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CLT 120L5s


≔qp ((Z)) ⋅2024 ――
N


m2
1 m ≔ls 3.3 m ≔tt 120 mm ≔g 9.81 ―


m


s2


C24 NS-EN 338:2016


≔fm.k 24 MPa ≔E0.mean 11 GPa


≔ft.0.k 14.5 MPa ≔E0.05 7.4 GPa


≔ft.90.k 0.4 MPa ≔ρmean 420 ――
kg


m3


≔fc.0.k 21 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.25


≔fv.k 4 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.67 b ≔E90.mean 370 ――
N


mm2


C 24: ≔konstruksjonsvirke 1


≔fm.k 24 ――
N


mm2
≔E0.mean.C24 11 ――


kN


mm2
≔E90.mean.C24 370 ――


N


mm2


≔ρmean 420 ――
kg


m3


(Tabell NA.2.3) ≔γm 1.25 =⋅ρmean g 4.12 ⋅―
1


m
kPa


massivtreelement:


≔qgt.k =⋅⋅0.8 kPa ―――
tt


160 mm
1 m 0.6 ――


kN


m


lekting:
≔qgl.k =⋅⋅⋅⋅⋅ρmean 48 mm 48 mm ――


1


0.6
g 3 0.047 ――


kN


m


kledning bruker to lag med 22 mm kledning. ser på begge lagene som 
heldekkende:


≔qgk.k =⋅⋅⋅⋅ρmean 22 mm 2 1 m g 0.181 ――
kN


m


≔qg.k =⎛⎝ +qgl.k qgk.k⎞⎠ 0.229 ――
kN


m
Fasade







≔qg.k =⎛⎝ ++qgt.k qgl.k qgk.k⎞⎠ 0.829 ――
kN


m
Egenlast


≔qps.k =⋅⋅(( +3.2 4)) kPa cos ((22 deg))
2


1 m 6.19 ――
kN


m
snølast med fonning 


≔qpv.k =⋅(( +0.8 0.3)) qp ((Z)) 2.226 ――
kN


m
maks nedad rettet vindlast


≔qg.k =⋅⎛⎝qg.k⎞⎠ cos ((22 deg)) 0.77 ⋅m kPa momentgivende egenlast


≔qpvi.k =⋅((0.3)) qp ((Z)) 0.607 ――
kN


m
≔qpve.k =⋅((0.8)) qp ((Z)) 1.619 ――


kN


m


≔qpv.k =+qpvi.k qpve.k 2.226 ――
kN


m


q


qg.k


qps.k


qpv.k


q.info


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


≔Mk =――
⋅q ls


2


8


1.046
8.426
3.031


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


(NS-EN 1990
Tabell A1.1)


Dimmensjonerende variabel last: snø


≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 0.7


≔MEd.1 =++⋅Mk1
1.2 ⋅⋅Mk2


1.5 ψ0.2 ⋅⋅Mk3
1.5 ψ0.3 17.076 ⋅kN m


Dimmensjonerende variabel last: snø uten vind
≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 0


≔MEd.2 =++⋅Mk1
1.2 ⋅⋅Mk2


1.5 ψ0.2 ⋅⋅Mk3
1.5 ψ0.3 13.894 ⋅kN m


Egenlast
≔ψ0.2 0 ≔ψ0.3 0


≔MEd.g =++⋅Mk1
1.35 ⋅⋅Mk2


1.5 ψ0.2 ⋅⋅Mk3
1.5 ψ0.3 1.412 ⋅kN m







≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 1


≔MEd.test =++⋅Mk1
1.12 ⋅⋅Mk2


1.25 ψ0.2 ⋅⋅⋅Mk3
1.25 ψ0.3 0.6 13.977 ⋅kN m


kmod Tabell 3.1 NS-EN 1995-1-1 
konstruksjonsvirke, inne oppvarmet.


MEd


MEd.1


MEd.2


MEd.g


MEd.test


kmod


1.1


0.9


0.6


0.9


info


“alle laster”


“uten vind”


“bare egenvekt”


“test svensk standard”


≔d1 30 mm ≔d2 20 mm ≔d3 d2 ≔d4 d2 ≔d5 d1


≔h =++++d1 d2 d3 d4 d5 120 mm ≔b 1000 mm


≔Emean.x =―――――――――――――
+⋅E0.mean


⎛⎝ ++d1 d3 d5⎞⎠ ⋅E90.mean
⎛⎝ +d2 d4⎞⎠


++++d1 d2 d3 d4 d5
7.457 GPa


=―――
Emean.x


11 GPa
0.678


≔Emean.y =―――――――――――――
+⋅E90.mean


⎛⎝ ++d1 d3 d5⎞⎠ ⋅E0.mean
⎛⎝ +d2 d4⎞⎠


++++d1 d2 d3 d4 d5
3.913 GPa


=―――
Emean.y


11 GPa
0.356


Bjelke A:


≔ΣEiIi ⋅―
b


12
⎛⎝ ++⋅⋅E0.mean.C24 d1


3 2 ⋅⋅E90.mean d2
3 2 ⋅E0.mean d3


3 ⎞⎠


≔EIA =ΣEiIi
⎛⎝ ⋅5.733 1010⎞⎠ ⋅N mm2


Bjelke B:


≔z1 =-―
h


2
―
d1


2
45 mm ≔z2 =--―


h


2
d1 ―


d2


2
20 mm


≔z3 =---―
h


2
d1 d2 ―


d3


2
0 mm


≔ΣEiAizi.sqrd ⋅b ⎛⎝ +⋅⋅⋅E0.mean.C24 d1 ⎛⎝z1⎞⎠
2 2 ⋅⋅⋅E90.mean d2 ⎛⎝z2⎞⎠


2 2⎞⎠







≔EIB =ΣEiAizi.sqrd
⎛⎝ ⋅1.342 1012⎞⎠ ⋅N mm2


≔EIeff =+EIA EIB
⎛⎝ ⋅1.3997 1012⎞⎠ ⋅N mm2


finner I Modulbidraget for de forskellige rettningene:


Bjelke A0:


≔ΣIi ⋅―
b


12
⎛⎝ +⋅d1


3 2 d3
3 ⎞⎠


≔IA =ΣIi
⎛⎝ ⋅5.167 106 ⎞⎠ mm


4


Bjelke B0:


≔ΣAizi.sqrd =⋅b ⎛⎝ +⋅⋅d1 ⎛⎝z1⎞⎠
2 2 ⋅d3 ⎛⎝z3⎞⎠


2 ⎞⎠ ⎛⎝ ⋅1.215 108 ⎞⎠ mm
4


≔IB =ΣAizi.sqrd 121.5 ⋅⋅――
1


Pa
N mm2


≔Ieff.0 =+IA IB
⎛⎝ ⋅1.2667 108 ⎞⎠ mm


4


Bjelke A90:


≔ΣIi ⋅―
b


12
⎛⎝ ⋅d2


3 2⎞⎠


≔IA =ΣIi
⎛⎝ ⋅1.333 106 ⎞⎠ mm


4


Bjelke B90:


≔ΣAizi.sqrd =⋅b ⎛⎝ ⋅d2 ⎛⎝z2⎞⎠
2 ⎞⎠ ⎛⎝ ⋅8 106 ⎞⎠ mm


4


≔IB =ΣAizi.sqrd
⎛⎝ ⋅8 106 ⎞⎠ mm


4


≔Ieff.90 =+IA IB
⎛⎝ ⋅9.3333 106 ⎞⎠ mm


4


≔Itest =+Ieff.0 Ieff.90
⎛⎝ ⋅1.36 108 ⎞⎠ mm


4 =Ieff.0
⎛⎝ ⋅1.2667 108 ⎞⎠ mm


4


her er i modulen for sjikt 1,3 og 5 likt net moment of inertia







her er i modulen for sjikt 1,3 og 5 likt net moment of inertia


≔MA =⋅――
EIA


EIeff
MEd


0.699
0.569
0.058
0.572


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


≔MB =⋅――
EIB


EIeff
MEd


16.377
13.325


1.354
13.404


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


Bjelke A med direkte momentvirkning


≔E1I1 =⋅⋅⋅E0.mean.C24 ―
1


12
b d1


3 ⎛⎝ ⋅2.475 1010⎞⎠ ⋅N mm2


≔M1 =⋅――
E1I1


EIA
MA


0.302
0.246
0.025
0.247


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


M
2.013⎡


⎢
⎤
⎥ N







≔σm1 =―――
M1


⋅⋅―
1


6
b d1


2


1.638
0.166
1.648


⎢
⎢
⎢
⎣


⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


Bjelke B med aksialvirkning 
pr sjikt


≔A1 =⋅b d1
⎛⎝ ⋅3 104 ⎞⎠ mm


2


≔N1 =⋅――――――
⋅⋅E0.mean.C24 z1 A1


EIB
MB


181.159
147.398


14.981
148.278


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


kN


≔σN1 =――
N1


⋅b d1


6.039
4.913
0.499
4.943


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


≔sum1ok =+σN1 σm1


8.05
6.55
0.67
6.59


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2
=info


“alle laster”
“uten vind”


“bare egenvekt”
“test svensk standard”


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


≔sum1uk =-σN1 σm1


4.026
3.276
0.333
3.295


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


Bjelke A med direkte momentvirkning


≔E2I2 =⋅⋅⋅E90.mean ―
1


12
b d2


3 ⎛⎝ ⋅2.467 108 ⎞⎠ ⋅N mm2


≔M2 =⋅――
E2I2


EIA
MA


0.003
0.002


⋅2.488 10-4


0.002


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅kN m


≔σm2 =―――
M2


⋅⋅―
1


6
b d2


2


0.045
0.037
0.004
0.037


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


Bjelke B med aksialvirkning 
pr sjikt


≔A2 =⋅b d2
⎛⎝ ⋅2 104 ⎞⎠ mm


2


≔N2 =⋅―――――
⋅⋅E90.mean z2 A2


EIB
MB


1.805
1.469
0.149
1.478


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


kN


N
0.09⎡


⎢
⎤
⎥ N







≔σN2 =――
N2


⋅b d2


0.073
0.007
0.074


⎢
⎢
⎢
⎣


⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


≔sum2 =+σN2 σm2


0.135
0.11
0.011
0.111


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2
≔sum2 =-σN2 σm2


0.045
0.037
0.004
0.037


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


Bjelke A med direkte momentvirkning


≔E3I3 =⋅⋅⋅E0.mean ―
1


12
b d3


3 ⎛⎝ ⋅7.333 109 ⎞⎠ ⋅N mm2


≔M3 =⋅――
E3I3


EIA
MA


0.089
0.073
0.007
0.073


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


≔σm3 =―――
M3


⋅⋅―
1


6
b d3


2


1.342
1.092
0.111
1.098


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


Bjelke B med aksialvirkning 
pr sjikt


≔A3 =⋅b d3
⎛⎝ ⋅2 104 ⎞⎠ mm


2


≔N3 =⋅―――――
⋅⋅E0.mean z3 A3


EIB
MB


0
0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


kN


≔σN3 =――
N3


⋅b d3


0
0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


≔sum3 =+σN3 σm3


1.342
1.092
0.111
1.098


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2
≔sum3 =-σN3 σm3


-1.342
-1.092
-0.111
-1.098


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
N


mm2


(NS-EN 1995-1-1 6.6) ≔ksys 1.1 systemfasthet for dekket. Med god opplekting 
og kontinuerlig tak ser vi på dekkene som at de 
kan overføre krefter til hverandre


k
23.232⎡


⎢
⎤
⎥







≔fm.Ed =⋅⋅fm.k ――
kmod


γm
ksys


19.008
12.672
19.008


⎢
⎢
⎢
⎣


⎥
⎥
⎥
⎦


MPa


=―――
sum1ok


fm.Ed


0.347
0.345
0.053
0.347


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


=info


“alle laster”
“uten vind”


“bare egenvekt”
“test svensk standard”


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


=sum1ok


8.05
6.55
0.67
6.59


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


MPa


Nedbøyning: tilnærmet permanent


≔kdef 0.6 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)


≔ψ2.s 0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori snø) 


≔ψ2.v 0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


≔ψ0.v 0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


ψ


1


ψ2.s


ψ2.v


ψkomb


1


1


0.6


=q.info


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


≔δinst' =⋅――
5


384
―――
⎛⎝ ⋅q ls


4 ⎞⎠


EIeff


0.848
6.828
2.456


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm ≔δinst =


→―――
⋅δinst' ψkomb


0.848
6.828
1.474


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


≔δfin =
→――――――


⋅δinst' ⎛⎝ +ψkomb ⋅kdef ψ⎞⎠


1.356
7.648
1.474


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


=∑δinst 9.15 mm ≔Wlim.inst =――
ls


300
11 mm


=∑δfin 10.478 mm ≔Wlim.net.fin =――
ls


250
13.2 mm


=―――


∑δinst


Wlim.inst


0.832 =――――


∑δfin


Wlim.net.fin


0.794


=∑δinst 9.15 mm =∑δfin 10.478 mm







∑δinst 9.15 mm ∑δfin 10.478 mm


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


≔δinst =


→――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ieff.0
ψkomb


0.852
6.86
1.48


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst 9.192 mm


≔δfin =


→―――――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ieff.0
⎛⎝ +ψkomb ⋅ψ kdef⎞⎠


1.363
7.683
1.48


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin 10.526 mm


≔δfin.perm =


→―――――――――――


⋅⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ieff.0
ψ ⎛⎝ +ψkomb kdef⎞⎠


1.363
2.195
0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin.perm 3.558 mm


test svensk standard


Her er det brukt en stivere E modul


C 24:
≔fm.k 24 ――


N


mm2
≔Em.0.mean 12 ――


kN


mm2
≔Em.90.mean 370 ――


N


mm2


C 24:


≔fm.k 24 ――
N


mm2
≔Em.0.mean.C24 12 ――


kN


mm2
≔Em.90.mean.C24 370 ――


N


mm2


Bjelke A:


≔ΣEiIi ⋅―
b


12
⎛⎝ ++⋅⋅Em.0.mean.C24 d1


3 2 ⋅⋅Em.90.mean d2
3 2 ⋅Em.0.mean d3


3 ⎞⎠


≔EIA =ΣEiIi
⎛⎝ ⋅6.249 1010⎞⎠ ⋅N mm2


Bjelke B:


≔z1 =-―
h


2
―
d1


2
45 mm ≔z2 =--―


h


2
d1 ―


d2


2
20 mm


≔z3 =---―
h


2
d1 d2 ―


d3


2
0 mm


≔ΣEiAizi sqrd ⋅b ⎛⎝ +⋅⋅⋅Em 0 mean C24 d1 ⎛⎝z1⎞⎠
2 2 ⋅⋅⋅Em 90 mean d2 ⎛⎝z2⎞⎠


2 2⎞⎠







i izi.sqrd b ⎝ +m.0.mean.C24 d1 ⎝z1⎠ m.90.mean d2 ⎝z2⎠ ⎠


≔EIB =ΣEiAizi.sqrd
⎛⎝ ⋅1.464 1012⎞⎠ ⋅N mm2


≔EIeff =+EIA EIB
⎛⎝ ⋅1.526 1012⎞⎠ ⋅N mm2


Nedbøyning: tilnærmet permanent


≔kdef 0.8 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)


≔ψ1.s 0.5


≔ψ2.s 0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori snø) 


≔ψ2.v 0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


≔ψ0.v 0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


ψ


1


ψ2.s


ψ2.v


ψkomb


1


1


0.6


ψtest


0


-1 ψ2.s


-ψ0.v ψ2.v


=q.info


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=ls 3.3 m


utregning av instant nedbøyning med karakteristisk 
lastkombinasjon


≔δinst =


→――――――


⋅⋅――
5


384
―――
⎛⎝ ⋅q ls


4 ⎞⎠


EIeff
ψkomb


0.777
6.262
1.351


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =q


0.768
6.19
2.226


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


――
kN


m


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


≔δfin =


→―――――――――


⋅⋅――
5


384
――


⋅q ls
4


EIeff
⎛⎝ +ψkomb ⋅ψ kdef⎞⎠


1.399
7.263
1.351


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


=∑δinst 8.39 mm ≔Wlim.inst =――
ls


300
11 mm


=∑δfin 10.014 mm ≔Wlim.net.fin =――
ls


250
13.2 mm







=―――


∑δinst


Wlim.inst


0.763 =――――


∑δfin


Wlim.net.fin


0.759


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


≔δinst =


→――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅Em.0.mean Ieff.0
ψkomb


0.781
6.288
1.357


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst 8.426 mm


≔δfin =


→―――――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅Em.0.mean Ieff.0
⎛⎝ +ψkomb ⋅ψ kdef⎞⎠


1.405
7.294
1.357


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin 10.056 mm


≔δfin.perm =


→―――――――――――


⋅⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅Em.0.mean Ieff.0
ψ ⎛⎝ +ψkomb kdef⎞⎠


1.405
2.264
0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin.perm 3.669 mm


=E0.mean 11 GPa


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


≔δinst =


→――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ieff.0
ψkomb


0.852
6.86
1.48


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst 9.192 mm


≔δfin =


→―――――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ieff.0
⎛⎝ +ψkomb ⋅ψ kdef⎞⎠


1.533
7.957
1.48


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin 10.971 mm


≔δfin.perm =


→―――――――――――


⋅⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ieff.0
ψ ⎛⎝ +ψkomb kdef⎞⎠


1.533
2.469
0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin.perm 4.002 mm


≔Ifull =⋅―
1


12
b h3 ⎛⎝ ⋅1.44 108 ⎞⎠ mm


4 =E0.mean 11 GPa


≔δinst =


→―――――――


⋅⋅――
5


384
――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ifull
ψkomb


0.749
6.034
1.302


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst 8.085 mm


≔δfin =


→―――――――――――


⋅⋅――
5


384
――――


⋅q ls
4


⋅E0.mean Ifull
⎛⎝ +ψkomb ⋅ψ kdef⎞⎠


1.348
6.999
1.302


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin 9.65 mm







=Em.0.mean 12 GPa


≔δinst =


→――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅Em.0.mean Ifull
ψkomb


0.687
5.531
1.194


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst 7.412 mm


≔δfin =


→―――――――――――


⋅⋅――
5


384
―――――


⋅q ls
4


⋅Em.0.mean Ifull
⎛⎝ +ψkomb ⋅ψ kdef⎞⎠


1.236
6.416
1.194


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δfin 8.846 mm


Branndimmensjonering


sjekker  brann:


ser tss på  nominell forkullingshastighet


(NS-EN-1991-1-2 Table 3.1) ≔βn =―――
0.8 mm


min
0.8 ――


mm


min


bruker modifikasjonsfaktor 
for limtre.


(Table 2.1) ≔kfi 1.15


modifikasjonsfaktor for 
brann med t>20min


(4.2.2 (5)) ≔kmod.fi 1


≔t 60 min 60 min branntid ≔γm.fi 1


≔dchar.n =⋅βn t 48 mm


≔d0 7 mm


≔k0 =min
⎛
⎜
⎝


,―――
t


20 min
1


⎞
⎟
⎠


1


≔def =+dchar.n ⋅d0 k0 55 mm


≔fm.20 =⋅kfi ――
fm.k


γm.fi


⎛⎝ ⋅2.76 107 ⎞⎠ Pa


≔fm fi d =⋅kmod fi fm 20
⎛⎝ ⋅2.76 107 ⎞⎠ Pa







fm.fi.d kmod.fi fm.20 ⎝2.76 10 ⎠ Pa


EN 1995-1-2 Note 2


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


≔ηtest =2.86 ―――
⋅kN m


MEd4


0.205 reduksjon for valgt 
lastkombinasjon i calculatis


≔ηfi
0.6
ηtest


⎡
⎢
⎣


⎤
⎥
⎦


≔MEd =


MEd1


MEd4


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


17.076
13.977


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m ≔infofi
“alle laster”


“test svensk standard”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔d1 30 mm ≔d2 20 mm ≔d3 =+20 mm ⎛⎝ -+30 mm 20 mm def⎞⎠ 15 mm


≔d4 0 mm ≔d5 0 mm


≔h =++++d1 d2 d3 d4 d5 65 mm ≔b 1000 mm


≔z0 =―――――――――――――――――


++


 ↲+⋅⋅―
d4


2
d4 Em.90.mean ⋅⋅


⎛
⎜
⎝


+d4 ―
d3


2


⎞
⎟
⎠
d3 Em.0.mean


⋅⋅
⎛
⎜
⎝


++d4 d3 ―
d2


2


⎞
⎟
⎠
d2 Em.90.mean ⋅⋅


⎛
⎜
⎝


-h ―
d1


2


⎞
⎟
⎠
d1 Em.0.mean


+⋅⎛⎝ +d4 d2⎞⎠ Em.90.mean ⋅⎛⎝ +d3 d1⎞⎠ Em.0.mean


35.687 mm


Bjelke A:


≔ΣEiIi ⋅―
b


12
⎛⎝ +++⋅Em.0.mean.C24 d1


3 ⋅Em.90.mean d2
3 ⋅Em.0.mean d3


3 ⋅Em.90.mean d4
3 ⎞⎠


≔EIA =ΣEiIi
⎛⎝ ⋅3.062 1010⎞⎠ ⋅N mm2


Bjelke B:


≔z1 =--h z0 ―
d1


2
14.313 mm ≔z2 =---h z0 d1 ―


d2


2
-10.687 mm


≔z3 =----h z0 d1 d2 ―
d3


2
-28.187 mm


≔z4 =-----h z0 d1 d2 d3 ―
d4


2
-35.687 mm


≔ΣEiAizi.sqrd ⋅b ⎛
⎜
⎜⎝ ++


 ↲+⋅⋅Em.0.mean d1 ⎛⎝z1⎞⎠
2 ⋅⋅Em.90.mean d2 ⎛⎝z2⎞⎠


2


⋅⋅E d ⎛z ⎞2 ⋅⋅E d ⎛z ⎞2


⎞
⎟
⎟⎠







⎝ ++ ⋅⋅Em.0.mean d3 ⎛⎝z3⎞⎠ ⋅⋅Em.90.mean d4 ⎛⎝z4⎞⎠ ⎠


≔EIB =ΣEiAizi.sqrd
⎛⎝ ⋅2.176 1011⎞⎠ ⋅N mm2


≔EIeff =+EIA EIB
⎛⎝ ⋅2.482 1011⎞⎠ ⋅N mm2


≔MA =⋅――
EIA


EIeff


→――
⋅MEd ηfi


1.264
0.353


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


≔MB =⋅――
EIB


EIeff


→――
⋅MEd ηfi


8.982
2.507


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


Bjelke A med direkte momentvirkning


≔E1I1 =⋅⋅⋅Em.0.mean.C24 ―
1


12
b d1


3 ⎛⎝ ⋅2.7 1010⎞⎠ ⋅N mm2


≔M1 =⋅――
E1I1


EIA
MA


1.114
0.311


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


≔σm1 =―――
M1


⋅⋅―
1


6
b d1


2


7.429
2.074


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


Bjelke B med aksialvirkning 
pr sjikt


≔A1 =⋅b d1
⎛⎝ ⋅3 104 ⎞⎠ mm


2


≔N1 =⋅―――――――
⋅⋅Em.0.mean.C24 z1 A1


EIB
MB


212.676
59.368


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


≔σN1 =――
N1


⋅b d1


7.089
1.979


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


≔sum1ok =+σN1 σm1
14.52


4.05


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2
=infofi


“alle laster”
“test svensk standard”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔sum1uk =-σN1 σm1
-0.34
-0.095


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2







Bjelke A med direkte momentvirkning


≔E2I2 =⋅⋅⋅Em.90.mean ―
1


12
b d2


3 ⎛⎝ ⋅2.467 108 ⎞⎠ ⋅N mm2


≔M2 =⋅――
E2I2


EIA
MA


0.01
0.003


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


≔σm2 =―――
M2


⋅⋅―
1


6
b d2


2


0.153
0.043


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


Bjelke B med aksialvirkning 
pr sjikt


≔A2 =⋅b d2
⎛⎝ ⋅2 104 ⎞⎠ mm


2


≔N2 =⋅――――――
⋅⋅Em.90.mean z2 A2


EIB
MB


-3.264
-0.911


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


≔σN2 =――
N2


⋅b d2


-0.163
-0.046


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


≔sum2 =+σN2 σm2
-0.01
-0.003


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2
≔sum2 =-σN2 σm2


-0.316
-0.088


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


Bjelke A med direkte momentvirkning


≔E3I3 =⋅⋅⋅Em.0.mean ―
1


12
b d3


3 ⎛⎝ ⋅3.375 109 ⎞⎠ ⋅N mm2


≔M3 =⋅――
E3I3


EIA
MA


0.139
0.039


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


≔σm3 =―――
M3


⋅⋅―
1


6
b d3


2


3.715
1.037


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


Bjelke B med aksialvirkning 
pr sjikt


E A ⎡ ⎤


≔A3 =⋅b d3
⎛⎝ ⋅1.5 104 ⎞⎠ mm


2







≔N3 =⋅――――――
⋅⋅Em.0.mean z3 A3


EIB
MB


-209.412
-58.457


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


≔σN3 =――
N3


⋅b d3


-13.961
-3.897


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


≔sum3ok =+σN3 σm3
-10.246


-2.86


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2
≔sum3uk =-σN3 σm3


-17.676
-4.934


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
N


mm2


(NS-EN 1995-1-1 6.6) ≔ksys
1


1.1


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


Ser tss vekk fra systemfasthet i dette tilfellet. 
Det er inkludert i Calculatis så tar det med i 
testen.


=fm.fi.d 27.6 MPa


=――――
sum1ok


→―――
⋅fm.fi.d ksys


0.526
0.133


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=infofi
“alle laster”


“test svensk standard”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=sum1ok
14.519


4.053


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


=――――
sum3uk


→―――
⋅fm.fi.d ksys


-0.64
-0.163


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=infofi
“alle laster”


“test svensk standard”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=sum3uk
-17.676


-4.934


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


≔d1 30 mm ≔d2 20 mm ≔d3 d2 ≔d4 d2 ≔d5 d1


≔h =++++d1 d2 d3 d4 d5 120 mm ≔b 1000 mm








Vindlast. NS-EN 1991-1-4


Beregning av vindkasthastighet fra øst


≔Vb.0 24 ―
m


s


≔H 300 m


≔V0 30 ―
m


s


≔H0 900 m


≔Htopp 1500 m


≔Calt =+1 ―――――――
⋅⎛⎝ -V0 Vb.0
⎞⎠ ⎛⎝ -H H0


⎞⎠
⋅Vb.0
⎛⎝ -Htopp H0


⎞⎠
0.75


≔Cdir 1


≔Cseason 1 <H H0


≔Calt 1


≔Cprob 1


≔Vb ⋅⋅⋅⋅Cdir Cseason Calt Cprob Vb.0


(Tabell NA.4.1) Variasjon i høyde:


kategori II, åpne vidder.


≔Z 45 m
≔Z0 0.01 m


≔zmin 2 m


≔Kr 0.17


≔Cr.z =⋅Kr ln
⎛
⎜
⎝
―
Z


Z0


⎞
⎟
⎠


1.43 Ruhetsfaktor


Terrengfaktor







ser på terrengformfaktor for 
åsen:


≔B 55 m ≔a 3 ≔H 40 m


≔kvirk 1.5 ≔L0 64 m


≔LH 64 m


NA.4(901.4)) =―
B


L0
0.859 >0.5


NA.4(901.6)) ≔x 0 m < =⋅kvirk LH 96 m !ok


NA.4(901.8)) ≔ΔSz.maks ――
⋅2 H


LH
=――


H


LH
0.625 >0.5


≔ΔSz.maks ⋅2 0.5


(NA.4(901.5)) ≔C0.z =+1 ⋅⋅⋅ΔSz.maks


⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝


―――


―
B


L0


+―
B


L0
0.4


⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎠


⎛
⎜
⎝
-1 ―――


||x||
⋅kvirk LH


⎞
⎟
⎠
e
-
⎛
⎜
⎝
――
⋅a Z


LH


⎞
⎟
⎠ 1.083


(NA.4.3.3 (901.4))
ser på hellningen fra Kvitekollt.


=atan
⎛
⎜
⎝
――――


-1171 166


-2050 910


⎞
⎟
⎠


41.399 deg >40 deg


=⋅1200 m 10 12000 m


(NA.4(901.6)) ≔KI 1.75


≔Vm.z =⋅⋅Cr.z C0.z Vb 37.161 ―
m


s


≔σv ⋅⋅Kr Vb KI


Zmin < Z < Zmax


(4.7) ≔Iv.z ――
σv


Vm.z







Vindkasthastighetstrykk:


≔Kp 3.5


≔ρ 1.25 ――
kg


m3


≔qm.z ⋅⋅0.5 ρ Vm.z
2


(NA.4.8) ≔qp.z =⋅qm.z ⎛⎝ +1 ⋅2 Kp Iv.z⎞⎠ 2024 ――
N


m2


≔Vm.z =
‾‾‾‾‾
――
qp.z


⋅0.5 ρ
56.906 ―


m


s


(tabell 7.2)
finne Cpe ser først på maks nedadrettet vindlast. ser på vinden 
som om det er flatt tak og vinden blåser vinkelrett på 
sørveggen:


≔h 2700 mm ≔b 20 m


≔d 10 m


bruker høyden til den føste 
veggen siden vi ser på taket 
som flatt


=―
h


d
0.27


≔f1 0.7 ≔f2 0.8 ≔x ―
h


d
≔x1 0.25 ≔x2 1


≔D =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.703


for sug på baksiden brukes høyden av hele huset:


≔f1 -0.3 ≔f2 -0.5 ≔x ―――
7.8 m


d
≔x1 0.25 ≔x2 1


≔E =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.441


bruker tss et sug på 0.5 på hele baksiden.


≔e =min (( ,b ⋅2 h)) 5.4 m


≔Fns =―
e


10
0.54 m


≔Føv =―
e


4
1.35 m







≔H =―
e


2
2.7 m


≔F -1.8 ≔G -1.2 ≔H -0.7


≔I -0.2 +og 0.2 må vurderes nærmere.


(Tabell 7.4a)
vurderer også taket som om sørveggen var loddrett denne blir 
nevt som vind horisontal sør i oppgaven:
≔θ 22 deg


≔f1 -0.9 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.713


≔f1 0.2 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.433


≔f1 -0.8 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.66


≔f1 0.2 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.433


≔f1 -0.3 ≔f2 -0.2 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔H =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.253


≔f1 0.2 ≔f2 0.4 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔H =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.293


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.


opphøyning vind fra sør:


≔θ 45 deg


≔f1 0.6 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 45 deg ≔x2 60 deg







f1 0.6 f2 0.7 x θ x1 45 deg x2 60 deg


≔f =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.6


setter tss og for enkelhet hele til 0.7 kan også settes lik 
0. lesiden setter vi som -0.2 og -0.3 men denne kan 
også settes lik null. så må vurderes ved andre behov


opphøyning vind fra sør med horrisontal vind


≔θ 68 deg


≔f1 0.7 ≔f2 0.8 ≔x θ ≔x1 60 deg ≔x2 75 deg


≔f =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.753


=⋅f qp.z 1.525 kPa =-⋅f qp.z 0.53 kPa 0.995 kPa


lesiden setter vi som -0.2 og -0.3 men denne kan også 
settes lik null. så må vurderes ved andre behov


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


utifra vindanalysen i robot ser vi at trykket på denne flaten også 
blir gjeldende for ett område til taket under. Bruker halve høyden 
av flaten også utover taket.


=――
3 m


2
1.5 m


vind bakside. 


ser at I sonen på vårt "flate" tak er oppfører seg litt som I sonen 
på ett saltak med 15-30 graders hellning. vi har da utgangspunkt 
i at vi kan bruke takets vinkel på 22 garder for å finne lastene på 
lesiden på taket.


≔θ 22 deg


≔f1 -1 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔J =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.8


last i sone I=-0.4







begge disse lastene kan også være 0


bruker derfor 0 på 
nedadrettet
beregner sidene: (på sikt.)


vind på fremside med 
horisontal vind fra sør
≔h1 5 m =b 20 m


≔h2 7.8 m


≔d 9.5 m


=―
h1


d
0.526 =―


h2


d
0.821


≔e1 =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h1⎞⎠ 10 m ≔e2 =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h2⎞⎠ 15.6 m


=―
e1


10
1 m =―


e2


10
1.56 m


≔θ 22 deg


≔f1 -0.9 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.713 =+⋅F qp.z 0.458 kPa -0.986 kPa


bruker tss f på hele bredden


≔f1 0.2 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.433 =⋅F qp.z 0.877 kPa


≔f1 -0.8 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.66 =⋅G qp.z -1.336 kPa


≔f1 0.2 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.433 =⋅G qp.z 0.877 kPa


≔f1 -0.3 ≔f2 -0.2 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg







x2 30 degf1 0.3 f2 0.2 x θ x1 15 deg


≔H =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.253 =⋅H qp.z -0.513 kPa


≔f1 0.2 ≔f2 0.4 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔Htak.s =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.293 =⋅Htak.s qp.z 0.594 kPa


=⋅⎛⎝ -F Htak.s
⎞⎠ qp.z 0.283 kPa


beregne vind fra nord.


≔h1 5 m =b 20 m


≔h2 7.8 m


≔d 9.5 m


=―
h1


d
0.526 =―


h2


d
0.821


≔D 0.8


≔E 0.5


≔f1 0.7 ≔f2 0.8 ≔x ―
h1


d
≔x1 0.25 ≔x2 1


≔D1 =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.74


≔x ―
h2


d


≔D2 =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.78


bruker 0.8 på hele veggen


når vi velger h/d forhold vil bygget få en noe 
annerledes påkjenning runder opp til ett sug på 
leside på 0.5 som tilsvare et h/d forhold på 1.


≔e =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h1⎞⎠ 10 m


tar utgangspunkt i h1 dette er ikke en 
vurdering til sikker sidde. bær spesielt 
revurdere denne når vi kommer til øst 
siden av bygget.







=―
e


10
1 m


≔θ 22 deg


≔f1 -0.9 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.713


≔f1 0.2 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.433


≔f1 -0.8 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.66


≔f1 0.2 ≔f2 0.7 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.433


≔f1 -0.3 ≔f2 -0.2 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔H =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.253


≔f1 0.2 ≔f2 0.4 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔Htak.s =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.293


når vi ser på nedatrettet 
trykk ser vi at sone F og G er 
like


=qp.z 2.024 kPa


≔I -0.4 =⋅I qp.z -0.81 kPa


≔I 0


≔f1 -1 ≔f2 -0.5 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔J =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.767 =⋅J qp.z -1.552 kPa


≔J 0


ser vi på opphøyningen er formfaktorene like for fremsiden men 







ser vi på opphøyningen er formfaktorene like for fremsiden men 
høyden er forskjellig så vi får en annen e


≔e =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h2⎞⎠ 15.6 m


=―
e


10
1.56 m


bruker snittet for baksiden.


I og J taket har en vinkel i 
møne som tilsvarer ett tak 
på 45 grader. vi ser at 
trukket er o fra 15-45 
grader. sitter I og J også lik 
0.


Vind fra vest


≔b 10.5 m tatt hele husets bredde med utstikk ((oppløft))


≔e =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h1⎞⎠ 10 m høyden tar vi utgangspunkt 
uten oppstikk


=―
e


10
1 m =―


e


2
5 m =―


e


4
2.5 m


≔e =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h2⎞⎠ 10.5 m høyden tar vi utgangspunkt 
uten oppstikk


=―
e


10
1.05 m =―


e


2
5.25 m =―


e


4
2.625 m


≔d 20 m =h1 5 m =h2 7.8 m


=―
h1


d
0.25 =―


h2


d
0.39


≔A 1.2


≔f1 0.7 ≔f2 0.8 ≔x ―
h1


d
≔x1 0.25 ≔x2 1


≔D =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.7 tar utgangspunkt i full høyde 


av huset uten oppstikk


≔f1 0.3 ≔f2 0.5 ≔x ―
h2


d
≔x1 0.25 ≔x2 1







≔E =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.34 tar utgangspunkt i full høyde 


av huset med oppstikk


≔f1 -1.3 ≔f2 -1.1 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-1.2


≔f1 -1.3 ≔f2 -1.4 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-1.3


bruker tss 1.3 på både F og 
G


≔f1 -0.6 ≔f2 -0.8 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔H =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.7


Vind fra øst


≔b 10.5 m tatt hele husets bredde med utstikk tss ((oppløft))


≔e =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h1⎞⎠ 10 m høyden tar vi utgangspunkt 
uten oppstikk


=―
e


10
1 m =―


e


2
5 m =―


e


4
2.5 m


≔e =min ⎛⎝ ,b ⋅2 h2⎞⎠ 10.5 m høyden tar vi utgangspunkt  
oppstikk her


=―
e


10
1.05 m =―


e


2
5.25 m =―


e


4
2.625 m


≔d 20 m =h1 5 m =h2 7.8 m


=―
h1


d
0.25 =―


h2


d
0.39


≔A 1.2







≔f1 0.7 ≔f2 0.8 ≔x ―
h2


d
≔x1 0.25 ≔x2 1


≔D =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.72 tar utgangspunkt i full høyde 


av huset med oppstikk


≔f1 0.3 ≔f2 0.5 ≔x ―
h1


d
≔x1 0.25 ≔x2 1


≔E =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
0.3 tar utgangspunkt i full høyde 


av huset uten oppstikk


≔f1 -1.3 ≔f2 -1.1 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔F =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-1.2


≔f1 -1.3 ≔f2 -1.4 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔G =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-1.3


bruker tss 1.3 på både F og 
G


≔f1 -0.6 ≔f2 -0.8 ≔x θ ≔x1 15 deg ≔x2 30 deg


≔H =+f1 ⋅⎛⎝ -f2 f1⎞⎠ ―――
-x x1


-x2 x1
-0.7


sjekker for maksimal nedad 
rettet last. ser da på 
området med fonning


≔qps.k =⋅(( +3.2 4)) kPa cos ((22 deg)) 6.676 kPa


≔qg.k =⋅1.6 kPa cos ((22 deg)) 1483.494 ――
N


m2


ser tss på den maksimale 
snølasten som jevnt fordelt


vinnlastbidraget fra sør sone H tss (sone H for vind 
horisontalt):


=⋅Htak.s qp.z 593.68746 ――
N


m2
=Htak.s 0.293 =qp.z 2023.935 Pa












GL30c


GL30C (NS-EN 14080)


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa ≔b 300 mm


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa ≔h 400 mm


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3
≔ls 6.48 m


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3 ≔ls.s =ls 6.48 m


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15 ≔ls 4.69 m


≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2
≔ls.n =ls 4.69 m


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0 ≔h' ――
h


mm


≔lb.1 3186 mm ≔lb.2 3186 mm


≔lb =+――
lb.1


2
――
lb.2


2
3.186 m


NS-EN 1991-1-1


(tabell 3.1) ≔kmod


1.1
0.9
0.6


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦ =⋅g ρmean 4.218 ――


kN


m3


statikk:
her ser vi på bjelken som 
fritt opplagt og ser på 
kreftene som gir moment.


momentgivende egenlast 
takelementer


≔qgt.k =⋅0.77 kPa lb 2.453 ――
kN


m
momentgivende egenlast 
takelementer


≔qgb.k =⋅⋅⋅⋅b h ρmean g cos ((22 deg)) 0.469 ――
kN


m
egenlast takbjelke


≔qg.k =+qgt.k qgb.k 2.923 ――
kN


m
Egenvekt


≔qps.k =⋅⋅3.2 ――
kN


m2
cos ((22 deg)) lb 9.453 ――


kN


m
jevnt fordelt snølast


trekantlast snø pga fonding







trekantlasten fra snølasten slutter omtrentlig på bjelken så regner på 
hvor stor del av trekantlasten som blir bært av bjelke 19.


trekantlast snø pga fonding


≔q0.23 =⋅4 ――
kN


m
―――


-6 2.7


6
2.2 ――


kN


m
=+2.7 m lb.1 5.886 m


≔qvegg =+⋅――――――――


⎛
⎜
⎝


⋅――――
⋅q0.23 2.7 m


2
2 ―――


2.7 m


3


⎞
⎟
⎠


lb.1
―
1


m
⋅q0.23 ――


2.7


2
4.648 ――


kN


m


≔q23 =++⋅――――――――


⎛
⎜
⎝


⋅――――
⋅q0.23 2.7 m


2
1 ―――


2.7 m


3


⎞
⎟
⎠


lb.1
―
1


m
⋅q0.23 ――


2.7


2
⋅――――――


⎛
⎜
⎝


⋅―――
⋅q0.23 lb.1


2
2 ――
lb.1


3


⎞
⎟
⎠


lb.1
―
1


m
6.145 ――


kN


m


≔q19 =⋅――――――


⎛
⎜
⎝


⋅―――
⋅q0.23 lb.1


2
1 ――
lb.1


3


⎞
⎟
⎠


lb.1
―
1


m
1.168 ――


kN


m


≔qps.f.k =⋅q19 ((cos ((22 deg))))
2


1.004 ――
kN


m
=⋅⋅q19 cos ((22 deg)) sin ((22 deg)) 0.406 ――


kN


m


Aksialkraft i søyle.


≔lk.z 4.93 m ≔lk.y 4.93 m ≔b 300 mm


≔lk.z 4.44 m ≔lk.y 4.44 m ≔h 300 mm


≔qgt.k =――――
qgt.k


cos ((22 deg))
2.646 ――


kN


m


≔qgb.k =⋅⋅⋅b h ρmean g 0.38 ――
kN


m


≔qg.k =+qgt.k qgb.k 3.026 ――
kN


m


≔qps.k =⋅⋅3.2 kPa cos ((22 deg)) lb 9.453 ――
kN


m


≔qs.d ++⋅qg.k 1.2 ⋅qgb.k 1.2 ⋅qps.k 1.5


≔Ays d =―――


→――
⋅qs.d ls.s


2


59.18 kNΣMB







B ys.d
2 ls.s


59.18 kN


≔qn.d =+++⋅qg.k 1.2 ⋅qgb.k 1.2 ⋅qps.k 1.5 ⋅qps.f.k 1.5 19.772 ――
kN


m


ΣMB ≔Ayn.d =―――


→―――
⋅qn.d ls.n


2


2 ls.n
46.365 kN


≔N3.Ed =+Ays.d Ayn.d 105.545 kN egenvekt og snølast


ser på det ekstra bidraget på grunn av at søylen må 
støtte opp kreftene som oppstår av at søylen mot sør 
heller utover


≔Bys.d =-⋅qs.d ls.s Ays.d 59.18 kN


≔N20.Ed =⋅Bys.d sin ((22 deg)) 22.169 kN


≔N19.Ed =N20.Ed
⎛⎝ ⋅2.217 104 ⎞⎠ N


≔N3stab.Ed =+⋅N20.Ed sin ((22 deg)) ⋅N19.Ed sin ((22 deg)) 17 kN


≔N3.Ed =+N3.Ed N3stab.Ed 122.2 kN


NS-EN 338:2016
C24


≔fm.k 24 MPa ≔E0.mean 11 GPa


≔ft.0.k 14.5 MPa ≔E0.05 7.4 GPa


≔ft.90.k 0.4 MPa ≔ρmean 420 ――
kg


m3


≔fc.0.k 21 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.25


≔fv.k 4 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.67 b ≔konstruksjonsvirke 1







≔info


“alle laster”
“snølast og egenlast”


“egenlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


Test takskiven


≔lu 3.19 m


≔h 4.45 m ≔b =(( ++30 20 30)) mm 80 mm


≔wy =⋅⋅―
1


6
b h2 ⎛⎝ ⋅2.64 108 ⎞⎠ mm


3


≔θ =atan
⎛
⎜
⎝
―
lu


h


⎞
⎟
⎠


35.635 deg


≔Nstav.1 73 kN ≔Nstav.2 65 kN


≔NEd =+⋅Nstav.1 cos ((θ)) ⋅Nstav.1 cos ((θ)) 119 kN


≔MEd =⋅NEd lu 379 ⋅kN m =info
1


“snølast og egenlast”


≔MRd =⋅⋅wy fm.k ――


kmod
1


γm


⎛⎝ ⋅4.562 103 ⎞⎠ ⋅kN m =info
1


“snølast og egenlast”


ser lett at takskiven holder 
for hele taket.=――


MEd


MRd


0.083


Test vestveggen.
≔lu 2.7 m


bredden av elementene som står 
vertilakt


≔h 1.30 m ≔b =(( ++30 20 30)) mm 80 mm


≔wy =⋅⋅―
1


6
b h2 ⎛⎝ ⋅2.253 107 ⎞⎠ mm


3


≔N19.Ed 28.58 kN


=N19.Ed 29 kN =fm.k 24 MPa


≔MEd =⋅N19.Ed lu 77 ⋅kN m =info
2


“egenlast”


=――
MEd


wy


3.4 MPa


≔MRd =⋅⋅wy fm.k ――
kmod


γm


475.904
389.376
259.584


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m =info


“alle laster”
“snølast og egenlast”


“egenlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=――
MEd


MRd
2


0.297












Bjelke 28.


GL30c
(NS-EN 14080)


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa ≔b 300 mm


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa ≔h 400 mm


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3
≔ls 5.85 m


≔ls.q 6.48 m


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3
≔h' ――


h


mm≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15


≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0


≔lb.1 3186 mm ≔lb.2 3278 mm


≔lb =+――
lb.1


2
――
lb.2


2
3.232 m


=⋅g ρmean 4.218 ――
kN


m3


statikk:
her ser vi på bjelken som 
fritt opplagt og ser på 
kreftene som gir moment.


momentgivende egenlast 
takelementer


≔qgt.k =⋅0.77 kPa lb 2.489 ――
kN


m
momentgivende egenlast 
takelementer


≔qgb.k =⋅⋅⋅⋅b h ρmean g cos ((22 deg)) 0.469 ――
kN


m
egenlast takbjelke


≔qg.k =+qgt.k qgb.k 2.958 ――
kN


m
Egenvekt


≔qps.k =⋅⋅⋅3.2 ――
kN


m2
cos ((22 deg)) cos ((22 deg)) lb 8.891 ――


kN


m
jevnt fordelt snølast







≔qps.f.k =⋅⋅⋅4 ――
kN


m2
cos ((22 deg)) cos ((22 deg)) lb 11.114 ――


kN


m
trekantlast snø 
pga fonning


vind horisontalt fra sør nedad rettet


≔qp.z 2.024 kPa ≔Cpi 0.3 innvendig sug
qpi


≔F 0.43 ≔G F ≔H 0.29
qv.


≔Doppstikk 0.75 trykk fra oppstikk
((F


≔qpv.F.k =⋅⋅(( -F H)) qp.z lb 0.916 ――
kN


m ⎛⎝H
≔qpv.k =⋅⋅⎛⎝ +H Cpi


⎞⎠ qp.z lb 3.86 ――
kN


m varierende laster ⎛⎝D
≔qpv.D.k =⋅⋅⎛⎝ -Doppstikk H⎞⎠ qp.z lb 3.009 ――


kN


m
q


qg.k


qps.k


qpv.k


qinfo


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


jevnt fordelte laster


qvar


qpv.F.k


qpv.D.k


qvar.info


“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


l


1.56 m


1.5 m


lR


-ls ――
1.56


2
m


――
1.5


2
m


qtre


qps.f.k


qtre.info


“snø fonning”


ltre


ls.q


lR.tre


―
ls


3


trekantlast


ΣMA ≔By.k =―――


→――
⋅⋅q ls ls.q


⋅2 ls


9.584
28.807
12.505


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦







ΣMA ≔By.var.k =―――


→――
⋅⋅qvar l lR


ls


1.238
0.579


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN =qvar.info


“vind sone F”
“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


ΣMA ≔By.tre.k =―――――


→――――
⋅⋅qtre ltre lR.tre


2 ls
12.003 kN =qtre.info “snø fonning”


ΣMB ≔Ay.k =―――


→――
⋅⋅q ls ls.q


2 ls


9.584
28.807
12.505


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


ΣMB ≔Ay.var.k =―――――


→――――
⋅⋅qvar l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠


ls


0.19
3.935


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN =qvar.info


“vind sone F”
“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


ΣMB ≔Ay.tre.k =――――――


→―――――
⋅⋅qtre ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠


2 ls
24.006 kN =qtre.info “snø fonning”


=--⋅q ls.q By.k Ay.k


0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


=--
→――
⋅qvar l By.var.k Ay.var.k


0
0


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


=--―――


→――
⋅qtre ltre


2
By.tre.k Ay.tre.k 0 kN


-Ay ⋅q x =0


avstander til maks moment fra A.


≔xvar =


→―――――


-+―――
Ay.var.k


qvar
lR ―


l


2


4.498
1.308


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m


≔Mk =――
⋅q ls


2


8


12.654
38.034
16.51


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


karatekteristike maksmomenter


≔x ―
ls


2


≔Mk =-
→――
⋅Ay.k x


→――


―――
⎛⎝ ⋅q x2 ⎞⎠


2


15.379
46.226
20.066


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


≔x =xvar
4.498
1.308


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m







(bjelke formler byggforsk s22):


=-lR1
―


l
1


2
4.29 m


≔Mvar =


-⋅By.var.k1
⎛
⎝


-ls x
1
⎞
⎠


⋅――


qvar1


2
⎛
⎝


-ls x
1
⎞
⎠


2


-⋅Ay.var.k2
x


2
⋅qvar2


――


x
2


2


2


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


0.837
2.573


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


=l
1


1.56 m


ser at snølasten blir domminerende 
variabel last.


=qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=qvar.info
“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=qtre.info “snø fonning”


Dimmensjonerende variabel last: snø(NS-EN 1990
Tabell A1.1) ≔ψ0.1 0.89 ≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 0.6


qd


⋅⋅qg.k 1.35 ψ0.1


⋅⋅qps.k 1.5 ψ0.2


⋅⋅qpv.k 1.5 ψ0.3


qinfo


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


qvar.d


⋅⋅qpv.F.k 1.5 ψ0.3


⋅⋅qpv.D.k 1.5 ψ0.3


qvar.info


“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


qtre.d


⋅⋅qps.f.k 1.5 ψ0.2


qtre.info


“snø fonning”


skalerer tss også egenlasten


ΣMB ≔Ay.d =―――


→――
⋅⋅qd ls ls.q


2 ls


11.515
43.211
11.254


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


≔Ay.var.d =―――――


→―――――
⋅⋅qvar.d l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠


ls


0.171
3.542


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kNΣMB







ΣMB ≔Ay.var.d =―――――


→―――――
⋅⋅qvar.d l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠


ls


0.171
3.542


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


ΣMB ≔Ay.tre.d =―――――――


→――――――
⋅⋅qtre.d ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠


2 ls
36.009 kN


≔V1 =++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d 105.702 kN


≔f ((x))


--


 ↲-++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d
⎛
⎜
⎝


-⋅⋅x1 qtre.d ――
ls.q


ls
⋅⋅⋅―


1


2
x1 qtre.d ――


ls.q


ls
―
x1


ls


⎞
⎟
⎠


∑ ⋅⋅qd ――
ls.q


ls
x1 ⋅⋅qvar.d2


――
ls.q


ls
l


2


≔x ―――→f ⎛⎝x1⎞⎠
,solve x1


―――――――――――――――――――――
⋅0.63359595872808231332 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-166.82803002348396764 kN2 m m


―――――――――――――――――――――
⋅-0.63359595872808231332 ⎛⎝ ⋅⋅⋅-166.82803002348396764 kN2 m m


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


=x
23.232


2.76


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m ≔x =x


2
2.76 m


≔Md =-
→――
⋅Ay.d x


→――――


――――


⎛
⎜
⎝


⋅⋅qd ――
ls.q


ls
x2


⎞
⎟
⎠


2


16.787
62.994
16.407


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


(bjelke formler byggforsk 22) ≔Mvar.d =


⋅Ay.var.d1
x


⋅⎛
⎜⎝


-⋅qvar.d2
l


2
Ay.var.d2


⎞
⎟⎠


⎛⎝ -ls x⎞⎠


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


0.473
1.609


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


≔Mtre.d =-
→―――
⋅Ay.tre.d x


⎛
⎜
⎜⎝


-


→――――


⋅⋅―
x2


2
qtre.d ――


ls.q


ls


→――――――


⋅⋅――
1


⋅2 3
―
x3


ls
qtre.d ――


ls.q


ls


⎞
⎟
⎟⎠


40.112 ⋅kN m


=qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=qvar.info
“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=qtre.info “snø fonning”







uten vindlast:
(NS-EN 1990
Tabell A1.1)


≔ψ0.1 0.89 ≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 0
qd


⋅⋅qg.k 1.35 ψ0.1


⋅⋅qps.k 1.5 ψ0.2


⋅⋅qpv.k 1.5 ψ0.3


qinfo


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


qvar.d


⋅⋅qpv.F.k 1.5 ψ0.3


⋅⋅qpv.D.k 1.5 ψ0.3


qvar.info


“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


qtre.d


⋅⋅qps.f.k 1.5 ψ0.2


qtre.info


“snø fonning” =⋅qd2
――
ls.q


ls
14.773 ――


kN


m


skalerer tss også egenlasten


ΣMB ≔Ay.d =―――


→――
⋅⋅qd ls ls.q


2 ls


11.515
43.211


0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


ΣMB ≔Ay.var.d =―――――


→―――――
⋅⋅qvar.d l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠


ls


0
0


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


ΣMB ≔Ay.tre.d =―――――――


→――――――
⋅⋅qtre.d ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠


2 ls
36.009 kN


≔V2 =++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d 90.734 kN


≔f ((x))


-


 ↲-+∑Ay.d Ay.tre.d
⎛
⎜
⎝


-⋅⋅x1 qtre.d ――
ls.q


ls
⋅⋅⋅―


1


2
x1 qtre.d ――


ls.q


ls
――
x1


ltre


⎞
⎟
⎠


∑ ⋅⋅qd x1 ――
ls.q


ls


≔f ((x))


-


 ↲-+∑Ay.d Ay.tre.d


⎛
⎜
⎝


-⋅⋅x1 qtre.d ――
ls.q


ls
⋅⋅⋅―


1


2
x1 qtre.d ――


ls.q


ls
―
x1


ls


⎞
⎟
⎠


∑ ⋅⋅qd x1 ――
ls.q


ls







≔x ―――→f ((x))
,solve x1


―――――――――――――――――――――
⋅0.63359595872808231332 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-143.20521372616637607 kN2 m m


――――――――――――――――――――――
⋅-0.63359595872808231332 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-143.20521372616637607 kN2 m m


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


=x
20.789


2.765


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m


≔x =x
2


2.765 m


≔Md2 =-
→――
⋅Ay.d x


→――――


――――


⎛
⎜
⎝


⋅⋅qd ――
ls.q


ls
x2


⎞
⎟
⎠


2


16.791
63.007


0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


≔Mtre.d2 =-
→―――
⋅Ay.tre.d x


⎛
⎜
⎜⎝


-


→――――


⋅⋅―
x2


2
qtre.d ――


ls.q


ls


→――――――


⋅⋅――
1


⋅2 3
―
x3


ls
qtre.d ――


ls.q


ls


⎞
⎟
⎟⎠


40.096 ⋅kN m


⋅13.33 x


=qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=qvar.info
“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=qtre.info “snø fonning”


(NS-EN 1990
Tabell A1.1) Bare egnenvekt:


≔ψ0.1 1 ≔ψ0.2 0 ≔ψ0.3 0


≔qg.d =⋅⋅qg.k 1.35 ψ0.1 3.993 ――
kN


m


≔qgt.d =⋅⋅qgt.k 1.35 ψ0.1 3.36 ――
kN


m


≔qgb.d =⋅⋅qgb.k 1.35 ψ0.1 0.634 ――
kN


m
=+qgb.d qgt.d 3.993 ――


kN


m


≔Mgt.d =――――
⋅⋅qgt.d ls ls.q


8
15.92 ⋅kN m


≔Mgb.d =―――
⋅qgb.d ls


2


8
2.71 ⋅kN m







≔Mg.d =+Mgt.d Mgb.d 18.63 ⋅kN m


≔V3 =+―――
⋅qgt.d ls.q


2
―――


⋅qgb.d ls


2
12.739 kN


MEd


++∑Md ∑Mvar.d Mtre.d


+∑Md2 Mtre.d2


Mg.d


kmod


1.1


0.9


0.6


info


“alle laster”


“uten vind”


“Bare egenvekt” =γm 1.15


Høydefaktor:
NS-EN 1995-1-1
(3.2)


≔kh.lim =min
⎛
⎜
⎝


,
⎛
⎜
⎝
――
600


h'


⎞
⎟
⎠


0.1


1.1
⎞
⎟
⎠


1.041 ≔kh.ko =min
⎛
⎜
⎝


,
⎛
⎜
⎝
――
150


h'


⎞
⎟
⎠


0.2


1.3
⎞
⎟
⎠


0.822


≔kh =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖


if ＝konstruksjonsvirke 0
‖
‖kh.lim


if ＝konstruksjonsvirke 1
‖
‖kh.ko


1.041


=MEd


138.38
119.89


18.63


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


≔Wy =⋅⋅―
1


6
b h2 ⎛⎝ ⋅8 106 ⎞⎠ mm


3


≔MRd =⋅⋅⋅――
fm.k


γm
kmod kh Wy


239.065
195.598
130.399


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


(6.11) =――
MEd


MRd


0.579
0.613
0.143


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


< 1 ok! =――
MEd


Wy


17.298
14.987


2.329


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa =info


“alle laster”
“uten vind”


“Bare egenvekt”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦







Skjær:


Vmax


V1


V2


V3


=info


“alle laster”
“uten vind”


“Bare egenvekt”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=Vmax


105.702
90.734
12.739


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


=γm 1.15
≔τmax =⋅―


3


2
――
Vmax


⋅bef h


1.652
1.418
0.199


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


=kmod


1.1
0.9
0.6


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦≔τRd =⋅fv.k ――


kmod


γm


3.348
2.739
1.826


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


(6.13) =――
τmax


τRd


0.493
0.518
0.109


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


< 1 ok!


≔τmax =⋅―
3


2
――
Vmax


⋅b h


1.321
1.134
0.159


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


=―――
τmax


⋅0.67 τRd


0.589
0.618
0.13


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


Vipping:


bjelken er fastholdt mot 
vipping av takskiven.


forskyvninger 
Øyeblikkelige forskyvninger i 
midt felt:


=ls 5.85 m =l
1.56
1.5


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m


har fordelt lasten over bjelken så skalerer opp 
lasten tilsvarende differansen







=q
2.958
8.891
3.86


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


――
kN


m
≔q =⋅q ――


ls.q


ls


3.277
9.849
4.275


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


――
kN


m


=qvar
0.916
3.009


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
kN


m
≔qvar =⋅qvar ――


ls.q


ls


1.014
3.333


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


――
kN


m


=qtre 11.114 ――
kN


m
≔qtre =⋅qtre ――


ls.q


ls
12.311 ――


kN


m


≔Iy =――
⋅b h3


12
⎛⎝ ⋅1.6 109 ⎞⎠ mm


4


≔δinst =⋅――
5


384
――――


⎛⎝ ⋅q ls
4 ⎞⎠


⋅E0.mean Iy


2.402
7.221
3.134


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


skalerer ned lengden.


≔δvar.inst =


→―――――――――――――


⋅⋅―
1


48
―――――――


⎛
⎜
⎜
⎝


→―――――


⋅⋅qvar
⎛
⎜
⎝


⋅l ――
ls


ls.q


⎞
⎟
⎠


2


ls
2


⎞
⎟
⎟
⎠


⋅E0.mean Iy


⎛
⎜
⎜
⎜
⎜⎝


+1.5


⎛
⎜
⎜
⎜
⎝
――


⋅l ――
ls


ls.q


ls


⎞
⎟
⎟
⎟
⎠


2 ⎞
⎟
⎟
⎟
⎟⎠


0.107
0.325


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
mm


≔δtre.inst =⋅――
5


768
――――
⎛⎝ ⋅qtre ls


4 ⎞⎠


⋅E0.mean Iy
4.5129 mm


Nedbøyning langtidsdel: tilnærmet permanet


≔kdef 0.6 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)


≔ψ2.s 0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori snø) 


≔ψ2.v 0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


≔ψ0.v 0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 







δinst'


δinst1


+δinst2
δtre.inst


+δinst3
∑δvar.inst


ψ


1


ψ2.s


ψ2.v


ψkomb


1


1


ψ0.v


SLSinfo


“egenlast”


“snølast”


“vindlast”


ψtest


0


-1 ψ2.s


-ψ0.v ψ2.v


=δinst'


2.402
11.733


3.567


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


=δinst2
0.007 m


≔δinst. =
→―――


⋅δinst' ψkomb


2.402
11.733


2.14


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


Langtidsdel:


≔kdef 0.6


≔δfin =
→――――――


⋅δinst' ⎛⎝ +ψkomb ⋅kdef ψ⎞⎠


3.844
13.141


2.14


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


=∑δinst. 16.3 mm ≔Wlim.inst =――
ls


300
19.5 mm =―――


∑δinst


Wlim.inst


0.65


=∑δfin 19.1 mm ≔Wlim.net.fin =――
ls


250
23.4 mm =――――


∑δfin


Wlim.net.fin


0.82


Brann
nominell forkullingshastighet


(NS-EN-1991-1-2 Table 3.1) ≔βn ―――
0.7 mm


min


bruker modifikasjonsfaktor 
for limtre.


(Table 2.1) ≔kfi 1.15


modifikasjonsfaktor for 
brann med t>20min


(4.2.2 (5)) ≔kmod.fi 1







≔t 60 min 60 min branntid ≔γm.fi 1


≔dchar.n =⋅βn t 42 mm


≔d0 7 mm


≔k0 =min
⎛
⎜
⎝


,―――
t


20 min
1


⎞
⎟
⎠


1


≔def =+dchar.n ⋅d0 k0 49 mm


Eksponert fra tre sider


≔bef =-b ⋅def 2 202 mm


≔hef =-h def 351 mm


≔fm.20 =⋅kfi ――
fm.k


γm.fi


⎛⎝ ⋅3.45 107 ⎞⎠ Pa


≔fm.fi.d =⋅kmod.fi fm.20
⎛⎝ ⋅3.45 107 ⎞⎠ Pa


≔wy.ef =⋅⋅―
1


6
bef hef


2 ⎛⎝ ⋅4.148 106 ⎞⎠ mm
3


EN 1995-1-2 Note 2


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


≔ηfi 0.6


=MEd1
138.383 ⋅kN m


≔Mfi =⋅MEd1
ηfi 83.03 ⋅kN m henter ut moment for kombinasjonen med 


alle laster
≔σfi =――


Mfi


wy.ef


20.018 MPa


=――
σfi


fm.fi.d
0.58 < 1 ok for brann!








Bjelke 28.


(NS-EN 14080)
GL30c


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa ≔b 300 mm


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa ≔h 400 mm


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3
≔ls.l 6.48 m


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3 ≔ls 5.85 m


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15
≔h' ――


h


mm≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0


≔kmod 0.9 kortidslast kl.kl. 1 =--ls.l 450 mm 182 mm 5.848 m


≔lb.1 3186 mm ≔lb.2 3278 mm


≔lb =+――
lb.1


2
――
lb.2


2
3.232 m


=⋅g ρmean 4.218 ――
kN


m3


statikk:
her ser vi på bjelken som 
fritt opplagt og ser på 
kreftene som gir moment. momentgivende egenlast 


takelementer
≔qgt.k =⋅0.77 kPa lb 2.489 ――


kN


m
momentgivende egenlast 
takelementer


≔qgb.k =⋅⋅⋅⋅b h ρmean g cos ((22 deg)) 0.469 ――
kN


m
egenlast takbjelke


≔qg.k =+qgt.k qgb.k 2.958 ――
kN


m
Egenvekt


≔qps.k =⋅⋅⋅3.2 ――
kN


m2
cos ((22 deg)) cos ((22 deg)) lb 8.891 ――


kN


m
jevnt fordelt snølast


≔qps.f.k =⋅⋅⋅4 ――
kN


m2
cos ((22 deg)) cos ((22 deg)) lb 11.114 ――


kN


m
trekantlast snø pga fonding







vind horisontalt fra sør nedad rettet


≔qp.z 2.024 kPa ≔Cpi 0.3 innvendig sug
≔qpi


≔F 0.43 ≔G F ≔H 0.29
qv.min


≔Doppstikk 0.75 trykk fra oppstikk
(( -F H


≔qpv.F.k =⋅⋅(( -F H)) qp.z lb 0.916 ――
kN


m ⎛⎝ +H


≔qpv.k =⋅⋅⎛⎝ +H Cpi
⎞⎠ qp.z lb 3.86 ――


kN


m varierende laster ⎛⎝Dopp


≔qpv.D.k =⋅⋅⎛⎝ -Doppstikk H⎞⎠ qp.z lb 3.009 ――
kN


m
q


qg.k


qps.k


qpv.k


qinfo


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


jevnt fordelte laster


qvar


qpv.F.k


qpv.D.k


qvar.info


“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


l


(( -1.56 0.45)) m


(( -1.5 0.182)) m


lR


-ls ―――――
(( -1.56 0.45))


2
m


―――――
(( -1.5 0.182))


2
m


niglesjerer effekten av den jevnt fordelte lasten som kommer 
av at trekantlasten er legre en bjelken.


qtre


qps.f.k


qtre.info


“snø fonning”


ltre


ls


lR.tre


―
ls


3


trekantlast


ΣMA ≔By.k =――


→―
⋅q ls


2


⋅2 ls


8.652
26.006
11.289


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


ΣMA ≔By.var.k =―――


→――
⋅⋅qvar l lR


ls


0.92
0.447


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN =qvar.info


“vind sone F”
“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦







ΣMA ≔By.tre.k =―――――


→――――
⋅⋅qtre ltre lR.tre


2 ls
10.836 kN =qtre.info “snø fonning”


ΣMB ≔Ay.k =――


→―
⋅q ls


2


2 ls


8.652
26.006
11.289


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


ΣMB ≔Ay.var.k =―――――


→――――
⋅⋅qvar l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠
ls


0.096
3.519


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN =qvar.info


“vind sone F”
“vindtrykk fra sone D”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


ΣMB ≔Ay.tre.k =――――――


→―――――
⋅⋅qtre ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠
2 ls


21.672 kN =qtre.info “snø fonning”


=--⋅q ls By.k Ay.k


0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


=--
→――
⋅qvar l By.var.k Ay.var.k


0
0


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


=--―――


→――
⋅qtre ltre


2
By.tre.k Ay.tre.k 0 kN


-Ay ⋅q x =0


avstander til maks moment fra A.


≔x =


→―


――
Ay.k


q


2.925
2.925
2.925


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
m


≔xvar =


→―――――


-+―――
Ay.var.k


qvar
lR ―


l


2
4.845
1.17


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m


-By


⎛
⎜
⎝


+⋅⋅q ―
x


ls
―
x


2
⋅⋅―


1


6
q l


⎞
⎟
⎠
=0


≔xtre ―――→＝-Ay.tre.k
⎛
⎜
⎝


-⋅xtre qps.f.k ⋅⋅―
1


2
xtre qps.f.k ――


xtre


ltre


⎞
⎟
⎠


0
,solve xtre


――――――――――
⋅1.052744054502044459 ⎛⎝-20.5


――――――――――
⋅-1.052744054502044459 ⎛⎝-20.


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


=xtre
9.227
2.473


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m







≔xtre =xtre2
2.473 m =-ls ――


ls


‾‾3
2.473 m


≔Mk =――
⋅q ls


2


8


12.654
38.034
16.51


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


karatekteristike maksmomenter


≔x ―
ls


2


≔Mk =-
→――
⋅Ay.k x


→――


―――
⎛⎝ ⋅q x2 ⎞⎠


2


12.654
38.034
16.51


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m =qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


≔x =xvar
4.845
1.17


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m


(bjelke formler byggforsk 22):


=-lR1
―


l
1


2
4.74 m


≔Mvar =


-⋅By.var.k1
⎛
⎝


-ls x
1
⎞
⎠


⋅――


qvar1


2
⎛
⎝


-ls x
1
⎞
⎠


2


-⋅Ay.var.k2
x


2
⋅qvar2


――


x
2


2


2


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


0.462
2.058


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


=l
1


1.11 m


≔x xtre


≔Mtre =-
→―――
⋅Ay.tre.k x


⎛
⎜
⎜⎝


-


→―――


⋅―
x2


2
qps.f.k


→――――


⋅――
1


⋅2 3
――
x3


ltre
qps.f.k


⎞
⎟
⎟⎠


24.399 ⋅kN m


ser at snølasten blir domminerende 
variabel last.


=qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=qvar.info
“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=qtre.info “snø fonning”
Dimmensjonerende variabel last: snø


≔ψ0.1 0.89 ≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 0.6
qd


⋅⋅qg.k 1.35 ψ0.1


⋅⋅qps.k 1.5 ψ0.2


⋅⋅qpv.k 1.5 ψ0.3


qinfo


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


qvar.d


⋅⋅qpv.F.k 1.5 ψ0.3


⋅⋅qpv.D.k 1.5 ψ0.3


qvar.info


“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”







qtre.d


⋅⋅qps.f.k 1.5 ψ0.2


qtre.info


“snø fonning”


ΣMB ≔Ay.d =―――


→――
⋅qd ls


2


2 ls


10.395
39.009
10.16


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


ΣMB ≔Ay.var.d =―――――


→―――――
⋅⋅qvar.d l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠
ls


0.087
3.167


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


ΣMB ≔Ay.tre.d =―――――――


→――――――
⋅⋅qtre.d ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠


2 ls
32.508 kN


≔V1 =++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d 95.327 kN


≔f ((x))


--


 ↲-++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d


⎛
⎜
⎝


-⋅x1 qtre.d ⋅⋅―
1


2
x1 qtre.d ――


x1


ltre


⎞
⎟
⎠


∑ ⋅qd x1 ⋅qvar.d2
l


2


≔x ―――→f ⎛⎝x1⎞⎠
,solve x1


―――――――――――――――――――――
⋅0.70182936966802963935 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-135.82672427651373785 kN2 m m


――――――――――――――――――――――
⋅-0.70182936966802963935 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-135.82672427651373785 kN2 m m


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


...=x 23.219
2.774


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m ≔x =x


2
2.774 m


≔Md =-
→――
⋅Ay.d x


→――


―――
⎛⎝ ⋅qd x2 ⎞⎠


2


15.163
56.898
14.819


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


(bjelke formler byggforsk 22) ≔Mvar.d =


⋅Ay.var.d1
x


⋅⎛
⎜⎝


-⋅qvar.d2
l


2
Ay.var.d2


⎞
⎟⎠


⎛⎝ -ls x⎞⎠


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


0.241
1.237


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


≔Mtre.d =-
→―――
⋅Ay.tre.d x


⎛
⎜
⎜⎝


-


→―――


⋅―
x2


2
qtre.d


→――――


⋅――
1


⋅2 3
――
x3


ltre
qtre.d


⎞
⎟
⎟⎠


36.175 ⋅kN m


=qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=qvar.info
“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=qtre info “snø fonning”







qtre.info snø fonning


(NS-EN 1990
Tabell A1.1)


uten vindlast:


≔ψ0.1 0.89 ≔ψ0.2 1 ≔ψ0.3 0
qd


⋅⋅qg.k 1.35 ψ0.1


⋅⋅qps.k 1.5 ψ0.2


⋅⋅qpv.k 1.5 ψ0.3


qinfo


“egenvekt”


“snølast”


“vindlast”


qvar.d


⋅⋅qpv.F.k 1.5 ψ0.3


⋅⋅qpv.D.k 1.5 ψ0.3


qvar.info


“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”


qtre.d


⋅⋅qps.f.k 1.5 ψ0.2


qtre.info


“snø fonning”


ΣMB ≔Ay.d =―――


→――
⋅qd ls


2


2 ls


10.395
39.009


0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN


ΣMB ≔Ay.var.d =―――――


→―――――
⋅⋅qvar.d l ⎛⎝ -ls lR⎞⎠
ls


0
0


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


ΣMB ≔Ay.tre.d =―――――――


→――――――
⋅⋅qtre.d ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠


2 ls
32.508 kN


≔V2 =++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d 81.913 kN


≔f ((x))


-


 ↲-+∑Ay.d Ay.tre.d
⎛
⎜
⎝


-⋅x1 qtre.d ⋅⋅―
1


2
x1 qtre.d ――


x1


ltre


⎞
⎟
⎠


∑ ⋅qd x1


≔x ―――→f ⎛⎝x1⎞⎠
,solve x1


―――――――――――――――――――――
⋅0.70182936966802963935 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-116.71335416532656688 kN2 m m


――――――――――――――――――――――
⋅-0.70182936966802963935 ⎛⎝ +⋅⋅⋅-116.71335416532656688 kN2 m m


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


...=x 20.789
2.765


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m ≔x =x


2
2.765 m


≔Md2 =-
→――
⋅Ay.d x


→――


―――
⎛⎝ ⋅qd x2 ⎞⎠


2


15.158
56.881


0


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m







≔Mtre.d2 =-
→―――
⋅Ay.tre.d x


⎛
⎜
⎜⎝


-


→―――


⋅―
x2


2
qtre.d


→――――


⋅――
1


⋅2 3
――
x3


ltre
qtre.d


⎞
⎟
⎟⎠


36.198 ⋅kN m


=qinfo


“egenvekt”
“snølast”


“vindlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=qvar.info
“vind sone F”


“vindtrykk fra sone D”
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=qtre.info “snø fonning”


Bare egnenvekt:
≔ψ0.1 1 ≔ψ0.2 0 ≔ψ0.3 0


≔qg.d =⋅⋅qg.k 1.35 ψ0.1 3.993 ――
kN


m


≔Mg.d =―――
⋅qg.d ls


2


8
17.082 ⋅kN m


≔V3 =―――
⋅qg.d ls


2
⎛⎝ ⋅1.168 104 ⎞⎠ N


MEd


++∑Md ∑Mvar.d Mtre.d


+∑Md2 Mtre.d2


Mg.d


kmod


1.1


0.9


0.6


info


“alle laster”


“uten vind”


“Bare egenvekt” =γm 1.15


NS-EN 1995-1-1
(3.3) Høydefaktor:


≔kh.lim =min
⎛
⎜
⎝


,
⎛
⎜
⎝
――
600


h'


⎞
⎟
⎠


0.1


1.1
⎞
⎟
⎠


1.041 ≔kh.ko =min
⎛
⎜
⎝


,
⎛
⎜
⎝
――
150


h'


⎞
⎟
⎠


0.2


1.3
⎞
⎟
⎠


0.822


≔kh =‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖


if ＝konstruksjonsvirke 0
‖
‖kh.lim


if ＝konstruksjonsvirke 1
‖
‖kh.ko


1.041


124.53⎡ ⎤







=MEd


124.53
108.24


17.08


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m


=⋅――――
⎛⎝ ⋅fm.k kmod⎞⎠


1.15
1.041


29.872
24.441
16.294


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


≔Wy =⋅⋅―
1


6
b h2 ⎛⎝ ⋅8 106 ⎞⎠ mm3


≔MRd =⋅⋅⋅――
fm.k


γm
kmod kh Wy


239.065
195.598
130.399


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


⋅kN m =―――――――
⎛⎝ ⋅⋅⋅fm.k 0.8 1.04 0.67⎞⎠


γm
14.542 MPa


(6.11) =――
MEd


MRd


0.521
0.553
0.131


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


< 1 ok!
=――


MEd


Wy


15.567
13.53


2.135


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


Skjær:
≔V1 =++∑Ay.d ∑Ay.var.d Ay.tre.d 81.913 kN


Vmax


V1


V2


V3


=info


“alle laster”
“uten vind”


“Bare egenvekt”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


≔τmax =⋅―
3


2
――
Vmax


⋅bef h


1.28
1.28
0.183


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


≔τRd =⋅fv.k ――
kmod


γm


3.348
2.739
1.826


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


(6.13) =――
τmax


τRd


0.382
0.467
0.1


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


< 1 ok!


Vipping: =l 1.11
1.318


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
m


bjelken er fastholdt mot 
vipping av takskiven. =ls 5.85 m


forskyvninger 
Øyeblikkelige forskyvninger i 
midt felt:







≔Iy =――
⋅b h3


12
⎛⎝ ⋅1.6 109 ⎞⎠ mm4


≔δinst =⋅――
5


384
――――


⎛⎝ ⋅q ls
4 ⎞⎠
⋅E0.mean Iy


2.169
6.519
2.83


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


≔δvar.inst =


→―――――――――


⋅⋅―
1


48
―――――
⎛
⎝


→―――
⋅⋅qvar l


2 ls
2 ⎞


⎠
⋅E0.mean Iy


⎛
⎜
⎝


+1.5
⎛
⎜
⎝
―
l


ls


⎞
⎟
⎠


2 ⎞
⎟
⎠


0.059
0.278


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
mm


≔δtre.inst =⋅――
5


768
――――
⎛⎝ ⋅qtre ls


4 ⎞⎠
⋅E0.mean Iy


4.0741 mm


Nedbøyning langtidsdel: tilnærmet permanet


≔kdef 0.6 (Tabell 3.2 Klimaklasse 1. inne oppvarmet)


≔ψ2.s 0.2 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori snø) 


≔ψ2.v 0 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


≔ψ0.v 0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


δinst


δinst1


+δinst2
δtre.inst


+δinst3
∑δvar.inst


ψ


1


ψ2.s


ψ2.v


ψkomb


1


1


ψ0.v


SLSinfo


“egenlast”


“snølast”


“vindlast”


ψtest


0


-1 ψ2.s


-ψ0.v ψ2.v


=δinst


2.169
10.593


3.167


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst 15.928 mm


≔δinst. =
→―――


⋅δinst ψkomb


2.169
10.593


1.9


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm =∑δinst. 14.661 mm







Langtidsdel:


≔kdef 0.6


≔δfin =
→――――――


⋅δinst ⎛⎝ +ψkomb ⋅kdef ψ⎞⎠


3.47
11.864


1.9


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
mm


=∑δfin 17.23 mm


≔Wlim.inst =――
ls


300
19.5 mm ≔Wlim.net.fin =――


ls


250
23.4 mm


=―――


∑δinst.


Wlim.inst


0.752 =――――


∑δfin


Wlim.net.fin


0.736








gulvdekke 2.etg


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


≔d1 40 mm ≔d2 20 mm ≔d3 40 mm


≔d4 d2 ≔d5 d1 =++++d1 d2 d3 d4 d5 160 mm


C24


≔fm.k 24 MPa ≔E0.mean 11 GPa


≔ft.0.k 14.5 MPa ≔E0.05 7.4 GPa


≔ft.90.k 0.4 MPa ≔ρmean 420 ――
kg


m3


≔fc.0.k 21 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.25


≔fv.k 4 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.67 b ≔E90.mean 370 ――
N


mm2


vurdering av gjennomsnittstivhet i gulvdekket til baser på rettning 
til bruk i robot:


≔Emean.x =―――――――――――――
+⋅E0.mean


⎛⎝ ++d1 d3 d5⎞⎠ ⋅E90.mean
⎛⎝ +d2 d4⎞⎠


++++d1 d2 d3 d4 d5
8.343 GPa


=―――
Emean.x


11 GPa
0.758


≔Emean.y =―――――――――――――
+⋅E90.mean


⎛⎝ ++d1 d3 d5⎞⎠ ⋅E0.mean
⎛⎝ +d2 d4⎞⎠


++++d1 d2 d3 d4 d5
3.028 GPa


=―――
Emean.y


11 GPa
0.275







≔H1 0 m ≔H2 3 m


≔H3 4.44 m høyde senter søyle


≔bb 300 mm ≔hb 400 mm


≔d1 40 mm ≔d2 20 mm ≔d3 40 mm


≔d4 d2 ≔d5 d1 ≔tv =++++d1 d2 d3 d4 d5 160 mm


≔F90


107.34 kN


90.57 kN


12.74 kN


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


hentet fra robot for bjelke 28 Snølast og egenlast som ett 
utgangspunkt


≔lb.1 3186 mm ≔lb.2 3278 mm ≔ρmean 430 ――
kg


m3


≔lb =+――
lb.1


2
――
lb.2


2
3.232 m ≔ls.q 6.48 m ≔ls 5.85 m


≔qg.k =⎛⎝ ⋅⋅⋅bb hb ρmean g⎞⎠ 0.506 ――
kN


m
≔kmod


1.1
0.9
0.6


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


≔qgd.k =
⎛
⎜
⎝


⋅0.83 ――
kN


m2
lb


⎞
⎟
⎠


2.683 ――
kN


m


ΣMB ≔Ay.g.k =―――
⋅qg.k ls


2


2 ls
1.481 kN


ΣMB ≔Ay.gd.k =――――
⋅⋅qgd.k ls.q ls


2 ls
8.691 kN


≔Ay.g.k =+Ay.g.k Ay.gd.k 10.172 kN


≔Ay.g.d =⋅Ay.g.k 1.35 13.732 kN


≔qps.f.k ⋅⋅4 ――
kN


m2
lb cos ((22 deg))


qps.f


qps.f.k


qtre.info


“snø fonning”


ltre


ls.q


lR.tre


―
ls


3







ΣMB ≔Ay.ps.f.k =―――――――


→――――――
⋅⋅qps.f ltre ⎛⎝ -ls lR.tre⎞⎠
2 ls


25.891 kN


≔qps.k ⋅⋅3.2 ――
kN


m2
lb cos ((22 deg))


ΣMB ≔Ay.ps.k =――――
⋅⋅qps.k ls ls.q


2 ls
31.069 kN


=+Ay.ps.k Ay.ps.f.k 56.96 kN


≔Vy.pv.k =-F901
F902


16.77 kN hentet fra Robot


≔Ay.pv.k =⋅Vy.pv.k cos ((22 deg)) 15.549 kN vindlast


≔ψv 0.6


Ay.85.d


++⋅Ay.g.k 1.2 ⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k
⎞⎠ 1.5 ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


+⋅Ay.g.k 1.2 ⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k
⎞⎠ 1.5


Ay.g.d


info28


“alle laster”


“snø og egenlast”


“egenlast”


=Ay.85.d


111.641
97.647
13.732


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN de vertikale kreftene


≔F90 =


F901


⋅Ay.85.d2
cos ((22 deg))


⋅Ay.85.d3
cos ((22 deg))


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


107.34
90.537
12.732


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
kN skjærkreftene i bjelken


Sjekker opplagerarealet for bjelken:







GL30c


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15


≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0


≔lopp =――――
tv


cos ((22 deg))
172.566 mm =tv 160 mm


(6.4) ≔σ90.Ed =―――
F90


⋅bb lopp


2.073
1.749
0.246


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa < ≔fc.90.d =――――


⋅fc.90.k kmod


γm


2.391
1.957
1.304


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


=――
σ90.Ed


fc.90.d


0.87
0.89
0.19


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


Sjekker opplagerreaksjonen for veggen:


C24


≔fm.k 24 MPa ≔E0.mean 11 GPa


≔ft.0.k 14.5 MPa ≔E0.05 7.4 GPa


≔ft.90.k 0.4 MPa ≔ρmean 420 ――
kg


m3


≔fc.0.k 21 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.25


≔fv.k 4 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.67 b ≔E90.mean 370 ――
N


mm2


≔konstruksjonsvirke 1







≔bb 300 mm ≔hb 400 mm


ser tss bare på feltene som ligger i trykkrettningen.


≔lopp =++d1 d3 d5 120 mm


(6.4) ≔σ0.Ed =―――
Ay.85.d


⋅bb lopp


3.101
2.712
0.381


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa ≔ft.0.d =――――


⋅ft.0.k kmod


γm


12.76
10.44


6.96


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


=――
σ0.Ed


ft.0.d


0.243
0.26
0.055


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


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


≔bb 300 mm ≔hb 400 mm ≔kmod 0.9


≔d1 30 mm ≔d2 20 mm ≔d3 20 mm


≔d4 d2 ≔d5 d1 ≔tv =++++d1 d2 d3 d4 d5 120 mm


≔h =tv 120 mm ≔b 300 mm ≔ls.2etg 4.35 m


(Byggforsk 471.031)


≔qgd.k =⋅0.80 ――
kN


m2
b 0.24 ――


kN


m
Egenlast fra gulv 2. Etg


Nyttelast fra gulv 2. Etg


(NS-EN 1991-1-1
Tabell NA 6.2)


≔qpd.k =⋅2 ――
kN


m2
b 0.6 ――


kN


m


≔Ay.gd.2etg.k =⋅qgd.k ls.2etg 1.044 kN


≔Ay.pd.2etg.k =⋅qpd.k ls.2etg 2.61 kN


≔ψ0.s 0.7 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori snø) 


≔ψ0.v 0.6 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori vind) 


≔ψ0.A 0.7 (NS-EN 1990 Tabell NA.A1.1 kategori A) 







alle laster dominerende last vind:


≔ψg 0.89 ≔ψs =ψ0.s 0.7 ≔ψA =ψ0.A 0.7 ≔ψv 1


≔NEd.1 +++⋅⋅⎛⎝ +Ay.g.k Ay.gd.2etg.k
⎞⎠ 1.35 ψg ⋅⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k⎞⎠ 1.5 ψs ⋅⋅Ay.pd.2etg.k 1.5 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


=NEd.1 99.348 kN


alle laster dominerende last nyttelast:


≔ψg 0.89 ≔ψs =ψ0.s 0.7 ≔ψA 1 ≔ψv =ψ0.v 0.6


≔NEd.1 +++⋅⋅⎛⎝ +Ay.g.k Ay.gd.2etg.k
⎞⎠ 1.35 ψg ⋅⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k⎞⎠ 1.5 ψs ⋅⋅Ay.pd.2etg.k 1.5 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


=NEd.1 91.194 kN


alle laster dominerende last snø:


≔ψg 0.89 ≔ψs 1 ≔ψA =ψ0.A 0.7 ≔ψv =ψ0.v 0.6


≔NEd.1 +++⋅⋅⎛⎝ +Ay.g.k Ay.gd.2etg.k
⎞⎠ 1.35 ψg ⋅⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k⎞⎠ 1.5 ψs ⋅⋅Ay.pd.2etg.k 1.5 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


=NEd.1 115.651 kN


dominerende last snø uten vind:


≔ψg 0.89 ≔ψs 1 ≔ψA =ψ0.A 0.7 ≔ψv 0


≔NEd.2 +++⋅⋅⎛⎝ +Ay.g.k Ay.gd.2etg.k
⎞⎠ 1.35 ψg ⋅⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k⎞⎠ 1.5 ψs ⋅⋅Ay.pd.2etg.k 1.5 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


=NEd.2 101.657 kN


=⎛⎝Ay.g.k⎞⎠ 10.172 kN


dominerende last nyttelast uten vind og 
snø:
≔ψg 0.89 ≔ψs 0 ≔ψA 1 ≔ψv 0


≔NEd.3 +++⋅⋅⎛⎝ +Ay.g.k Ay.gd.2etg.k
⎞⎠ 1.35 ψg ⋅⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k⎞⎠ 1.5 ψs ⋅⋅Ay.pd.2etg.k 1.5 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


=NEd.3 17.391 kN


Egenlast:







Egenlast:


≔ψg 1 ≔ψs 0 ≔ψA 0 ≔ψv 0


≔NEd.4 +++⋅⋅⎛⎝ +Ay.g.k Ay.gd.2etg.k
⎞⎠ 1.35 ψg ⋅⎛⎝ +Ay.ps.k Ay.ps.f.k⎞⎠ 1.5 ψs ⋅⋅Ay.pd.2etg.k 1.5 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.5 ψv


=NEd.4 15.142 kN


≔kmod.v 1.1 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 Øyeblikkslast) 


≔kmod.s 0.9 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 kortidslast) 


≔kmod.A 0.8 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 mellomlangtidslast) 


≔kmod.g 0.6 (NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1Permanent last) 


test svensk standard:


≔ψg 1 ≔ψs 1 ≔ψA 0.7 ≔ψv 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 ψA ⋅⋅Ay.pv.k 1.25 ψv


=NEd.5 97.708 kN


≔qp.z 2.024 kPa


≔qp.k =⋅⋅qp.z (( +0.3 0.2)) b 0.304 ――
kN


m
kombinasjona av trykk og 
sug


≔My.k =―――――
⋅qp.k ⎛⎝ -H2 H1


⎞⎠
2


8
0.342 ⋅kN m =H2 3 m =H1 0 m


≔My.Ed =⋅⋅My.k 1.5 ψv 0.307 ⋅kN m =ψv 0.6


≔My.Ed.2 =⋅⋅My.k 1.25 ψv 0.256 ⋅kN m =ψv 0.6


≔Mz.Ed ⋅0 kN m


NEd


NEd.1


NEd.2


NEd.3


NEd.4


NEd.5


My.Ed


My.Ed


0


0


0


My.Ed.2


info


“alle laster dominerende last snø”


“dominerende last snø uten vind”


“dominerende last nyttelast uten vind og snø”


“egenlast”


“test svensk standard”


kmod


1.1


0.9


0.8


0.6


0.9







=NEd


115.651
101.657


17.391
15.142
97.708


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


kN


≔lk.y 3 m på veggen tss som leddet i bunn og i etasjeskileren i 
1 etg. knekklengden blir da 3m


≔σc.0.d =―――――
NEd


⋅b ⎛⎝ ++d1 d3 d5⎞⎠


4.819
4.236
0.725
0.631
4.071


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa bruker tss bar skiktene som 
vertikal fiberettning


≔fc.0.d =⋅fc.0.k ――
kmod


γm


18.48
15.12
13.44
10.08
15.12


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa


≔fm.d =⋅fm.k ――
kmod


γm


21.12
17.28
15.36
11.52
17.28


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa


≔z1 =-―
h


2
―
d1


2
45 mm ≔z2 =--―


h


2
d1 ―


d2


2
20 mm


≔z3 =---―
h


2
d1 d2 ―


d3


2
0 mm


bruker i modulen for lag 1, 3 og 5 som har fiberrettning i 
spennrettningen
Bjelke A0:


≔ΣIi ⋅―
b


12
⎛⎝ +⋅d1


3 2 d3
3 ⎞⎠


≔IA =ΣIi
⎛⎝ ⋅1.55 106 ⎞⎠ mm4


Bjelke B0:


≔ΣAizi.sqrd =⋅b ⎛⎝ +⋅⋅d1 ⎛⎝z1⎞⎠
2 2 ⋅d3 ⎛⎝z3⎞⎠


2 ⎞⎠ ⎛⎝ ⋅3.645 107 ⎞⎠ mm4


≔IB =ΣAizi.sqrd 36.45 ⋅⋅――
1


Pa
N mm2


≔Ieff.0 =+IA IB
⎛⎝ ⋅3.8 107 ⎞⎠ mm4







≔wy =⋅――
Ieff.0


h
2 ⎛⎝ ⋅6.333 105 ⎞⎠ mm3


≔wz =⋅⋅―
1


6
⎛⎝ +d2 d4⎞⎠ b2 ⎛⎝ ⋅6 105 ⎞⎠ mm3


≔σm.y.d =――
My.Ed


wy


0.485
0
0
0
0.404


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa


≔h' ――
h


mm


≔σm.z.d =――
Mz.Ed


wz


0 MPa


NS-EN 1995-1-1


(3.3)
≔khy 1 ≔khz 1 kunne benyttet ved behov


≔km 0.7 for rektangulære tverrsnitt


(6.19) =++
⎛
⎜
⎝
――
σc.0.d


fc.0.d


⎞
⎟
⎠


2


―――
σm.y.d


⋅khy fm.d
⋅km ―――
σm.z.d


⋅khz fm.d


0.091
0.078
0.003
0.004
0.096


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


uten knekking


=++
⎛
⎜
⎝
――
σc.0.d


fc.0.d


⎞
⎟
⎠


2


⋅km ―――
σm.y.d


⋅khy fm.d
―――
σm.z.d


⋅khz fm.d


0.084
0.078
0.003
0.004
0.089


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


≔EAef =+⋅⋅E0.mean
⎛⎝ ++d1 d3 d5⎞⎠ b ⋅⋅E90.mean


⎛⎝ +d2 d4⎞⎠ b ⎛⎝ ⋅2.684 108 ⎞⎠ N


Bjelke A:


≔ΣEiIi ⋅―
b


12
⎛⎝ ++⋅⋅E0.mean d1


3 2 ⋅⋅E90.mean d2
3 2 ⋅E0.mean d3


3 ⎞⎠


≔EIA =ΣEiIi
⎛⎝ ⋅1.72 1010⎞⎠ ⋅N mm2


Bjelke B:


≔z1 =-―
h


2
―
d1


2
45 mm ≔z2 =--―


h


2
d1 ―


d2


2
20 mm







≔z3 =---―
h


2
d1 d2 ―


d3


2
0 mm


≔ΣEiAizi.sqrd ⋅b ⎛⎝ +⋅⋅⋅E0.mean d1 ⎛⎝z1⎞⎠
2 2 ⋅⋅⋅E90.mean d2 ⎛⎝z2⎞⎠


2 2⎞⎠


≔EIB =ΣEiAizi.sqrd
⎛⎝ ⋅4.027 1011⎞⎠ ⋅N mm2


≔EIef =+EIA EIB
⎛⎝ ⋅4.1992 1011⎞⎠ ⋅N mm2


≔iy =
‾‾‾‾‾
――
EIef


EAef


39.551 mm massivtrehåndboka s 20


≔λy =――
lk.y


iy
75.851 =lk.y 3 m


(6.21) ≔λrel.y =⋅―
λy


π


‾‾‾‾‾
――
fc.0.k


E0.05


1.286


(6.29) ≔βc =‖
‖
‖
‖
‖
‖‖


if ＝konstruksjonsvirke 0
‖
‖ 0.1


if ＝konstruksjonsvirke 1
‖
‖ 0.2


0.2


(6.28) ≔ky =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅βc ⎛⎝ -λrel.y 0.3⎞⎠ λrel.y
2 ⎞⎠ 1.426


(6.26) ≔kc.y =――――――
1


+ky
‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ky


2 λrel.y
2


0.49


knekking stivhet lik callculatis.


≔E0.05.s 8 GPa


(6.21) ≔λrel.y.s =⋅―
λy


π


‾‾‾‾‾‾
――
fc.0.k


E0.05.s


1.237
≔λrel.y.s 1.23


(6.29) ≔βc =‖
‖
‖
‖
‖
‖‖


if ＝konstruksjonsvirke 0
‖
‖ 0.1


if ＝konstruksjonsvirke 1
‖
‖ 0.2


0.2


(6.28) ≔ky.s =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅βc ⎛⎝ -λrel.y.s 0.3⎞⎠ λrel.y.s
2 ⎞⎠ 1.349







(6.26) ≔kc.y.s =―――――――
1


+ky.s
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ky.s


2 λrel.y.s
2


0.525


≔kc.y =


kc.y
kc.y
kc.y
kc.y
kc.y.s


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦


0.49
0.49
0.49
0.49
0.525


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


(6.23) sjekker med knekking: =khy 1
=σm.z.d 0 Pa


=++


→―――


―――
σc.0.d


⋅fc.0.d kc.y
―――
σm.y.d


⋅fm.d khy
⋅km ―――
σm.z.d


⋅fm.d khz


0.56
0.57
0.11
0.13
0.54


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


=info


“alle laster dominerende last snø”
“dominerende last snø uten vind”


“dominerende last nyttelast uten vind og snø”
“egenlast”


“test svensk standard”


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


=fc.0.d


18.48
15.12
13.44
10.08
15.12


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa =σc.0.d


4.819
4.236
0.725
0.631
4.071


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa =σm.y.d


0.485
0
0
0
0.404


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


MPa


=―――
σm.y.d


⋅fm.d khy


0.023
0
0
0
0.023


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦







Sjekker opplagerarealet for bjelken med laske på baksiden:


GL30c


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15


≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0


≔tlask 90 mm


≔lopp =――――――
+++d1 d2 d3 tlask


cos ((22 deg))
172.566 mm ≔kmod


1.1
0.9
0.6


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=F90


⋅1.073 105


⋅9.054 104


⋅1.273 104


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


N


(6.4) ≔σ90.Ed =―――
F90


⋅bb lopp


2.073
1.749
0.246


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa < ≔fc.90.d =――――


⋅fc.90.k kmod


γm


2.391
1.957
1.304


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦
MPa


=――
σ90.Ed


fc.90.d


0.87
0.89
0.19


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦


=info28


“alle laster”
“snø og egenlast”


“egenlast”


⎡
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎦








(NS-EN 14080)
GL30c


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa ≔b 300 mm


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa ≔h 300 mm


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3
≔lk.z 4.44 m


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3 ≔lk.y 4.44 m


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15


≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0


≔N2.Ed =230 kN


214 kN


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


230
214


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN ≔info


“alle laster”
“snølast og egenlast”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔kmod
1.1
0.9


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


(NS-EN 1995-1-1 Tabell 3.1 kortidslast) 


≔My.Ed
⋅6.77 kN m


⋅4.52 kN m


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔Mz.Ed
⋅0 kN m


⋅0 kN m


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔wy =⋅⋅―
1


6
b h2 ⎛⎝ ⋅4.5 106 ⎞⎠ mm3 ≔wz =⋅⋅―


1


6
b h2 ⎛⎝ ⋅4.5 106 ⎞⎠ mm3


≔σm.y.d =――
My.Ed


wy


1.504
1.004


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


≔σm.z.d =――
Mz.Ed


wz


0
0


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


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


≔egemvekt =⋅⋅⋅⋅ρmean g b h 4.93 m 1.872 kN


≔σc.0.d =――
N2.Ed


⋅b h


2.556
2.378


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa =fc.0.k 24.5 MPa


≔fc.0.d =⋅fc.0.k ――
kmod


γm


23.435
19.174


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


=kmod
1.1
0.9


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔fc.90.d =⋅fc.90.k ――
kmod


γm


2.391
1.957


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa







≔fm.d =⋅fm.k ――
kmod


γm


28.696
23.478


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


≔σc.90.d =⋅――
N2.Ed


⋅b h
cos ((22 deg))


2.369
2.205


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa < =fc.90.d


2.391
1.957


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa !ok


=――
σc.90.d


fc.90.d


0.991
1.127


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


trykk vinkelrett på fiberettningen 
(opplager søyle)


(6.1) =――
σc.0.d


fc.0.d


0.109
0.124


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


uten knekking


≔iz =――
b


‾‾12
86.603 mm ≔iy =――


h


‾‾12
86.603 mm


≔λz =――
lk.z


iz
51.269 ≔λy =――


lk.y


iy
51.269


(6.22) ≔λrel.z =⋅―
λz


π


‾‾‾‾‾
――
fc.0.k


E0.05


0.777 ≔λrel.y =⋅―
λy


π


‾‾‾‾‾
――
fc.0.k


E0.05


0.777


(6.29) ≔βc =‖
‖
‖
‖
‖
‖‖


if ＝konstruksjonsvirke 0
‖
‖ 0.1


if ＝konstruksjonsvirke 1
‖
‖ 0.2


0.1


(6.28) ≔kz =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅βc ⎛⎝ -λrel.z 0.3⎞⎠ λrel.z
2 ⎞⎠ 0.826


≔ky =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅βc ⎛⎝ -λrel.y 0.3⎞⎠ λrel.y
2 ⎞⎠ 0.826


(6.26) ≔kc.z =――――――
1


+kz
‾‾‾‾‾‾‾‾‾-kz


2 λrel.z
2


0.905


≔kc.y =――――――
1


+ky
‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ky


2 λrel.y
2


0.905


sjekker med knekking:


=―――
σc.0.d


⋅fc.0.d kc.y


0.121
0.137


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


< 1 ok!


=―――
σc.0.d


⋅fc.0.d kc.z


0.121
0.137


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


< 1 ok!







=σc.0.d
2.556
2.378


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa =⋅fc.0.d kc.y


21.203
17.348


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
MPa


=―――
σc.0.d


⋅fc.0.d kc.y


0.121
0.137


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


(6.23) sjekker med knekking: ≔khz 1 ≔khy 1 =σm.z.d
0
0


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
Pa


≔km 0.7


=++―――
σc.0.d


⋅fc.0.d kc.y
―――
σm.y.d


⋅fm.d khy
⋅km ―――
σm.z.d


⋅fm.d khz


0.17
0.18


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=info
“alle laster”


“snølast og egenlast”
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


Brann
nominell forkullingshastighet


(NS-EN-1991-1-2 Table 3.1) ≔βn ―――
0.7 mm


min


bruker modifikasjonsfaktor 
for limtre.


(Table 2.1) ≔kfi 1.15


modifikasjonsfaktor for 
brann med t>20min


(4.2.2 (5)) ≔kmod.fi 1


≔t 60 min 60 min branntid ≔γm.fi 1


≔dchar.n =⋅βn t 42 mm


≔d0 7 mm


≔k0 =min
⎛
⎜
⎝


,―――
t


20 min
1


⎞
⎟
⎠


1


≔def =+dchar.n ⋅d0 k0 49 mm


Eksponert fra alle sider


≔bef =-b ⋅def 2 202 mm


≔hef =-h ⋅def 2 202 mm


≔fm.20 =⋅kfi ――
fm.k


γm.fi


⎛⎝ ⋅3.45 107 ⎞⎠ Pa







≔fm.fi.d =⋅kmod.fi fm.20
⎛⎝ ⋅3.45 107 ⎞⎠ Pa


≔wy.ef =⋅⋅―
1


6
bef hef


2 ⎛⎝ ⋅1.374 106 ⎞⎠ mm3


≔fc.90.20 =⋅kfi ――
fc.0.k


γm.fi


⎛⎝ ⋅2.818 107 ⎞⎠ Pa


≔fc.90.fi.d =⋅kmod.fi fc.90.20
⎛⎝ ⋅2.818 107 ⎞⎠ Pa


EN 1995-1-2 Note 2


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


≔ηfi 0.6


=My.Ed1
4.52 ⋅kN m


≔Mfi =⋅My.Ed1
ηfi 2.712 ⋅kN m henter ut moment for kombinasjonen med 


alle laster
≔σm.fi =――


Mfi


wy.ef


1.974 MPa


≔σc.0.fi =―――


N2.Ed1


⋅bef hef
5.245 MPa ≔σm.z.d 0 MPa


≔iz =――
bef


‾‾12
58.312 mm ≔iy =――


hef


‾‾12
58.312 mm


≔λz =――
lk.z


iz
76.142 ≔λy =――


lk.y


iy
76.142


(6.22) ≔λrel.z =⋅―
λz


π


‾‾‾‾‾
――
fc.0.k


E0.05


1.154 ≔λrel.y =⋅―
λy


π


‾‾‾‾‾
――
fc.0.k


E0.05


1.154


(6.29) ≔βc =‖
‖
‖
‖
‖
‖‖


if ＝konstruksjonsvirke 0
‖
‖ 0.1


if ＝konstruksjonsvirke 1
‖
‖ 0.2


0.1


(6.28) ≔kz =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅βc ⎛⎝ -λrel.z 0.3⎞⎠ λrel.z
2 ⎞⎠ 1.209


≔ky =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅βc ⎛⎝ -λrel.y 0.3⎞⎠ λrel.y
2 ⎞⎠ 1.209







(6.26) ≔kc.z =――――――
1


+kz
‾‾‾‾‾‾‾‾‾-kz


2 λrel.z
2


0.638


≔kc.y =――――――
1


+ky
‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ky


2 λrel.y
2


0.638


(6.23) sjekker med knekking:


=+――――
σc.0.fi


⋅fc.90.fi.d kc.y
――――


σm.fi


⋅fm.fi.d khy
0.35








knutepunktsvurdering


(NS-EN 14080)
GL30C


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔ρk 390 ――
kg


m3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm.f 1.3


≔fv.k 3.5 MPa ≔γm 1.15


≔bef ⋅0.8 b ≔g 9.81 ―
m


s2


≔konstruksjonsvirke 0


≔fu.k 800 ――
N


mm2
≔d 12 mm


(NS-EN 1995-1-1)


(8.30) ≔My.Rk =⋅⋅⋅⋅0.3 ―――
fu.k


――
N


mm2


⎛
⎜
⎝
――
d


mm


⎞
⎟
⎠


2.6


N mm ⎛⎝ ⋅1.535 105 ⎞⎠ ⋅N mm


(8.32) ≔fh.0.k =⋅⋅⋅0.082
⎛
⎜
⎝


-1 0.01 ――
d


mm


⎞
⎟
⎠


――
ρk


――
kg


m3


――
N


mm2
28.142 ――


N


mm2


≔fh.1.k =fh.0.k 28.142 MPa


≔bs 20 mm


liten ståltest: ≔hs 400 mm


≔wy =⋅⋅⋅2 ―
1


6
bs hs


2 ⎛⎝ ⋅1.067 106 ⎞⎠ mm3 ≔fy 355 ――
N


mm2


≔γm 1.05
≔MRd =⋅wy ――


fy


γm
360.635 ⋅kN m


≔NRd =⋅⋅⋅2 bs (( -140 mm ⋅2 d)) ――
fy ⎛⎝ ⋅1.569 103 ⎞⎠ kN







Rd bs (140 mm d)
γm


⎝1.569 10 ⎠ kN


≔t1 =―――――
(( -300 ⋅20 2))


4
mm 65 mm har valgt20mm plate


8.2.2(2) ≔Fax.Rk 0 kN 0% av Johansensdel


(8.11) ≔Fv.Rk =min


⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝


⋅⋅fh.1.k t1 d


+⋅⋅⋅fh.1.k t1 d
⎛
⎜
⎜⎝


-
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾


+2 ――――
4 My.Rk


⋅⋅fh.1.k d t1
2


1
⎞
⎟
⎟⎠


――
Fax.Rk


4


+⋅2.3 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅My.Rk fh.1.k d ――
Fax.Rk


4


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠


12.269 kN


ser at bruddform g er gjeldende


f: =⋅⋅fh.1.k t1 d 21.951 kN


(8.11) g: =+⋅⋅⋅fh.1.k t1 d
⎛
⎜
⎜⎝


-
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾


+2 ――――
4 My.Rk


⋅⋅fh.1.k d t1
2


1
⎞
⎟
⎟⎠


――
Fax.Rk


4
12.269 kN


h: =+⋅2.3 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅My.Rk fh.1.k d ――
Fax.Rk


4
16.559 kN


(8.33) ≔k90 =+1.35 ⋅0.015 ――
d


mm
1.53


(8.31) ≔fh.α.k =――――――――――――
fh.0.k


+⋅k90 ((sin ((90 deg))))
2


((cos ((90 deg))))
2


18.394 ――
N


mm2


≔fh.1.k =fh.α.k 18.394 MPa


(8.11) ≔Fv.α.Rk =min


⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝


⋅⋅fh.1.k t1 d


+⋅⋅⋅fh.1.k t1 d
⎛
⎜
⎜⎝


-
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾


+2 ――――
⋅4 My.Rk


⋅⋅fh.1.k d t1
2


1
⎞
⎟
⎟⎠


――
Fax.Rk


4


+⋅2.3 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅My.Rk fh.1.k d ――
Fax.Rk


4


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠


9.045 kN


=⋅⋅fh.1.k t1 d 14.347 kN


=⋅⋅⋅fh.1.k t1 d
⎛
⎜
⎜⎝


-
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾


+2 ――――
⋅4 My.Rk


⋅⋅fh.1.k d t1
2


1
⎞
⎟
⎟⎠


9.045 kN


=⋅2.3 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅My Rk fh 1 k d 13.387 kN







2.3 y.Rk fh.1.k d 13.387 kN


=Fv.Rk 12.269 kN ≔kmod
1.1
0.9


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔Fv.α.Rd =⋅Fv.α.Rk ――
kmod


1.3
7.654
6.262


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


≔Fv.Rd =⋅Fv.Rk ――
kmod


1.3
10.382


8.494
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


Avstander:


tabell 8.5
≔α 90 deg =cos ((α)) 0 =sin ((α)) 1


≔a1 =⋅(( +3 ⋅2 ||1||)) d 60 mm I fiberretning tss


≔a2 =⋅3 d 36 mm Vinkelrett på fiberretningen


≔a3.t =max (( ,⋅7 d 80 mm)) 84 mm Belastet ende


≔a3.c =⋅3 d 36 mm Ubelastet ende <<150 α 210


≔a4.t =max (( ,⋅(( +2 ⋅2 1)) d ⋅3 d)) 48 mm Belastet kant tss


≔a4.c =⋅3 d 36 mm Ubelastet kant


≔h 400 mm ≔b 300 mm


knutepunktene i rammene
skjærkreftene i 
knutepunktet hentet 
fra robot.


≔VEd
+69 33
+57 36


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN ≔info


“alle laster”
“snølast og egenlast”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔NEd =⋅VEd cos ((0 deg))
102


93
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN uten hensyn til rettning


≔nrek =――――
NEd


⋅⋅2 4 Fv.α.Rd


1.666
1.856


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔Meks.Ed =⋅NEd 210 mm
21.42
19.53


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m ekstra moment fra eksentrisitet i 
skjærkutepunket. bruker tss 
eksentrisiteten fra møne for begge 
knutepunktene







≔e =---h a4.t a4.t a2 268 mm har brukt avstand til belastet kant tss


≔My.Ed ⋅64
54


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN m =info


“alle laster”
“snølast og egenlast”


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔NEd =―――――
+My.Ed Meks.Ed


e


318.731
274.366


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


≔nrek =――――
NEd


⋅⋅2 4 Fv.Rd


3.838
4.038


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=info
“alle laster”


“snølast og egenlast”
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


2 rader og 4 snitt per forbindelse.


≔nrad 8
≔a1 60 mm


(8.34) ≔nef =min


⎛
⎜
⎜
⎜⎝


nrad


⋅nrad
0.9


‾‾‾‾‾4


――
a1


⋅13 d


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


⎞
⎟
⎟
⎟⎠


5.117 avstand i fiberretning


≔Lnet.v.r =+⋅a1 ⎛⎝ -nrad 1⎞⎠ a3.t 0.504 m


≔FEd.r NEd


knutepunkt bjelker leddet i vegg


≔VEd
+104 58


+88 58
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN skjærkreftene i knutepunktet hentet fra 


robot. snølast og egenvekt


≔NEd =⋅VEd cos ((0 deg))
162
146


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN uten hensyn til rettning


≔nrek =――――
NEd


⋅⋅2 4 Fv.α.Rd


2.646
2.914


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


ser at vi har god kappasitet så reduserer ikke 
for at kraften ikke er helt 90 grader på 
fiberrettningen


≔Meks.Ed =⋅NEd 165 mm
26.73
24.09


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m ekstra moment fra eksentrisitet i 
skjærkutepunktet takkant


≔e =---h a4.t a4.t a2 268 mm har brukt avstand til belastet kant tss
=a2 36 mm


≔at 48 mm =h 400 mm


≔e =---h a4.t a4.t at 256 mm







≔My.Ed ⋅105
90


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN m


≔NEd =―――――
+My.Ed Meks.Ed


e


514.57
445.664


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


≔nrek =――――
NEd


⋅⋅2 4 Fv.Rd


6.196
6.558


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=info
“alle laster”


“snølast og egenlast”
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


≔nrad 12
≔a1 60 mm


≔nef =min


⎛
⎜
⎜
⎜⎝


nrad


⋅nrad
0.9


‾‾‾‾‾4


――
a1


⋅13 d


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


⎞
⎟
⎟
⎟⎠


7.371 avstand i fiberretning


≔Lnet.v =+⋅a1 ⎛⎝ -nrad 1⎞⎠ a3.t 0.744 m


≔FEd NEd


Tillegg A sjekker for bruddform g


≔tef =


⋅2
‾‾‾‾‾‾‾
―――
My.Rk


⋅fh.1.k d


⋅t1


⎛
⎜
⎜⎝


-
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾


+2 ――――
My.Rk


⋅⋅fh.1.k d t1
2


1
⎞
⎟
⎟⎠


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


52.741
30.632


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
mm


≔Lnet.t =⋅a2 2 72 mm


=Lnet.v.r 504 mm


=Lnet.v 744 mm =t1 65 mm =ft.0.k 19.5 MPa


≔Anet.t =⋅Lnet.t t1
⎛⎝ ⋅4.68 103 ⎞⎠ mm2


≔Anet.v =


⋅Lnet.v.r t1


⋅―――
Lnet.v.r


2
⎛
⎜⎝


+Lnet.t ⋅2 tef2
⎞
⎟⎠


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


⋅3.276 104


⋅3.358 104


⎡
⎢
⎣


⎤
⎥
⎦
mm2


(A.1) ≔Fbs.Rk =max ⎛
⎜⎝


,⋅⋅1.5 Anet.t ft.0.k ⋅⋅0.7 Anet.v2
fv.k⎞


⎟⎠
136.89 kN


=⋅⋅1.5 Anet t ft 0 k 136.89 kN







1.5 net.t ft.0.k 136.89 kN


=⋅⋅0.7 Anet.v2
fv.k 82.277 kN


≔Fbs.Rd =⋅Fbs.Rk ――
kmod


1.3
115.83


94.77
⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


=―――
FEd.r


⋅4 Fbs.Rd


0.688
0.724


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


=a2 0.036 m


Bjelkene mot sør:
=at 0.048 m


≔Lnet.t =⋅at 2 96 mm


=Lnet.v 744 mm =t1 65 mm


≔Anet.t =⋅Lnet.t t1
⎛⎝ ⋅6.24 103 ⎞⎠ mm2


≔Anet.v =


⋅Lnet.v t1


⋅――
Lnet.v


2
⎛
⎜⎝


+Lnet.t ⋅2 tef2
⎞
⎟⎠


⎡
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥⎦


⋅4.836 104


⋅5.85 104


⎡
⎢
⎣


⎤
⎥
⎦
mm2


(A.1) ≔Fbs.Rk =max ⎛
⎜⎝


,⋅⋅1.5 Anet.t ft.0.k ⋅⋅0.7 Anet.v2
fv.k⎞


⎟⎠
182.52 kN


=⋅⋅1.5 Anet.t ft.0.k 182.52 kN


=⋅⋅0.7 Anet.v2
fv.k 143.33 kN


≔Fbs.Rd =⋅Fbs.Rk ――
kmod


1.3
154.44
126.36


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦
kN


=―――
FEd


⋅4 Fbs.Rd


0.833
0.882


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


vi har 4 områder til å ta 
kreftene







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


=fm.k 30 MPa


≔h =-h ⋅4 d 0.352 m =b 300 mm


≔MRd =⋅⋅⋅⋅―
1


6
b h2 fm.k ――


kmod


γm


194.706
159.305


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅kN m


fjerne tss høyden av dyblene . Ser at vi har god kapasitet


opplagerkrefter i møne


≔NEd 214 kN


≔nrek =――――
NEd


⋅⋅4 4 Fv.α.Rd2


2.136








takbjelker ramme 3


(NS-EN 14080)


GL30c


≔fm.k 30 MPa ≔E0.mean 13 GPa


≔ft.0.k 19.5 MPa ≔E0.05 10.8 GPa


≔ft.90.k 0.5 MPa ≔ρmean 430 ――
kg


m3


≔fc.0.k 24.5 MPa ≔γm.f 1.3


≔fc.90.k 2.5 MPa ≔γm 1.15


≔fv.k 3.5 MPa ≔g 9.81 ―
m


s2


≔bef ⋅0.8 b ≔konstruksjonsvirke 0


spennlengder:


≔ls.sq 6.48 m ≔ls.nq 4.69 m ≔ls.svq 2.7 m ≔ls.nvq 3.17 m


≔ls.s 5.85 m ≔ls.n 4.45 m ≔ls.sv 2.43 m ≔ls.nv 2.78 m


=+ls.n ls.nv 7.23 m
Lastbredder:


≔lb =――――
+3.19 3.19


2
m 3.19 m ≔lb.n =3.19 m 3.19 m


≔qps.k =⋅⋅3.2 kPa lb ((cos ((22 deg))))
2


8.776 ――
kN


m
Jevn fordelt snølast


≔qpsf.k =⋅1.17 ――
kN


m
((cos ((22 deg))))


2


1.006 ――
kN


m
Snølast fonning


momentgivende egenlast 
takelementer


≔qgts.k =⋅⋅0.77 kPa lb sin ((22 deg)) 0.92 ――
kN


m


≔qgt.k =⋅0.77 kPa lb 2.456 ――
kN


m
momentgivende egenlast 
takelementer


≔qp.z 2.024 kPa ≔Cpi 0.3 innvendig sug







≔F 0.43 ≔G F ≔H 0.29 ≔E -0.5 ≔D 0.737


≔Doppstikk 0.75 trykk fra oppstikk


≔qpv.F.k =⋅⋅(( -F H)) qp.z lb 0.904 ――
kN


m


≔qpv.k =⋅⋅((H)) qp.z lb 1.872 ――
kN


m


≔qpv.Cpi.k =⋅⋅Cpi qp.z lb 1.937 ――
kN


m


≔qpv.E.k =⋅⋅E qp.z lb -3.228 ――
kN


m


≔qpv.D.k =⋅⋅D qp.z lb 4.758 ――
kN


m


(NS-EN 1990
Tabell A1.1)


≔ψ0.g 0.89 ≔ψ0.s 1 ≔ψ0.v 0.6


≔ψ0.v 0


≔qg.d =⋅⋅qgt.k 1.35 ψ0.g 2.951 ――
kN


m


≔qgts.d =⋅⋅qgts.k 1.35 ψ0.g 1.106 ――
kN


m


≔qps.d =⋅⋅qps.k 1.5 ψ0.s 13.163 ――
kN


m
snølast tak


≔qpsf.d =⋅⋅qpsf.k 1.5 ψ0.s 1.509 ――
kN


m
linjelast fra fonning nordside


≔qpv.d =⋅⋅qpv.k 1.5 ψ0.v 0 ――
kN


m
Andel jevnt fordelt vindlast tak sørside 
med horisontal vind fra sør.







≔qpv.E.d =⋅⋅qpv.E.k 1.5 ψ0.v 0 ――
kN


m
nordveggen med vind horisontalt sør


≔qpv.D.d =⋅⋅qpv.D.k 1.5 ψ0.v 0 ――
kN


m
sørveggen med vind horisontalt sør


≔qpv.Cpi.d =⋅⋅qpv.Cpi.k 1.5 ψ0.v 0 ――
kN


m
innvendig sug


≔qpv.F.d =⋅⋅qpv.F.k 1.5 ψ0.v 0 ――
kN


m
trykk ved takkant


≔lpv.F 1 m


Bjelke


1


2


3


4


Start


1


2


3


4


ende


2


3


4


5


b


((mm))


300


300


300


300


h


((mm))


300


400


400


300


l


ls.nv


ls.n


ls.s


ls.sv


lq


ls.nvq


ls.nq


ls.sq


ls.svq


q


+qpv.E.d qpv.Cpi.d


⎛⎝ +++qg.d qps.d qpsf.d qpv.Cpi.d⎞⎠


⎛⎝ +++qg.d qps.d qpv.d qpv.Cpi.d⎞⎠


⎛⎝ -+qpv.D.d qpv.Cpi.d qgts.d⎞⎠


≔γred =―
lq


l


1.14
1.054
1.108
1.111


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


≔I =


→―――


⋅―
1


12
b h3


⋅6.75 108


⋅1.6 109


⋅1.6 109


⋅6.75 108


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


mm4


≔k1 =⋅――――


⋅E0.mean I
1


l
1


4 2
2 4


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


1.263 0.631
0.631 1.263


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


≔k2 =⋅――――


⋅E0.mean I
2


l
2


4 2
2 4


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


1.87 0.935
0.935 1.87


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


≔k3 =⋅――――


⋅E0.mean I
3


l
3


4 2
2 4


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


1.422 0.711
0.711 1.422


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


≔k4 =⋅――――


⋅E0.mean I
4


l
4


4 2
2 4


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


1.444 0.722
0.722 1.444


⎡
⎢⎣


⎤
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm







≔p1


1 0
0 1
0 0
0 0
0 0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


≔K1 =⋅⋅p1 k1
Tp1


1.263 0.631 0 0 0
0.631 1.263 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


≔p2


0 0
1 0
0 1
0 0
0 0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


≔K2 =⋅⋅p2 k2
Tp2


0 0 0 0 0
0 1.87 0.935 0 0
0 0.935 1.87 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


≔p3


0 0
0 0
1 0
0 1
0 0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


≔K3 =⋅⋅p3 k3
Tp3


0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1.422 0.711 0
0 0 0.711 1.422 0
0 0 0 0 0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


≔p4


0 0
0 0
0 0
1 0
0 1


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


≔K4 =⋅⋅p4 k4
Tp4


0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1.444 0.722
0 0 0 0.722 1.444


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


Stivhetsmatrise:


≔K =+++K1 K2 K3 K4


1.263 0.631 0 0 0
0.631 3.132 0.935 0 0
0 0.935 3.292 0.711 0
0 0 0.711 2.867 0.722
0 0 0 0.722 1.444


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅⋅1010 N mm


innfører opplagerbetingelser:


≔r1 0 ≔r2 1 ≔r3 1 ≔r4 1 ≔r5 0
K


=K


1 0 0 0 0
0 3.132 0.935 0 0
0 0.935 3.292 0.711 0
0 0 0.711 2.867 0
0 0 0 0 1


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅1010 N mm


egenvekt og reduksjon for egenvekt for å korte ned lastmatrisen:







≔y22 ⋅⋅⋅⋅ρmean g cos ((22 deg)) 1.35 ψ0.g ≔y68 ⋅⋅⋅⋅ρmean g cos ((68 deg)) 1.35 ψ0.g


≔S1m =


-―――


⋅⋅q
1
l
1
lq
1


12


―――


⋅⋅q
1
l
1
lq
1


12
0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦


0
0
0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅kN m


≔S2m =


0


-―――――――――


+⋅⋅q
2
l
2
lq
2


⋅⎛
⎝


⋅⋅b
2
h
2
y22⎞


⎠
l
2


2


12


―――――――――


+⋅⋅q
2
l
2
lq
2


⋅⎛
⎝


⋅⋅b
2
h
2
y22⎞


⎠
l
2


2


12
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


0
-31.581
31.581
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅kN m


må fikses


≔S3m =


0
0


--――――――――


+⋅⋅q
3
l
3
lq
3


⋅⋅⋅b
3
h
3
y22 l


3


2


12
――――――――――


⋅⋅qpv.F.d ⎛⎝lpv.F⎞⎠
3 ⎛⎝ -⋅4 ls.s 3 lpv.F⎞⎠


⋅12 ls.s
2


+――――――――


+⋅⋅q
3
l
3
lq
3


⋅⋅⋅b
3
h
3
y22 l


3


2


12
―――――――――――――――


⋅⋅qpv.F.d ⎛⎝lpv.F⎞⎠
2 ⎛⎝ +-⋅3 ⎛⎝lpv.F⎞⎠


2 ⋅8 lpv.F ls.s 6 ls.s
2 ⎞⎠


⋅12 ls.s
2


0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦


0
0


-52.514
52.514
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅kN m


≔S4m =


0
0
0


-―――――――――


-⋅⋅q
4
l
4
lq
4


⋅⎛
⎝


⋅⋅b
4
h
4
y68⎞


⎠
l
4


2


12


―――――――――


-⋅⋅q
4
l
4
lq
4


⋅⎛
⎝


⋅⋅b
4
h
4
y68⎞


⎠
l
4


2


12


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


0
0
0
0.689


-0.689


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅kN m







q


⋅⎛⎝ +qpv.E.d qpv.Cpi.d⎞⎠ γred
1


⎛
⎜⎝


⋅⎛⎝ +++qg.d qps.d qpsf.d qpv.Cpi.d⎞⎠ γred
2
⎞
⎟⎠


⎛
⎜⎝


⋅⎛⎝ +++qg.d qps.d qpv.d qpv.Cpi.d⎞⎠ γred
3
⎞
⎟⎠


⎛
⎜⎝


⋅⎛⎝ -+qpv.D.d qpv.Cpi.d qgts.d⎞⎠ γred
4
⎞
⎟⎠


=q


0
18.574
17.85
-1.228


⎡
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎦


――
kN


m


≔S1m =


-―――


⋅q
1
l
1


2


12


―――


⋅q
1
l
1


2


12
0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦


0
0
0
0
0


⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣


⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦


⋅kN m


≔S2m =


0


-―――――――


⋅⎛
⎝


+q
2


⋅⋅b
2
h
2
y22⎞


⎠
l
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⋅⋅qpv.F.d lpv.F
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⋅⋅qpv.F.d lpv.F
2 ⎛⎝ +-⋅3 lpv.F


2 ⋅8 lpv.F ls.s 6 ls.s
2 ⎞⎠


⋅12 ls.s
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Lastvektor:


≔R =
→――――――――――


+++⎛⎝-S1m⎞⎠ ⎛⎝-S2m⎞⎠ ⎛⎝-S3m⎞⎠ ⎛⎝-S4m⎞⎠


0
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Knutepunktsforskyvininger:


≔r =⋅K-1 R


0
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10-3


≔S1 =+S1m ⋅K1 r
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≔S3 =+S3m ⋅K3 r
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Seismisk last:


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


≔ag40Hz 0.6 ―
m


s2
((NA.3 ((901))))


Velger å bruker verdier 0.6 istedet for å interpolere mellom 2 verdier da vi 
anser dette som et konservativt valg og som vil gi størst sjanse for at vi må 
undersøke utelatelseskrav for seismisk last videre.


Velger å klassifisere bygget som et mindre bygg på hovedsakelig et plan. 
Bygget har et lite oppstikk men utgjør relativt lite av totalt areal og 
beskrivelse i tabell NA.4(902) nevner også småhus. Konkluderer dermed 
at vi oppfyller denne beskrivelsen og velger seismisk klasse 1 for bygget.


≔γ1 0.7 ((NA.4 ((901))))


≔ag ⋅agR γ1


≔agR =⋅0.8 ag40Hz 0.48 ―
m


s2
((NA.3.2.1))


≔ag =⋅agR γ1 0.336 ―
m


s2


Grunntype: A Fjell eller fjell-liknende geologisk formasjon ((NA.3.1))
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≔S 1 ((NA.3.3))


=⋅ag S 0.336 ―
m


s2
< 0.49 ―


m


s2
OK
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Snølast:


Alle beregninger er gjort med formler og verdier hentet fra Eurokode 1, NS-EN 
1991-1-3


Benytter formel 5.2(a):


≔μ2 0.8 ≔μ2.1 =⋅μ2 0.5 0.4 (Avhengig av vindretning)
Figur 5.2 og tabell 5.2


≔Ce 0.8 (Tab. 5.1) Lokasjonen av hytten er 
sterkt utsatt for vind


≔Ct 1.0 (5.2(8)) Hytten er moderne og godt 
isolert


≔Sk.0 3.0 ――
kN


m2
((NA.4.1 ((901)))) Karakteristisk snølast, 


150m.o.h


≔ΔSk 1.0 ――
kN


m2
Tilleggslast for høyde over 
150m.o.h


≔Hg 150 ≔H 300


≔n =―――
-H Hg


100
1.5 Rundes opp til 2


≔n 2


≔Sk =+Sk.0 ⋅ΔSk n 5 ――
kN


m2
((NA.4.1)) Korrigert karakteristisk 


snølast


Lasttilfelle 1: Basisverdi snø, ingen snødriv


≔s1 =⋅⋅⋅μ2 Ce Ct Sk 3.2 ――
kN


m2
((5.1))


Lasttilfelle 2: Snølast, med snødriv


≔s2 =⋅⋅⋅μ2.1 Ce Ct Sk 1.6 ――
kN


m2


≔s2 =⋅⋅⋅μ2 Ce Ct Sk 3.2 ――
kN


m2
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≔s2 =⋅⋅⋅μ2 Ce Ct Sk 3.2 ――
kN


m2


Lasttilfelle 3: Snølast, med snødriv


≔s3 =⋅⋅⋅μ2 Ce Ct Sk 3.2 ――
kN


m2


≔s3 =⋅⋅⋅μ2.1 Ce Ct Sk 1.6 ――
kN


m2


Lastilfelle hvor det er snødriv mot opphøyning:


≔γ 2.0 ――
kN


m3
Tetthet av snø


≔h 3 m Høyde av oppstikk


≔μ2.2 =――
⋅γ h
Sk


1.2 ((6.1))


≔sfonning =⋅⋅⋅μ2.2 Ce Ct Sk 4.8 ――
kN


m2


I område:


≔ls =⋅2 h 6 m


Ras: Selv om taket helner vekk fra 
rassone så har vi tatt den 
vurdering at vindsituasjon 
utgjør en situasjonsendring 
hvor vi anser dette å være 
konservative for snølast på 
tak.


≔sras =⋅0.5 sfonning 2.4 ――
kN


m2
⎛⎝μs⎞⎠


≔b1 5 m ≔b2 6 m


≔μw =―――
⎛⎝ +b1 b2⎞⎠


2 h
1.833 Må være mindre enn: ――


⋅γ h
Sk


≔μ2 1.2


≔smaks.opph =+sfonning sras 7.2 ――
kN


m2
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Fonning mellom 6m-streek og opphøyning. Blått område 3.2kN/m^2 som 
maks snølast. Rødt område utsatt for fonning og ras pga opphøyning. 
Innerst ved opphøyning er snølast 7.2kN/m^2 og avtar lineært til 3.2kN/
m^2 ved 6m-strek. På langside av opphøyning er last 7.2 kN/m^2 innerst 
ved opphøyning og avtar lineært til 3.2kN/m^2 ytters på tak.





