3i=|1 0| Kj:=ps-kyepy"=[0 0 1.422 0.711 0| 10"°-N.mm
01 0 0 0.711 1.422 0
00 (000 0 0]
[0 0 (0000 0
00 0000 0
p=|00| K,=p,ck,;op,"=[0000 0 10" N-mm
10 000 1.444 0.722
0 1 (0 0 0 0.722 1.444 |
Stivhetsmatrise:

1.263 0.631 0 0 0
0.631 3.132 0.935 0 0

K=K, +K,+K;+K,=|0 0.935 3.292 0.711 0 10"-N-mm
0 0 0.711 2.867 0.722
0 0 0 0.722 1.444

innfgrer opplagerbetingelser:

0 0 0 0
3.132 0.935 0 0
0.935 3.292 0.711 0| 10" N.mm
0 0.711 2.867 0
0 0 0 1

egenvekt og reduksjon for egenvekt for & korte ned lastmatrisen:





Y29 '= Prmean * 9+ €05 (22 deg) - 1.35 1) ,

Y68 = Pmean* 9+ c0s (68 deg) - 1.35 -1 ,

ql.ll.lql
12
q .ll.lql 0
12 0
Slm = 0 = 0 kN'm
0 0
0 0
0
2
q2-l2-lq2+<b2-h2-y22)-l
12 0
q2-l2'lq2+(b2'h2-yz2)-l; ~31.581
Som = =| 31.581kN-m
12 0
0 0 ma fikses
0 -
0
0 0
q-l-l, +b “h Y-l ’ 3 0
384153 3 wrd* (Lwr)” +(4:l,s—3 1,
_ Ypvrad (p .F> ( J P .F) —| 52514 | kN-m
12 121, 52.514
q -l -l +b-h‘-y22-l2 2 2 2 0
33 0 13 3 +qpv.F.d'<lpv.F> '<3'<lpv.F> _8lpv‘F'l8.s+6ls‘s>
12 12-1, 7
0
0 0
0 0
S4m-: 0 = 0 kN'm
q -l -l _<b.h.y68).12 0.689
4 4 U 4 4 4 —0.689
12
2
q4.l4.lq4_(b4'h4.y68>'l4
12






<qpv.E.d + qpv.Cpi.d> h 7red1

0
((qg.d + qps.d + stf.d + va.Cpi.d> = 71"6(12) 18.574 kN
17.85 m
(<qg.d +tApsatQpod™ qu.Cpi.d) : ’}’red3) —1.228

((qpv.D.d + Qpv.Cpid— qgts.d> * 7red4)

2
ql.ll
12
2
ql.ll 0
12 0
Slm = 0 = 0 kN'm
0 0
0 ] 0
0
2
(q2+b2.h2.y22) .l2
12 0
(q2+b2-h2'y22)'l22 —31.581
Sy = —| 31.581| kN-m
12 0
0 0
0 -
0
0
+b +h . NiE
(q3 3 3 y22) 3 | qzov.F.ci°l1m).F3 ° <4°ls.s_3 lpv.F>
12 12-1, 7
2
(q3+b3.h3.y22> .l3 qpv.F.d°lp1).F2 ¢ <3 'lpv.F2 -8 lpv.F'ls.s+6 ls.32>
12 12'ls.s2
0
0 0
0 0
S4m = 0 = 0 kN‘m
g —b-h 'yﬁs)'l 2 0.689
( il i —0.689
12
2
(q4_b4°h4'y68>'l4
12

0
0
=|—-52.514| kN-m
52.514
0





Lastvektor:

0
31.581
Ri=(=S1m) + (—=Som) + (—Sam) + (—Sam) =| 20.933 | kN-m
—53.202
| 0.689
L] 0
Ty 31.581
R:=R-|rg|=| 20.933| kN-m
r,| |—53.202
T 0

Knutepunktsforskyvininger:

0
0.748
ri=K'-R=| 0.871|107°
—2.072
0
[4.724
9.448
S,:=8,,,+K,-r=|0 kN -m
0
0
[0
—9.448
Sy:=8y,,+Kyer=| 54.861 | kN -m
0
0
0
0
Sy:=8,, +Kz-r=|—-54.861| kN-m
29.24
0
0
0
S,:=8,,+K,r=| 0 kN -m
—29.24
| —15.653 |






ramme "

laster i knutepunkt

4.724
—9.448
—54.861
—29.24
15.653

Sramme =

4.724

—9.448
S, |=|-54.861| kN-m
—29.24
Sa, 15.653

kEN-m

knutepunkt nr:
20
21
info:=|22
23
24






Seismisk last:

Alle beregninger er gjort med formler og verdier hentet fra Eurokode 8, NS-EN
1998-1

a0, =0.6 (NA.3(901))

2
S
Velger 3 bruker verdier 0.6 istedet for 3 interpolere mellom 2 verdier da vi
anser dette som et konservativt valg og som vil gi stgrst sjanse for at vi ma
undersgke utelatelseskrav for seismisk last videre.

Velger 3 klassifisere bygget som et mindre bygg pa hovedsakelig et plan.
Bygget har et lite oppstikk men utgjar relativt lite av totalt areal og

beskrivelse i tabell NA.4(902) nevner ogsa sméhus. Konkluderer dermed
at vi oppfyller denne beskrivelsen og velger seismisk klasse 1 for bygget.

v,:=0.7 (NA.4(901))

NA.4.2.5 Seismiske klasser og seismiske faktorer

NA 4.2 5(5)P Verdiene for seismisk faktor 3, avhengig av seismisk klasse, er gitt i tabell NA 4{901).
Veiledende valg av seismisk klasse er vist i tabell NA.4(902).

Tabell NA.4(901) — Verdier for seismisk faktor y

Seismisk klasse #
I 0.7
Il 1,0
I 1.4
v 20
a’g ::. 71
m
A= 0.8+ a0, =0.48 — (NA.3.2.1)

L}

m
a/g = agR"yl =0.336 3—2

Grunntype: A Fjell eller fjell-liknende geologisk formasjon (IVA.3.1)





S:=1 (NA.3.3)

Tabell NA.3.3 — Verdier for parametere som beskriver de anbefalte
elastiske responsspektrene

Grunntype 5 Ta(s) Tc(s) To(s)
A 1.0 0,10 0,20 1.7
B 13 0,10 0,25 15
(™ 14 0,10 0,30 15
D 1.55 0,15 0,40 1,6
E 1,65 0,10 0,30 14
a,5=0.336 < 0.49 = OK
S S

NA.3.2.1(5)P Det kreves normalt ikke pavisning av tilstrekkelig sikkerhet etter NS-EN 1998 for
konstruksjoner i seismisk klasse |, dersom a,S < 0,05g = 0,49 m/s?, eller dersom Sy < 0,05g=049 m/s?
heregnet med a) konstruksjonsfaktor g < 1,5, b) ingen reduksjon av stivhetsegenskapene etter 4.3.1(7) og
c) med konstruksjonen regnet som fast innspent i grunnen. For bruer i seismisk klasse IV kreves alltid
pavisning av tilstrekkelig sikkerhet etter NS-EN 1998.






Snglast:

Alle beregninger er gjort med formler og verdier hentet fra Eurokode 1, NS-EN

1991-1-3

Benytter formel 5.2(a):

Figur 5.2.0g tabell 5.2

/..L2 ::0-8 H2'1 ::/Jz2'0-5:0.4

C,.:=0.8 (Tab. 5.1)

C,:=1.0 (5.2(8))

Si.0:=3.0 M (NA.4.1(901))
m2

ASk :=1.0 ﬂ

H, =150  H:=300

n:= 9-15
100
n:=2
Sk::Sk_O—i-ASk-n:’c') ﬂ
m2
Lasttilfelle 1:
81::M2'Ce‘ct'sk:3-2 ﬂ
m2
Lasttilfelle 2:

kN
Sgi=py1*Cer Oy Sp=1.6 —
m

82::/“L2.Ce.Ct.Sk:3'2 ﬂQ
m

(NA.4.1)

(5.1)

(Avhengig av vindretning)

Lokasjonen av hytten er
sterkt utsatt for vind

Hytten er moderne og godt
isolert

Karakteristisk snglast,
150m.o.h

Tilleggslast for hgyde over
150m.o.h

Rundes opp til 2

Korrigert karakteristisk
snglast

Basisverdi-sng, ingen sngdriv

Snglast, med snadriv





Lasttilfelle 3: Snglast, med sn@driv

kN
83::M2‘Ce‘0t‘sk:3.2 —2
m

kN
S3i=ply 1+ Ce+ Oy Sp=1.6 —
m

Lastilfelle hvor det er sngdriv mot opphgyning:

7:=2.0 — Tetthet av sng
m
h:=3 m Hgyde av oppstikk
-h
M= 75'1@ =1.2 (6'1)
kN

Sfonning ‘= H2.2° Ce 'Ct 'Sk =48 —r
m

I omrade:
l;:=2-h=6m
Ras: Selv om taket helner vekk fra
KN rassone sa har vi tatt den
8105 =05 Sponning =24 —— (1) vurdering at vindsituasjon
2 . n . .
utgjar en situasjonsendring
hvor vi anser dette & veere
by=bm by=6m konservative for snglast pd
tak.
b, +b ;
,uw::gz 1.833 M3 veere'mindre enn: h
2 h Sk

/,L2 = 1.2

EN
smaks.opph =S fonning + Sras= 7.2 2
m






N )
<
©
Fonning mellom 6m-streek og opphgyning. Blatt omrdde’'3.2kN/m~2 som
maks snglast. Rgdt omréde utsatt for fonning og ras pga opphgyning.
Innerst ved opphgyning er snglast 7.2kN/m”2 og avtar i rt til 3.2kN/
m~2 ved 6m-strek. P3 langside av opphgyning er last 7.2 kN/m~2 innerst

ved opphgyning og avtar linezert til 3.2kN/m~2 ytters pa tak. 5
e

®

*

*

20
3,
%
%

>

*






CLT 120L5s

0,(2)=2024 N 1m 1:=33m t,:=120 mm g:=9.81
’I’I'L2 82
C24 NS-EN 338:2016
fm.k =24 MPa EO‘mean =11 GPa
ft.QO.k::O'4 MPa Pmean = 420 kg
3
m
fc.O.k::21 MPa Ym.fi= 1.3
fc.90.k ::2.5 MPa ’Ym = 1.25
m
f’l).k :=4 MPa g:= 9.81 8—2
N
bef::0-67'@ E90.mean =370 5
mm
C 24: konstruksjonsvirke:=1
N EN N
fm.k =24 9 EO.mean.C’24:: 11 E90.mean.C’24:: 370 9
mm mm mm
Prmean =420 kg
m3

(Tabell NA.2.3) ,.:=1.25 Prean+g=4.12 . kPa

m
massivtreelement:
t kN
qgt.k=:0.8 kPa - ¢ — 1 m=0.6 —
0 mm m
lekting: L o
Qgik = Prean * 48 MM +48 mm——+g+3=0.047 —
0.6 m

kledning bruker to lag med 22 mm kledning. ser pd begge lagene som

heldekkende: EN
qgk‘.k *=Pmean® 22mm-2-1m *g= 0.181 —
m
kN
Agk*= <le.k + qgk,k> =0.229 — Fasade

m





kN

Qg1 = (Dot + Qg+ Dgrer;) =0-829 i Egenlast
2 kN .
Qpsii=(3.2+4) kPa-cos(22 deg) -1 m=6.19 — snglast med fonning
m
kN .
Qpori=(0.8+0.3)-q,(Z2)=2.226 — maks nedad rettet vindlast
m
Qg1=(qgx) - c0s (22 deg)=0.77 m-kPa momentgivende egenlast
kN kN
Qpoiri=(0.3)+q,(Z)=0.607 — Qpoeri=(0.8)q,(2)=1.619 —
m m
EN
ok =Qpoik T Qpvets=2.226 —
qp k qp k qp .k po—y
q g.info

gy ‘“egenvekt”
dps;  “snolast”
Qpvr  “vindlast”
qel1.2 1.046
S

M) := =[8.426 | kN-m
3.031

Dimmensjonerende variabel last: sng

(NS-EN 1990
Tabell A1.1)

Poai=1 Yo.3:=0.7
MEd.l ::Mkl . 1.2 +Mk2' 1.5 .¢0.2 +Mk3' 1.5 '¢0'3: 17.076 kN'm

Dimmensjonerende variabel last: sng uten vind
Pooi=1 Po.3:=0

MEd2 ::Mkl‘ 1.2 +Mk.2' 1.5 '¢0‘2 +Mk.3' 1.5 '¢0‘3: 13.894 kN'm

Egenlast
Po.2:=0 Po.3:=0

MEd.g::Mkl. 1.35 +Mk2' 1.5'¢02 +Mk3' 1.5'¢03: 1.412 kN'm





7750.2 =1 71b0.3 =1

MEd.t@St ::Mkl . 1.12 +Mk2 . 1-25 '/(/10'2 +Mk3 . 1.25 '/(/)0.3 b 0-6 = 13-977 kN‘m

MEd kmod anO
kmod Tabell 3.1 NS-EN 1995-1-1
konstruksjonsvirke, inne oppvarmet.
Mg,y 1.1 “alle laster”
Mg;o 0.9 “uten vind”
Mgy, 0.6 “bare egenvekt”

Mgiiest 0.9 “test svensk standard”

dl = 30 mm d2 = 20 mm d3 = d2 d4 = d2 d5 = dl

h::d1+d2+d3+d4+d5:120 mm b::1000 mm
E (di+d;+d:)+FE «(dy+d
Emean,x:: 0.mean < 1 3 5> 90.mean < 2 4> —17.457 GPa
d1+d2+d3+d4+d5
Emeanw
———=0.678
11 GPa
E mean * dy+d;+ds)+E mean * dy+d
Eppeqnyi=— (d1+ds+ds) + Bymean- (B2t i) _ 3 015 g
d1+d2+d3+d4+d5

Emean Y
—————=0.356
11 GPa

Bjelke A:

b
EEzIz ::E * <E0.mean.C24 * d13 2 +E90.mean' d23 2 +E0.mean * d33>

EI,:=YE]I,=(5.733-10'") N.-mm?

Bjelke B:
d d
zl::ﬁ——1:45 mm zzzzﬁ—dl——2220 mm
2 2 2 2
h 3
zgi=——dy—dy——=0 mm
3=y T TR

EEiAizi.sqrd i=b- <E0.mean.024 dye <z1> 2.2 + Eg9.mean * 2 * <22> ‘. 2)





Elp=YEAgz; = (1.342-10") N.mm’

El,=FEI,+EI;=(1.3997-10") N .mm’

finner I Modulbidraget for de forskellige rettningene:
Bjelke AO:
EIi::i- (d,*-2+dy*)
12
I,:=%I,=(5.167-10°) mm*
Bjelke BO:

SAZ; sgrai=b+(dy+ (21)” 2 +dy- (25)”) = (1.215-10°) mm*

1
Ip=YA2; ypa=121.5 —N-mm?
Pa

Iyo=Iy+15=(1.2667-10°) mm*

Bjelke A90:
b
STi=—(d,” +2
1 12 < 2 >

I,:=%I,=(1.333-10°) mm*

Bjelke B90:
YAz qqrai=be <d2. (22>2> —~(8-10°) mm*

Ip=YA%; a=(8-10°) mm*
Igs00=I+15=(9.3333-10°) mm*

Lest:=1Tosp0+ Logr.o0=(1.36-10%) mm* Ig50=(1.2667-10°) mm*

her er i modulen for siikt 1.3 oa 5 likt net moment of inertia





section CLT 120 L5s a

layer thickness type material

—

Bjelke A med direkte momentvirkning

E\I:=Eq mean.c24*

E,I
Ml:: -1 A
EI,

1 .
12
0.302
_|0.246
4710.025
0.247

[ 2.013]

kEN-m

Non-Commercial Use Only

b-d,® =(2.475.10"°) N-mm’

fe —— +f 1 30.0mm L C24 spruce ETA (2019)
2 200mm C C24 spruce ETA (2019)
3 200mm L C24 spruce ETA (2018)
4 200mm C C24 spruce ETA (2019)
5 30.0mm L C24 spruce ETA (2019)
area moment of inertia section modulus  Z static moment
[mm3 [mm4] [mms]  -80 0
net 50,000 128,666,600 2,111,111 -30 1,350,000
total 120,000 144,000,000 2,400,000 10 1,350,000
0 1,400,000
10 1,350,000
30 1,350,000
80 0
[0.699
El, 0.569
MA = . Ed= ] kN m
ELy 0.058
0.572
16.377
Elp 13.325
MB = .MEd = ) kEN-m
EI; 1.354
| 13.404






o M1 _|L638| N
mT v T 10.166 | 1m?
6 1.648

Bjelke B med aksialvirkning

pr sjikt
4 2
Ay:=bed,=(3-10") mm -
N o Pomeancaa-zi Ay 1147398
i El, B 14.981
148.278
6.039
Ny l4913| N
O'Nl.:—: >
bed;, |0.499| mm
4.943
[8.05
655 N
SUM ok =ONLHOTm1 = | ) om 7
. mm
| 6.59
[4.026
3.276| N
. mm
3.295

Bjelke A med direkte momentvirkning

info=

“alle laster”
“uten vind”
“bare egenvekt”
“test svensk standard”

E,I, ::JEQOWM-%.b-d23 =(2.467.10%) N.mm?

0.003
E,I .002
My:= 22°MA: 0.00 N evem
EI, 2.488+10
0.002
0.045
oL M,  10.037| N
m2T b2 | 0004 | mm?
6 2 0.037

Bjelke B med aksialvirkning

pr sjikt
A,:=b-d,=(2-10" )
7 2= ) mm 1.805
E 2o A
N2:: 90.mean 2 2'MB: 1469 kN
El, 0.149
1.478

[0.09 ]

nT





oo Y2 _]0.073] N
M hed, [0.007 | pym?
0.074
0.135 0.045
ot oo —| 011 N _ ___ _loo37| N
Sumz-—O'Nz O'mz— 0.011 mm2 Sum2-—O'N2 O'm2— 0.004 En—z
0.111 0.037
Bjelke A med direkte momentvirkning
1
B, ::Eolme(m-ﬁ-b-d;’ =(7.333-10°) N-mm?
0.089
E.I
M, = 33°MA: 0.073 EN-m
EI, 0.007
0.073
1.342
M, 1.092| N
(Tm3.:7: >
Lpogz |01 mm
FRR 1.098
Bjelke B med aksialvirkning
pr sjikt
A3::b-d3:<2-104> mm’ 0
E eZas A
Ng:: 0.mean 3 3'MB: 0 kN
EI, 0
0
0
o N3 lo| N
N3 bed; |0| mm?
0
1.342 —1.342
ot .| 1092 N —___ _|-1092| N
SUM3=ON3TIm3= | 111 N SUM3=ON3=Tm3=| _111 gy
1.098 —1.098

(NS-EN 1995-1-1 6.6) k,.=1.1 systemfasthet for dekket. Med god opplekting

sYs
og kontinuerlig tak ser vi p& dekkene som at de
kan overfgre krefter til hverandre

[23.232]

1






36....=9.15 mm DY)

Kimod 19.008
med ::fmk * mT: * ksys = 12.672 MPa
19.008
0.347 “alle laster” 8.05
sum 113 : ”
Lok _ 0.345 inlfo= uten vind sum, = 6.55 MPa
FmEd 0.053 “bare egenvekt” 0.67
0.347 “test svensk standard” 6.59
Nedbgyning: tilnaermet permanent
Kger=0.6 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)
y.:=0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori sng)
Py,=0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)
Yo.,:=0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)
’(/) ’(/)komb
“egenvekt” 1 1
g.info=| “snglast” Wy 1
“vindlast” 3
1:b2.v 0.6
5 <q-l54> 0.848 | 0.848
5inst’ = =[6.828 | mm 5inst = 5inst’ ° 1:bk:omb =[6.828 | mm
384 Bl | 9456 1.474
[1.356
5ﬁn = 5inst’ * <¢komb + kdef * ’(/)> =|7.648 | mm
| 1.474
L
> 0inst =9-15 mm Wiim.inst*= 300 11 mm
> 64, =10.478 mm Wiimmet fin'=——=13.2 mm
' 250
Z 5in8t Z 6fm
—=0.832 =0.794
lim.inst Wlim.net. fin

. =10.478 mm





£ " ISt il it — " Jur

test med med i modul for bare lag 1, 3 og 5.
her er det verdier som naermer seg calculatis

0.852

5 1!
5 =2 L T | | | L|686 |mm S8, =9.192 mm
384 EO.mean 'Ieff.O 1.48
L e 1.363
8 i = . ? * (Yromp+ 1+ aey) =| 7.683 | mm 3265, =10.526 mm
384 EO.mean'Ieff.O 1.48
- L 1.363
s
5fin.pe7“m = ° SE <¢komb == kdef) =12.195 | mm Z 5fin.perm =3.558 mm
384 EO.mean 'Ieff.O 0
test svensk standard
Her er det brukt en stivere E modul
C 24
N kN N
fm.k =24 2 Em.O.mean =12 D) Em.QO.mean =370 9
mm mm mm
C 24:
N kN N
fm.k: =24 2 Em.O.mean.C24 =12 Em.90.mean.CQ4 =370 9
mm mm mm
Bjelke A:

b
LE]; ::E = <Em.0.mean.C24 = d13 *2+E,, 90.mean d23 *2+E,, 0.mean* d33>

El,:=XE,J;=(6.249:10") N -mm’

Bjelke B:
d d
zl::ﬁ——1:45 mm zzzzﬁ—dl——2220 mm
2 2 2 2
d

EE,:AA‘ZJ md $ = b * (Em N onnn 74 ® d1 ® {21\2 * 2 +EM 0N arnnn ® dq * (ZQ\Q * 2\





v U L.SYIw - \ Hevanew.w e L\ Ly . ML IUINEWIy 4\ "4/ /

Elp=YEAgz; = (1.464-10") N.mm’

El,p=EI,+EIl;=(1.526-10") N.mm’

Nedbgyning: tilngermet permanent

Kger=0.8 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)
h)5:=0.5

Py4:=0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori sng)
Y9,:=0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)
Yg.,:=0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind)

/(p /(pk:omb 'lptest

“egenvekt” 1 1 0
qg.info=| “snglast” 1
“vindlast” Voo 1 =¥

¢2.v 0.6 ¢0.v_¢2.v
[,=3.3m

utregning av instant nedbgyning med karakteristisk
lastkombinasjon

5 <q-l84> 0.777 0.768 kN
inst::—_'i"(pkomb: 6.262 | mm q= 6.19 _—
384  Ely 1.351 2.226| ™

utregning av tilnaermet permanent lastkombinasjon etter
NS-EN 1995-1-1

—— 1.399
s
fin T oot <¢komb+¢'kdef> =[7.263 | mm
384 El g4 1351
l
zéinstZS'?’g mm Wlim.inst ::ﬁ: 11 mm

l
zéf’m,: 10.014 mm Wlim.net.fin:zﬁz 13.2 mm





2 5inst 2 6fm
——=0.763 —=0.759
Wlim.inst Wlim.net‘ fin

test med med i modul for bare lag 1, 3 og 5.
her er det verdier som naermer seg calculatis

5 q-l 4 0.781
inst ‘= . i "‘pkomb: 6.288 | mm Zéinst:8'426 mm
384 Em.O.mean'Ieff.O 1.357
L -1 1 1.405
8 pin = . ® * (Dromp + P Kgep) =| 7294 | mm >384, =10.056 mm
384 Em.O.mean°Ieff.0 1.357
- s 1.405
s
5fin.pe7“m:: £ '¢.<¢komb+kdef>: 2.264 | mm 25]%”4067“7”:3'669 mm
384 Em.O.mean‘Ieff.O 0

EO.mean: 11 GPa

test med med i modul for bare lag 1, 3 og 5.
her er det verdier som naermer seg calculatis

5 q-l 4 0.852
et = . z “Vromp=|6.86 | mm > it =9.192 mm
384 EO.mean°Ieff.0 1.48
5 q'l 4 1.533
8 pin = . 1 * (romp + 1+ kgep) =| 7.957 | mm > 64, =10.971 mm
384 EO.mean'Ieff.O 1.48
5 q-l 4 1.533
s
5fin.pe7“m = * '¢' <¢komb+kdef) =|2.469 | mm z5fin.perm:4'002 mm
384 EO.mean'Ieff.O 0
1
L= b-h®=(1.44.10%) mm’ Ey pmean=11 GPa
5 q-l 4 0.749
inst = ———* r Promp=|6.034 | mm > 8ins=8.085 mm
384 Egmean® Ifull 1.302
5 q-l 4 1.348
s
8 fin' * (Vromp+ 1+ kger) =| 6.999 | mm > 64, =9.65 mm

384 EO.mean'Ifull 1.302





Em.O.mean: 12 GPa

. PrE 0.687
inst = ———* u Yromp=| 5.531 | mm D 0t =T7.412 mm
384 E,, 0.mean* Ifull 1.194
5 q 'l 4 1.236
fin = . i * (Vromp+ 1+ kaep) =| 6.416 | mm >0, =8.846 mm
384 Ep0.mean® Ifull 1.194
Branndimmensjonering
sjekker brann:
Konstruksjonsdeler K
Heltre 125
Limire 1,15

ser tss pd nominell forkullingshastighet

=0.8 —
mwn miwn

_ 0.8 mm mm

(NS-EN-1991-1-2 Table 3.1) 8,

bruker modifikasjonsfaktor
for limtre.

(Table 2.1) kf:==1.15
modifikasjonsfaktor for
brann med t>20min
(4.2.2 (5)) Emod.fit=1
t:=60 min 60 min branntid |

dchar.n = Bn ‘t=48 mm

dy:=T7 mm

ky:=min (

def = dchar.n + dO S kO =55 mm
fm.k

m.fi

foveni=keseefoan=(2.76-10") Pa

Frno=kye =(2.76-10") Pa
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EN 1995-1-2 Note 2

som en forenkling kan 0.6 brukes i andre tilfeller en lager last.

kN - :
Niest:= 2.86 ™ _0.205 reduksjon for valgt
MEd4 lastkombinasjon i calculatis
niz| 06
fi MNtest
Edl 43 b
17.076 . alle laster
Mg, := kN . =
Bd™\ My [ 13.977] m  info; “test svensk standard”

d;:=30 mm dy:=20 mm d;:=20 mm+ (30 mm+20 mm—d,;) =15 mm

dy:=0 mm ds:=0 mm
h::d1+d2+d3+d4+d5:65 mm b::1000 mm
dy ds
= d4 ° Em.90.mean + d4 +—]° d3 ° Em.O.mean d
2 2
dy d,
+ d4+d3+_ 'd2 'Em.90.mean+ h—— 'dl 'Em.O.mean
2 2
Zg1= =35.687 mm
<d4 + d2> *Ep.90.meant <d3 + d1> By 0.mean
Bjelke A:

b
YE]I;:= E ° <Em.0.mean.024 ‘ dl3 +E,.90.mean® d23 + By 9.mean® d33 +E..90.mean® d43 >

El,:=YE;I,=(3.062:10") N.mm?

Bjelke B:
dy dy
ZI::h’_ZO_7:14'313 mm 22::h_zO_d1_7:_10-687 mm

d
zgzzh—zo—dl—dz—??’:—zsis? mm
dy

EEiAizi.sqrd i=b- (Em.O.mean dye <z1> ’ +E\ 90.mean* da * <22> a ‘J}

[ nl % [ PUR N A (4 \2





\T“m.0.mean~*3°\*3) T “m.90.mean” 4" \~4) )

Elp=YEAgz; = (2-176-10") N+.mm’

El,p=EI,+EI;=(2.482-10") N.mm’

El, —— [1.264]

A= “Mpqengp= kN -m
EL 0.353 |
Elg —  [8.982]

B= Bd*Nfi= kN -m
EI | 2.507 |

Bjelke A med direkte momentvirkning

1
ElIl ::Em.O.me(m.CZ4'—'b'd13 = <27' 1010> N-mm2

12
E\I
M= 2 1.114] LN -m,
EI, 0.311
M, [7429] N
Tt ~|2.074 2
1 2 . mm
E.b.dl

Bjelke B med aksialvirkning
pr sjikt

A;=b-d;=(3-10*) mm’

N. = Em.O.mean.C24°Z1°A1 Mo 212.676 EN
I El, 57| 59.368
oL Ny [7.089] N

MThed, 1979 mm?

14.52 N .
SUM o = O N1+ 01 = 4.05 5 infop=
. mm
—-0.34 N
SUMuk*=ON1=9m1=| _g095| 2
. mm

“alle laster”
“test svensk standard”





Bjelke A med direkte momentvirkning

1
E,I,:=E —2-b-d23 =(2.467-10°) N-mm’

m.90.mean *

0.01
0.003

E.I
Mzzzﬁ.
El,

A=

]kN-m

0.153| N

il 2 :[0-043] mm”®
E.b.d2

Bjelke B med aksialvirkning
pr sjikt

Ayi=bedy=(2-10") mm’

E,, 9. <290 Ay
N2 — m.90.mean 'MB: [
El,

—3.264 kN
—-0.911

N, [—0.163] N

N2, [ —0.046 | 1
SUMy := O no+ 0, 0= —0.01 | N
220Nt Tme =) 03]

Bjelke A med direkte momentvirkning

1
B, ::Em.o.mean-ﬁ-b-ds?) =(3.375:10°) N-mm?
E.I
M= 228 g, = 0.139] LN -m,
EI, 0.039
ol M;  [3.715] N
miT . 11.037] ;um?
E.b.ds

Bjelke B med aksialvirkning
pr sjikt

Ay=b-dy=(1.5-10") mm’

- A r Ll

SUM.y ‘:‘TN2—0'm2=[

—0.316
—0.088

|

N

2
mm





N3:: ﬂm.O.mean'Z3'A3. i —209.412 EN
EIlg —58.457
el N3 [-13.961] N
M hedy | —3.897] mum?
STt e e —10.246 _N_ sl o Lo —17.676 N
30’6'_ N3 m3 — —2.86 mm2 3uk:'_ N3 m3 — _4.934 mm2
(NS-EN 1995-1-1 6.6) Kgys ::[111] Ser tss vekk fra systemfasthet i dette tilfellet.
) Det er inkludert i Calculatis sd tar det med i
testen.
SUMY o 0.526| . “alle laster” 14.519
ok [0.133] infos, [“test svensk standard”] Sk [ 4.053] n
fm.fz.d' sys
SUMY 3,1, —-0.64 |. “alle laster” —17.676
b f'd'k—) [—0.163]mfoﬁ [“test svensk standard”] StliTguk [ —4.934] ¢
m.fi. sYs

dl = 30 mm d2 = 20 mm d3 = d2 d4 = d2 d5 = dl

h::d1+d2+d3+d4+d5:120 mm b::1000 mm







Vindlast. NS-EN 1991-1-4

Beregning av vindkasthastighet fra gst

Vio=24 Lid
S z
H:=300 m
V=30 =
S
Hy:=900 m

Htopp :=1500 m
Vo— Vb.0> ¢ <H—H0>

=0.75
Vior (Htopp . H0>

Calt =1+ (

Cdir =1

C 1 H<H,

season ‘=
C’alt =1
Cprob =1

Vb = Cdir < Cseason < Calt £ Cprob S Vb.O

(Tabell NA.4.1) Variasjon i hgyde:

kategori II, dpne vidder.

Z:=45m
Z,=0.01 m
Zmin:‘:2 m
K,:=0.17
Z
C,,=K,In (7) =1.43 Ruhetsfaktor
0

Terrengfaktor





ser pa terrengformfaktor for

dsen:
B:=55m a:=3 H:=40 m
kvirk = 1.5 LO:: 64 m
Ly=64m
B
NA.4(901.4)) —=0.859 >0.5
LO
NA.4(901-6)) .T::O m < kviTk.LHZQG m Ok!
NA.4(901.8)) AS,, . =2t H o625 1505
H H
ASz.maks:: 2-0.5
B
L_ | | _[a-Z
(NA.4(901.5))  Cy.:=1+AS, peer|—— | [1—— L} \En )21 083
‘ B kvirk'LH
—+4+04
0
(NA.4.3.3 (901.4))
ser pa hellningen fra Kvitekollt.
atan |11 =166) _ 41 399 deg >40 deg
2050—-910

1200 m-10=12000 m
(NA.4(901.6)) K;:=1.75
Vm.z::Cr.z'CO,z'Vb:37.161 ﬂ
S

O—U::KT.VI)'KI

Zmin < Z < Zmaw
ag,
(47) Iv.z = -
\%

W

e

Vi

r’

N EE)





(NA.4.8)

Vindkasthastighetstrykk:

K,=3.5
kg

3
m

pi=1.25

qm.z = 0'5 .p * Vm.z2

9p2=qm.z* <1 +2 Kp'Iv,z> =2024 %

m
V. = —2 _56.906 ™
=N 05.p s

(tabell 7.2)

finne Cpe ser fagrst pd maks nedadrettet vindlast. ser pd vinden
som om det er flatt tak og vinden bldser vinkelrett pa
sgrveggen:

h:=2700 mm b:=20 m
d:=10m

bruker hgyden til den fgste
—=0.27 veggen siden vi ser pé taket
som flatt

h
f1=07  f,:=0.8 w::g x,:=0.25 xy:=1

T—T
D:=f+(fs—f1) - =0.703
27

for sug pd baksiden brukes hgyden av hele huset:

7.8
f1:=—0.3 fy=-0.5  x:= dm 2,:=0.25  xy=1
.'L‘—J:l
E‘:f1+<f2_f1>' =-0.441
Lo — Ty

bruker tss et sug pd 0.5 pa hele baksiden.

e::min(b,2~h):5.4 m

F =

ns

=0.54 m

p—
o|"°

F

o'

=1.35m

| o

W 5upsepa

Wk -  EETell

WA sunsepan

1k

B ) 7 [ LA






H::£:2.7 m
2

F:=-1.8 G:=—1.2 H:=-0.7
I:=—0.2 0g+0.2 ma vurderes naermere.
(Tabell 7.4a)

vurderer ogsd taket som om sgrveggen var loddrett denne blir
nevt som vind horisontal sgr i oppgaven:

60:=22 deg

f1:=—0.9 f,:=—0.5 x:=0 x,:=15 deg x4:=30 deg

T—I
Fi=f,+ (fa—11)- =—0.713
Toy— Ty
f1:=0.2  fy:=0.7 x:=0 x,:=15 deg x4:=30 deg
-y
F—f1+<f2_f1> =0.433
Lo—Ty

f1=—08 f,:=-0.5 x:=60 x,:=15 deg x4:=30 deg

G :f1+(f2_f1> =-0.66
Ty — Ty

f1=02  f,:=0.7 z:=0 x,:=15 deg z5:=30 deg
T—x

G=fi+(f—F1)- - =0.433
Ty — Ty

f1:=-0.3 f,:=-—0.2 x:=0 x,:=15 deg x4:=30 deg

H:=f+ <f2 —f1> . =-—0.253
Lo—T

f1:=0.2  f,:=0.4 x:=0 x,:=15 deg x4:=30 deg
:17—331

H:=f + <f2 —f1> . =0.293
To— Ty

ser da at sone H som er plasser samme sted som sone I
for det flate taket blir den dimmensjonerende faktoren
for nedad rettet vindlast.

opphgyning vind fra sgr:
60:=45 deg

f.:=0.6 fo:=0.7 r:=0 x.:=45 dea T-:=60 dea





.')3—1,'1

f’:f1+<f2_f1>' =0.6

To—Ty

setter tss og for enkelhet hele til 0.7 kan ogsa settes lik
0. lesiden setter vi som -0.2 og -0.3 men denne kan
0gsd settes lik null. s8 m& vurderes ved andre behov

opphgyning vind fra sgr med horrisontal vind

0:=68 deg
fl :=0.7 f2 :=0.8 xr:=0 z;:=60 deg Ty =175 deg
f=f1+(f2= 1) =0.753
Lo — Ty
f+q,.=1.525 kPa f+a,.—0.53 kPa=0.995 kPa

lesiden setter vi som -0.2 og -0.3 men denne kan ogsa
settes lik null. s3 ma vurderes ved andre behov

veggen er 68 grader fra horisontalplanet ser pa dette som
fremsiden pa ett saltak pd 68 grader

utifra vindanalysen i robot ser vi at trykket p& denne flaten ogsd
blir gjeldende for ett omrade til taket under. Bruker halve hgyden
av flaten ogsd utover taket.

3™ _15m
2
vind bakside.

ser at I sonen pad vart "flate" tak er oppfarer seg litt som I sonen
pd ett saltak med 15-30 graders hellning. vi har da utgangspunkt
i at vi kan bruke takets vinkel pa 22 garder for & finne lastene pd
lesiden pa taket.

0:=22 deg

fi=—1  fy:=-0.5 x:=60 x,:=15 deg T5:=30 deg

Ji=f1+ (fo=rf1)

Ly — Ty

last i sone I=-0.4





begge disse lastene kan ogsa vaere 0

bruker derfor 0 p&
nedadrettet

beregner sidene: (pa sikt.)

vind p fremside med s | |
horisontal vind fra sgr |

hi=5m  b=20m |

d:=9.5m

h, hy

—=0.526 —=0.821

d d

ey:=min (b,2+h;)=10 m ey:=min (b,2+hy) =15.6 m
e e

1m 2 =1.56 m

10 0

0:=22 deg

f1=-0.9 f,:=—0.5 x:=0 x,:=15 deg x5:=30 deg

Fe=fi+(fo—f1) - =-0.713  F.q,,+0.458 kPa=—0.986 kPa

Ly — Ty

bruker tss f pa hele bredden

f1:=0.2  fy,:=0.7 x:=0 x,:=15 deg x5:=30 deg

£C—:171

Fz:f1+<f2_f1>

=0.433 F-.q,,=0.877 kPa
Lo —I

f1:=—0.8 fy:=—0.5 x:=0 x,:=15 deg x4:=30 deg

r—x,
G=fi+(fo—1f1) =-0.66 G-q,,=-1.336 kPa
T21T1
f1=0.2  f,:=0.7 x:=60 x,:=15 deg x4:=30 deg

G=f1+(fo—f1) =0.433 G-q,,=0.877 kPa

f.i:=—0.3 f.:=—0.2 r:=0 x.:=15 dea T-:=30 dea





v oL i v 4 - - - s - o “4 I~

:13—331

H:=f+(fy—f1) =-0.253 H-q,,=-0.513 kPa
Lo —Iq
f1=0.2  f,:=04 x:=60 x,:=15 deg x5:=30 deg
T—x;
Htak:.s ::fl + < 2 _f1> < =0.293 Htakz.s' dp.= 0.594 kPa
2T
(F—Hyg,5) * 4. =0.283 kPa
beregne vind fra nord.
h,:=5m b=20m
h2 = 7-8 m ‘
d:=9.5m | [T
hy hy
—=0.526 —=0.821
d d
D:=0.8
E:=0.5
hy
f1=0.7  f,:=0.8 :I::zj x,:=0.25 xyi=1
Dy=fi+(f,—f1) =0.74
Lo — Iy
h,
€XTi=——m
d
D2::f1+<f2_f1)' =0.78
Lo — Ty

bruker 0.8 pd hele veggen

ndr vi velger h/d forhold vil bygget fa en noe
annerledes pékjenning runder opp til ett sug pa
leside pa 0.5 som tilsvare et h/d forhold pa 1.

e::mz'n(b,2-h1>:10 m

tar utgangspunkt i h1 dette er ikke en
vurdering til sikker sidde. bzer spesielt
revurdere denne ndr vi kommer til gst
siden av bygget.





f1=-09 f,:=-0.5 x:=60 x,:=15 deg x4:=30 deg

F :f1+<f2—f1> ! _—0713
f1=02  f,:=0.7 =0 x,:=15 deg z5:=30 deg
Fi=fit (fo— 1) - ————=0.433

Ly — Ty

f1:=—0.8 fy:=—0.5 x:=0 x,:=15 deg x5:=30 deg

G :f1+(f2_f1> =-0.66

Toy— T4
f1:=0.2  fy,:=0.7 x:=0 x,:=15 deg x4:=30 deg
Gomfit (fomfi) b =0.433

T21T

f1=-03 f,:=-0.2 x:=60 x,:=15 deg x4:=30 deg

H==f1+<f2—f1>'

Ty~ Ty
f1=02  f,:=04 z:=0 x,:=15 deg z5:=30 deg

Htak.s‘:f1+< 2—f1>' =0.293

Lo —Ty

ndr vi ser pd nedatrettet
trykk ser vi at sone F og G er
like
4,.=2.024 kPa

I:=—0.4 I-q,.=-0.81 kPa

fi=—1  fy:=-0.5 x:=60 x,:=15 deg x4:=30 deg

Iy

=—-0.767 J-q,,=-1.552 kPa

Ly — Ty

ser vi p& opphavninaen er formfaktorene like for fremsiden men





H;iziyde;ﬁieri 'fclﬁrs'i(i'elligdéé vi fr en annen e

e:=min (b,2+h,) =15.6 m

€ —156m
10

bruker snittet for baksiden.

I og ] taket har en vinkel i
mgne som tilsvarer ett tak
pd 45 grader. vi ser at
trukket er o fra 15-45
grader. sitter I og J ogsa lik
0.

Vind fra vest

b:=10.5 m tatt hele husets bredde med utstikk  (oppleft)
e:=min (b,2+h;) =10 m hgyden tar vi utgangspunkt

uten oppstikk
Co1m ‘os5m “o25m
10 2 4
e:=min (b,2+h,) =10.5 m hgyden tar vi utgangspunkt

uten oppstikk
£ —1.05m fo525m  S=2625m
10 2 4
d::20m h1:5m h2:7-8m

h
—1=0.25 —2-0.39
d
A:=1.2
hy
f1=0.7  f,:=0.8 ZE=:7 x,:=0.25 xTyi=1
T—x; .
D:=f+(fo—f1) - ————=0.7 tar utgangspunkt i full hgyde
o | av huset uten oppstikk
h,

f1=03  f,:=0.5 33::7 x,:=0.25 xyi=1





.')3—1,'1

E ::fl + <f2_f1> . :0.34
Lo—I

fi=—13 fy:=—1.1 r:=0
r—x

Fi=fy+(fa— 1) L— 1.2
Ly — Ty

fi=—13 fy:=—14 r:=0
r—x

G‘:f1+(f2—f1>' -~ =13
To— Ty

bruker tss 1.3 pd bade F og
G

fi=—0.6 f,:=—0.8 x:=0
T—i

H:=f1+(fo—f1)- —=—0.7
Ly~ T

Vind fra gst
b:=10.5m

e::min(b,2-h1>:10 m

i:1m E:5m
10 2
e:=min (b,2+hy) =10.5 m

€ _1.05m €_525m
10 2

h
1 _0.95 —2-0.39

d

tar utgangspunkt i full hgyde
av huset med oppstikk

x5:=30 deg

x5:=30 deg

z,:=15 deg x5:=30 deg

tatt hele husets bredde med utstikk tss (opplayft)

hgyden tar vi utgangspunkt
uten oppstikk

L 2.5m

4

hayden tar vi utgangspunkt
oppstikk her

€ _2625m
4

h2:7.8 m





hy

f1 :=0.7 f2 :=0.8 xz:?
D:=f+ <f2_f1> «—=0.72
Ty — Ty
hy
fl::0-3 f2320.5 ;17::7
rT—
E:=fi+(fa—f1)- ~=0.3
132—:171

fi=—13 fy:=—1.1 x:=0

£IJ—:171

F‘:f1+< 2_f1>'

2 1
fl ::_1.3 f2::_1.4

T—T;

=-1.3

G’:f1+(f2—f1>'$ -
72—y

bruker tss 1.3 pd béde F og
G

fl = _0-6 f2 = _0.8 :17:29

H‘=f1+<2—f1>' =—0.7

Ly — Ty

sjekker for maksimal nedad
rettet last. ser da pa
omradet med fonning

z,:=0.25 zy:=1

tar utgangspunkt i full hgyde
av huset med oppstikk

:L‘l ::0.25 .:UQ ::].

tar utgangspunkt i full hgyde
av huset uten oppstikk

4psii=(3.2+4) kPa-cos (22 deg)=6.676 kPa

Ggx=1.6 kPa-cos (22 deg) =1483.494 ——

ser tss pd den maksimale
snglasten som jevnt fordelt

vinnlastbidraget fra sgr sone H tss (sone H for vind

horisontalt):

N
Hygps* Gy, =593.68746 ——
m

xz,:=15 deg x5:=30 deg
x,:=15 deg x4:=30 deg
z,:=15 deg x5:=30 deg

N

m

H,, .=0.293

q,..=2023.935 Pa
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