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1. Inngangur 

 
Mynd 1: Jötunheimar hús Hjálparsveit skáta Garðabæ og Skátafélagsins Vífils 

Hjálparsveit skáta Garðabæ flutti inn í nýtt húsnæði ásamt skáta félaginu Vífli 

haustið 2004. Þar sem umfang hjáparsveitarinnar hefur aukist mikið 

undanfarin ár með fjölgun félaga og auknum tækjakosti sveitarinnar er staðan 

orðin sú að hjálparsveitin hefur sprengt utan af sér húsnæðið, velta menn því 

fyrir sér ýmsum möguleikum á auknu geymsluplássi og betri nýtingu á 

húsnæðinu. 

Verkefnið felst í að skoða nokkra möguleika á auknu rými í húsinu. 

Helst verður skoðað og hannað hífanlegt milliloft (hér eftir kallað pall) neðan í 

þakvirki hússins. Pallurinn er hannaður með hífingarbúnaði sem slakar honum 

niður til fermunar og losunar og svo er hann hífður upp til geymslu þess á 

milli. Einnig verða skoðaðir kostir viðbyggingar og skipulagsbreytinga með 

aukna nýtingu í huga. Verða þessir kostir bornir saman með kostnað og 

notkunarmöguleika í huga. 

Markmið verkefnisins er að nýta þá menntun sem ég hef hlotið í námi 

mínu til hönnunar og auka á þekkingu mína með því að vinna raunhæft 

verkefni sem gæti orðið að framkvæmd í framtíðinni. 
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1.1 Húsið 
Húsið er stálgrindarhús frá Lettlandi hannað af Haraldi Árnasyni og stendur 

við Bæjarbraut 7 í Garðabæ og er 600,6 m2 að grunnfleti með steypt 321,4 m2 

milliloft.  

 

 
Mynd 2: Vígslu Jötunheima, myndin er tekin í bílageymslu hjálparsveitarinnar og má sjá steypt milliloft 

yfir hlut bílageymslunar 

Fyrsta skóflustungan af nýja húsinu var tekin í lok sumars 2003. Nóvember 

sama ár var eldra hús hjálparsveitarinnar sem stóð á sama stað selt til 

flutnings og aðstoðuðu félagar sveitarinnar nýjan eiganda við að fjarlægja 

húsið. Það var reyst aftur sem vélaskemma undir Eyjafjöllunum. Starfsemi 

hjálparsveitarinnar var flutt í lítið iðnaðarbil í Akralind, Kópavogi þar til nýja 

húsið var tilbúið en það var vígt á 35 ára afmæli sveitarinnar 19. nóvember 

2004. Nýja húsið var mikil lytistöng fyrir starf sveitarinnar en eldra hús hennar 

hefði komist fyrir inni í bílageymslu nýja hússins og töluðu menn um að sveitin 

hafi flutt úr kofa í höll. 
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Mynd 3:Gamalt hús hjálparsveitarinnar rifið til flutnings í nóvember 2003 

Húsið hlaut nafnið Jötunheimar og er það skírskotun í goðafræði en nafngiftir 

þaðan hafa verið notaðar innan Garðabæjar meðal annars með 

íþróttasvæðinu Ásgarði og hátíðarsal fjölbrautaskólans í Garðabæ, 

Urðarbrunnur.  

 Eignarhlutur hússins skiptist nokkuð jafnt milli Skátafélagsins Vífils og 

hjálparsveitarinnar. Hlutur hjálparsveitarinnar skiptist í 218,9 m2 bílageymslu 

með steyptu millilofti yfir um 1/3 þar sem vélsleðar sveitarinnar eru geymdir en 

þeir eru hífðir upp með hlaupaketti. Á neðri hæð hússins er birgðageymsla 

fyrir ýmsan björgunarbúnað, við hlið hennar er búningsherbergi þar sem 

félagar sveitarinnar hafa skápa til að geyma persónulegan útkallsbúnað sinn. 

Á efri hæðinni er kennslu og fundasalur, auk setustofu og skrifstofu stjórnar. 

Verktakar voru fengnir í alla stærri verkþætti hússins en stór hluti var 

einnig unninn af félögum skátanna og hjálparsveitarinnar. Atafl sá um uppslátt 

sökkla og alla steypuvinnu, Suðulist sá um innflutning og uppsetningu 

stálgrindarinnar. 

Húsið er stálgrindarhús klætt með Rannila samlokueiningum úr gipsi 

sem eru málaðar að innan og klæddar með trapisu áli að utan. Allir innveggir 

eru léttir gifsveggir nema kringum stiga upp á aðra hæð í miðrými sem eru 
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steyptir veggir ásamt stiga. Allar klæðningar eru í flokki 1 og megnið af 

byggingarhlutum eru framleiddir í verksmiðju og vottaðir samkvæmt ákvæðum 

í gr. 120 í Byggingareglugerð nr.112/2012. Húsið situr á staðsteyptum sökkli 

ofan á þjöppuðum púða sem uppfyllir plötupróf. Þak er klætt berandi 

stálklæðning og ofan á leggst 200 mm pressuð steinull og PVC þakdúkur 

(Haraldur Árnason, 2003) 

 

 
Mynd 4: Bygging hússins sumarið 2004 

1.2 Burðarvirki 
Burðarvirkið er allt úr stáli fyrir utan sökkla, plötu, stiga í miðrými og veggi 

kringum stigann sem eru steypt með c35 steypu þar sem vatnssementshlutfall 

mátti ekki vera minna en 45. Stálgæði eru S355 fyrir alla lokaða prófíla og 

plötustál þykkara en 8 mm. Plötustál 3 til 6 mm og HEA, HEB og IPE prófílar 

eru S285 stál. Allir boltar eru í flokki 8.8 og suður eru 1,2 x þykkt efnis en að 

hámarki 8 mm (Haraldur Á 

 Allir bitar koma tilsniðnir í lengd með öllum festingum frá framleiðanda 

og voru soðnir hlutar unnir í verksmiðju framleiðanda og með því eru gæði 

suðu tryggð. 
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Mynd 5: Þakvirki hússins meðan á byggingu stendur sumarið 2004 

Súlur eru úr HEA260 bitum og þakvirki er byggt úr RHS prófílum sem eru 

120x120x8 í boga og togbandi en 80x80x4 og 60x60x4 í krossa. Þessar 

einingar komu til landsins samsettar að fullu. Til vindstífingar eru krossar úr 

RHS 120x120x8 á öllum hliðum og í þaki. Einnig virkar steypta milliloftið sem 

stífing fyrir húsið, undir því eru skástífur. Milliloftið er borið upp af HEA 260 

stoðum og HEA 260 og HEA 240 bitum sem er klæddir að ofan með Holorib 

2000 plötum eins og á Mynd 6 og steypt yfir með 150 mm steypuhulu sem er 

sprungubent í efri brún samkvæmt forskrift á teikningu. 

 

 
Mynd 6: Holorib 2000 plata, burður undir steypu í millilofti 
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2 Álagsreikningar 
Í upphafi var ætlunin að athuga hvort húsið stæðist núgildandi 

byggingareglugerð og staðla án þess að reiknað væri með auknu álagi frá 

palli. Þegar byrjað var á verkefninu var ekki talin þörf á því þar sem aukið álag 

frá palli er hverfandi miðað við annað álag á húsið og verður því eingöngu 

skoðaður burður í húsinu með fullt álag frá pallinum. 

 Skoðaðir voru þeir álagsþættir sem verka á húsið, bæði hreyfanlegt 

álag og eiginþyngd. Það hreyfanlega álag sem skoðað var er snjó álag, vindur 

á gafl og hlið auk hreyfanlegs álags sem verkar á pall en það er sú þyngd sem 

sett verður á hann. Eigin þyngd reiknast sem þyngd stálgrindar og þyngd 

klæðningar hússins auk eigin þyngdar palls og hífingarbúnaðar. 

 Sá rammi sem reiknaður er í álagsreikningum er rammi 2 sem er annar 

af tveim römmum sem pallurinn festist í auk þess að vera sá rammi í húsinu 

sem fær mest álag á sig. Álag frá palli er sett inn sem punktálag sitthvoru 

megin við miðju þakramma í fjarlægðinni 1,5 m.  

2.1 Snjóálag 
Snjóálag er reiknað út frá snjóálagsstaði Eurocode ÍST EN 1993-1-3 og 

þjóðarviðauka. Húsið er staðsett í Garðabæ því á snjóálagssvæði 1. Reiknað 

er með grunngildi snjós 2,1 kN/m2og verður reikningslegt gildi 1,26 kN/m2 

þegar búið er að taka tillit til affoksstuðuls sem er 0,6 samkvæmt íslenska 

þjóðarviðaukanum og bráðnunarstuðuls sem er 1,0 skv. íslenska 

þjóðarviðaukanum (Icelandic National Annexes to Eurocodes, 2010; ÍST EN 

1993-1-3:2005). 
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Mynd 7: Snjóálag 

2.2 Vindálag 
Vindálag er reiknað út frá Eurocode ÍST EN 1991-1-4:2005 ásamt 

þjóðarviðauka. Samkvæmt þjóðarviðauka er grunngildi vindhraða vb = 36 m/s 

og þar af leiðandi er grunngildi hraðaþrýstings 𝑞! =   
!!
!

!"##
= 0,81  𝑘𝑁/𝑚!  og 

þegar tekið er tillit til hrífis og hæðar hús er reiknað með hraðaþrýsting          

qp = 1,92 kN/m2.  

Reiknað er álag á þak og veggi þegar vindur stendur bæði upp á gafl 

og langhlið hús. Reiknað er ytri vindþrýstingur og innri vindþrýstingur og það 

sett í sitthvoru lagi inn í SAP líkanið. Innri vindþrýstingur skal samkvæmt staðli 

reiknast út frá stærð opa en þar sem þau eru ekki það stór hluti heildar 

veggflata var ákveðið í samráði við leiðbeinanda að reikna með innri 

Hæð breidd horn Sperrubil
h ls b β
m m m ° m

1.379 15.6 15.6 19 4.6

Garðabær>er>á>snjóálags>svæði>1>samkvæmt>staðli.
Snjóálag>á>
þök

AffoksJ
stuðull

bráðnunarJ
stuðull Svæði>1

s=0,6*μi*sk Ce=0,6 Ct=1 Sk=2,1

S= 1.26

Boga>þak
Formstuðull

μ1 0.8 0.8
μ3 0.2>+>10>h/b 1.08397436

Snjóálag>á>þökin.
Tilvik Vinstri Hægri Tilvik Vinstri Hægri>

kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2

i μ1*s μ1*s i 1.01 1.01
ii μ3*0,5*s μ3*s ii 0.68 1.37

kN/m kN/m
4.6>KN/m 4.6>KN/m
3.1>KN/m 6.3>KN/m

Snjóálag)á)þökin.
Tilvik Vinstri Hægri Tilvik Vinstri Hægri)

kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2

i μ1*s μ1*s i 1.01 1.01
ii μ3*0,5*s μ3*s ii 0.68 1.37

kN/m kN/m
4.6)KN/m 4.6)KN/m
3.1)KN/m 6.3)KN/m
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vindþrýstingi sem cpi = +0,2 fyrir yfirþrýsting og cpi = -0,3 samkvæmt staðli. 

Versta tilfelli fyrir hvert svæði er notað í útreikningum í SAP reikniforriti (ÍST 

EN 1991-1-4:2005). Mynd 8 sýnir vind álag á þak þegar vindur blæs á langhlið 

húsins og Mynd 9 sýnir vind álag á þak þegar vindur blæs upp á gafl húsins. 

Vindur álag á veggi sést á Mynd 10 þar sem vindátt stendur upp á langhlið og 

Mynd 11 sýnir vind á gafl.  

 

2.2.1 Vindur á þak frá hlið 
 

 

 
Mynd 8: Vindur sem verkar á þak þegar blæs upp á langhlið húsins 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

qp= 1.92 kN/m2

Stærð eining

Sog Cpe

x m
y m
Flatarmál m2

Sog We kN/m2

Vindátt@2AÞak
A

4.09@m

Cpe,10

C
Cpe,10

A0.4
4.09@m
38.50

B
Cpe,10

A0.8
8.18@m
38.50

A0.75

314.9 157.5
A1.44 A1.54 A0.77

38.50
157.5

Vindátt'1

Hlið Álag%á%ramma%nr.2
Ytra Innra

Svæði/A '1.44
/6.6%KN/m

sog
Svæði/B '1.54 /7.1%KN/m /2.6%KN/m

þrýst
1.8%KN/m

/3.5%KN/m
Svæði/C '0.77

16.36
38.50

8.18

4.09

4.09
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2.2.2 Vindur á þak upp á gafl 
 

 
 

 
Mynd 9: Vindur sem verkar á þak þegar blæs upp á gafl húsins  

Stærð eining
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1

15 ° 11.3 12 11.3 12 10.6 11.2 10.5 10.5
x m
y m
Flatarmál m2

Cpe

We kN/m2

VindáttC21Þak
F G H I

3.74 8.12 15.60 15.60
1.4958 1.4958 5.9832 30.721

11.48 11.45 10.60 10.50
5.6 6 47 240

12.84 12.79 11.15 10.96

Hlið Álag%á%ramma%nr.2
%2.84 Ytra Innra

%1.15 %0.96
Vindátt%2 %2.79 Undir

Mænir 25.2992 22.6496
Yfir

%2.79 1.7664
%1.15 %0.96

%2.84

15.60
1.50 5.9832 30.721

3.74

8.12

3.74
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2.2.3 Vindur á vegg frá hlið 
 

 

 
Mynd 10: Vindur sem verkar á veggi þegar blæs upp á langhlið húsins 

 

2.2.4 Vindur á vegg gafl 

 
 

 
Mynd 11: Vindur sem verkar á veggi þegar blæs upp á gafl húsins 

Stærð eining A B C
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1

11.2 11.4 10.8 11.1 10.5 10.5
b m
h m
A m2
Cpe
We kN/m2 12.20 11.54 10.96

3.0 12.0 0.5

11.1 10.8 10.5

6.2 6.2 6.2
18.5 74.1 3.3

VindáttE11Hlið

Vindur'á'hliðina

Þrýstingur
1,33 $2,20 $1,54 $0,55 Vindmegin

Sog
Hlémegin

Vindur'
á'hlið

3,01 12,05 0,54

$0,96 6,1'KN/m

>2,5'KN/m

Stærð eining
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1

/1.2 /1.4 /0.8 /1.1 /0.5 /0.5
b m
h m
A m2

Cpe

We kN/m2

2.5 9.8 28.4

A B C

15.1 60.5 174.4
6.2 6.2 6.2

/2.23 /1.54 /0.96
/1.2 /0.8 /0.5

1.38 %2.23 %1.54 %0.96 %0.65

2.5 9.8 28.4
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2.3 Eiginþyngd 
Eiginþyngd og notálag reiknast út frá Eurocode ÍST EN 1991-1-1:2002. Þak- 

og veggklæðingar eru reiknaðar sem 0,7 kN/m2 eins og í útreikningum frá 

hönnuði. Eiginþyngd á stáli reiknast sjálfkrafa inni í SAP líkanið miðað við 

rúmþyngd stáls 7850 kg/m3 en í forritinu er burðargrind hússins teiknuð upp í 

réttumbitastærðum. Þyngd pallsins er reiknuð sér í Tafla 1. 

Eigin þyngd núverandi millilofts reiknast út frá bitastærðum og steypu í 

milligólfinu sem verkar á súlu. Reiknuð er eiginþyngd og notálag samanber 

töflur að neðan (ÍST EN 1993-1-3:2005). 

 

 

 
Tafla 1:Álag frá núverandi millilofti á súlu 

 
Það álag sem reiknast á húsið er í samræmi við það álag sem hönnuður 

reiknaði með eins og viðauki M sýnir. 

 

 

Álag%frá%millilofti%
Notálag 3,00$kN/m²
Steypa 4,06$kN/m²
Stál%biti 0,57$kN/m²
Stál%plötur 0,18$kN/m²

Stærð%álagssvæðis
Breidd 2,1$m
Lengd 4,6$m

Kraftur/m2 Flatarmál

Stakur/kraftur/
sem/verkar/á/
súlu

Notálag 3,00$kN/m² 9,66$m² 28,98$kN
Eiginþyngd 4,80$kN/m² 9,66$m² 46,39$kN
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Mynd 12: Veggeiningar settar utan á stálgrindina samhliða lagningu járnagrindar í plötu ásamt vatns- og 

hitalögnum. 

 

Mynd 13: Gafl séður innan frá áður en veggur er reystur milli bílageymslu hjálparsveitar og útigeymslu 
skátafélags 
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3 Útreikningar 
Í þessum kafla verða skoðaðir útreikningar á burðarvirki húsins með 

finalelement tölvuforritinu SAP 2000 og þeir bornir saman við handreikninga til 

að tryggja réttar niðurstöður. 

3.1 SAP 2000 tölvureikningar 
Rammi númer 2 í húsinu er teiknaður eins og Mynd 14 sýnir í tvívíðu plani 

með réttum efnisgæðum og þversniðsstærðum í SAP 2000. Undirstöður eru 

settar inn. Húsið er einfalt undirstutt að neðan með liði uppi við þakvirkið. 

Stífing húsins gagnvart hliðarfærslu fæst með steypta milliloftinu og því er sett 

undirstaða gagnvart hliðarhreyfingu í x-stefnu þar sem milliloftið kemur. 

Líkanið er einnig stífað gegn færslu inn í planið vegna vindstífinga kerfis 

hússins. Gera þurfti 2 líkön af húsinu þar sem það er ekki samhverft vegna 

millilofts sem nær aðeins yfir hluta af húsinu og stífar af súlu á suðurhlið. 

 

 
Mynd 14: Útlit í SAP 2000 reikinilíkaninu 

 
Öll álög eru sett á rammann, vindur, snjór, eiginþyngd, hreyfanlegt álag og 

álag frá palli eins og dæmi í Viðauki  C sýnir. Forritið er látið keyra í gegnum 

allar fléttur og reikninga út úr brotmarksástandi fyrir styrk og notmarksástandi 

fyrir formbreytingar með hönnunarreikningum samkvæmt Eurocode 3-2005 

(ÍST EN 1993-1-3,2005). 
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Álagsfléttur sem reiknað er eftir eru eftirfarandi: 

 
Tafla 2: Álagsfléttur brotmarksástands vegna styrks 

 
Tafla 3: Álagsfléttur normarkaástands vegna svignunar 

 
Orðskýringar álagsflétta. 

• Eigin: eiginþyngd 

• not: notálag  

• snjór fullt: fullt snjóálag á þak 

• snjór hálft: hálft snjóálag 

• vindur gafl: vindur á þak og veggi þegar vindur stendur upp á gafl 

hússins  

• vindur hlið: vindur á þak og veggi þegar vindur stendur á hlið hússins 

• yfirþrýstingur: innri yfirþrýstingur 

• undirþrýstingur: innri undirþrýstingur 

 

Forritið reiknar út úr álagsfléttunum þau álög sem verka á rammann og 

samkvæmt staðli hvort bitar standist álagið sem sett er á þá. Forritið gefur 

niðurstöðu með litakóðaðri mynd þar sem litirnir sýna hversu mikil nýting er í 

þversniðinu. Blár þýðir að nýting sé innan við 50%, allir hlutar rammans eru 

innan þeirra marka, grænn er innan við 70%, gulur innan við 90%, 

appelsínugulur litur sýnir að þversnið er innan við 100% og á þversnið því lítið 

Brotmarksástand
Flétta&1&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/snjór/fullt/*1.5
Flétta&2&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/snjór/hálft/*1.5
Flétta&3&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/(Vindur/gafl/+/yfirþrýstingur)*1.5
Flétta&4&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/(Vidnur/hlið/+/yfirþrýstingur)*1.5
Flétta&5&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/(Vindur/hlið/+/undirþrýstingur)*1.5
Flétta&6&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/(Vindur/hlið/+/undirþrýstingur)*1.5/+/Snjór/fullt/*1.5*0.7
Flétta&7&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/(Vindur/hlið/+/undirþrýstingur)*1.5/+/Snjór/hálft/*1.5*0.7
Flétta&8&brot Eigin/*1.35/+/not/*1.5/+/(Vindur/hlið/+/undirþrýstingur)*1.5*0.6/+/Snjór/hálft/*1.5

Notmarkaástand
Flétta&1&not Eigin/+/not/+/Vindur/hlið/+/undirþrýstingur
Flétta&2&not Eigin/+/not/+/Vindur/hlið/+/yfirþrýstingur
Flétta&3&not Snjór/fullt
Flétta&4&not Eigin/+/not/+/Snjór/fullt
Flétta&5&not Snjór/hálft
Flétta&6&not Eigin/+/not/+/Snjór/hálft
Flétta&7&not Vindur/hlið/+/not/+/undirþrýstingur/+/Snjór/*/0.5
Flétta&8&not Snjór/fullt/+/not/+/(Vindur/hlið/+/undirþrýstingur)*0.2
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inn upp á aukið álag. Rauður litur er þegar biti er fallinn vegna of álags miðað 

við kröfur í staðli (ÍST EN 1993-1-1:2005). Allir bitar í þessum ramma eru með 

innan við 50% nýtingu eins og sjá má á Mynd 15.  

 

 
Mynd 15: Niðurstöður úr hönnun í SAP 2000 líkani 

Gert er einfalt próf til að kanna hvort SAP líkanið sé að gefa rétt gildi. 

Skoðaðir eru undirstöðukraftar frá fullu snjóálagi en það er lóðrétt 4,6 kN/m 

samanber útreikninga á snjóálagi Mynd 7.  

Samkvæmt Mynd 16: 

𝑅!,! = 𝑅!,! = 35,74  𝑘𝑁 

Heildar undirstöðukrafur er því  

71,48  𝑘𝑁 

Jafndreift snjóálag er  

4,60  𝑘𝑁/𝑚  

Lengd þakflatar 

15,54  𝑚 

Þar með er heildar álag frá snjó 

4,60 𝑘𝑁 𝑚 ∗ 15,54  𝑚 = 71,47  𝑘𝑁 
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Mynd 16: Undirstöðukraftar frá eingöngu fullu snjóálagi 

Munurinn milli handreikninga og SAP líkansins á undirstöðukröftum er 

0,01 kN sem telst ekki marktækur munur. 

3.2 Handreikningar 
Til að sannreyna áræðni líkansins er handreiknað samkvæmt Eurocode 3 EN 

1993-1-1:2005 þrýsti- og vægiþol og samverkun þessara krafta vegna 

kiknunar og það borið saman við niðurstöður úr SAP 2000 (ÍST EN 1993-1-

1:2005). Valdar voru þær tvær súlur sem taldar eru veikastar en það eru 

súlurnar sem eru vindmegin í húsinu. Í Tafla 4 má sjá normalkraft og vægi 

sem verkar á súlurnar eftir fléttum. 
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Tafla 4: Niðurstöður úr SAP fyrir krafta sem verka á súlur sem bera uppi þakvirki 

 Fyrst er líkan 1 skoðað miðað við vind úr suðri fyrir fléttu 6 brot en hún 

gefur versta mögulega tilfellið með mesta normalkraft og vægi á sama tíma. 

Súlan sem verið er að skoða ber upp þakramma auk millilofts. 

 

Normalkraftur sem verkar á súlu 

𝑁!" = 158,92  𝑘𝑁 

Krafa um samverkun normalkrafts og vægis samkvæmt jöfnu 6.61 og 6.62 í 

staðli (ÍST EN 1993-1-1:2005). 
𝑁!"
!!!!"
!!!

+ 𝑘!!
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

𝜒!"
!!,!"

!!!

+ 𝑘!"
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

!!,!"
!!!

≤ 1 

 
𝑁!"
!!!!"
!!!

+ 𝑘!"
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

𝜒!"
!!,!"

!!!

+ 𝑘!!
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

!!,!"
!!!

≤ 1 

 

Brotstuðlar vegna kiknunar  

ϒ!! =   1,0 

Vindur'úr'suðri,'Líkan'1
Suður'hlið,'vind'megin Norður'hlið,'hlé'megin
Hægri'súla Normal Vægi Hægri'súla Normal Vægi
Flétta'1'brot !128,28&N 0,00&kNm Flétta'1'brot !135,45&N 0,00&kNm
Flétta'2'brot !197,73&N 0,00&kNm Flétta'2'brot !114,95&N 0,00&kNm
Flétta'3'brot !94,45&N 58,80&kNm Flétta'3'brot 31,46&N !58,80&kNm
Flétta'4'brot !72,19&N 85,75&kNm Flétta'4'brot 51,09&N !28,41&kNm
Flétta'5'brot !122,47&N 56,40&kNm Flétta'5'brot !32,27&N 0,99&kNm
Flétta'6'brot !158,92&N 56,40&kNm Flétta'6'brot !69,72&N 0,99&kNm
Flétta'7'brot !138,62&N 56,40&kNm Flétta'7'brot !55,44&N 0,59&kNm
Flétta'8'brot !166,41&N 33,84&kNm Flétta'8'brot !85,20&N 0,99&kNm

Vindur'úr'norðri,Líkna'2
Suður'hlið,'hlé'megin Norður'hlið,'vind'megin

Normal Vægi Normal Vægi
Flétta'1'brot !118,91&N 0,00&kNm Flétta'1'brot !229,63&N 0,00&kNm
Flétta'2'brot !88,37&N 0,00&kNm Flétta'2'brot !209,12&N 0,00&kNm
Flétta'3'brot 14,92&N !58,80&kNm Flétta'3'brot !95,80&N !58,80&kNm
Flétta'4'brot 37,17&N !28,41&kNm Flétta'4'brot !76,17&N 85,75&kNm
Flétta'5'brot !13,10&N !57,91&kNm Flétta'5'brot !126,44&N 115,11&kNm
Flétta'6'brot !49,56&N !57,81&kNm Flétta'6'brot !162,90&N 115,71&kNm
Flétta'7'brot !29,25&N !57,81&kNm Flétta'7'brot !149,62&N 115,11&kNm
Flétta'8'brot !57,05&N 34,69&kNm Flétta'8'brot !179,28&N 69,06&kNm
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ϒ!! = 1,0 

 

Eiginleikar HEA 260 biti 

ℎ = 260  𝑚𝑚 

𝑏 = 260  𝑚𝑚 

𝑡! = 17,5  𝑚𝑚 

𝑡! = 10  𝑚𝑚 

𝑖! = 65,8  𝑚𝑚 

𝑖! = 112  𝑚𝑚 

𝐴 = 11.800  𝑚𝑚! 

𝑊!" = 1.282.000  𝑚𝑚! 

 

Stál gæði 

𝑓! = 285  𝑀𝑃𝑎 

 

Þversniðsflokkur (tafla 5.2)Viðauki  D  

𝑐 = 177  𝑚𝑚 

𝑡 = 10  𝑚𝑚 
𝑐 𝑡 = 17,7 

𝜀 =   
235
285 = 0.908 

 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠  1  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎  𝑣æ𝑔𝑖𝑠:   𝑐 𝑡 ≤ 72 ∗   𝜀 = 65,38 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠  1  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎  þ𝑟ý𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠:   𝑐 𝑡   ≤ 33 ∗   𝜀 = 29.97   

 

Kiknunarlengd 

𝑦 − 𝑦 ∶   𝐿!" = 2,968  𝑚 

𝑧 − 𝑧 ∶ 𝐿!" = 2,968  𝑚 

 

Viðnám við kiknun í z-stefnu en súlan er veikari í þá stefnu: 

𝜆! = 93,9 ∗ 𝜀 = 85,26 
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𝜆! =

𝐿!"
𝑖!

𝜆!
= 0,31 

𝜆! =
𝐿!"

𝑖!
𝜆!

= 0,53 

 

 

Buckling curve tafla 6.2  

ℎ
𝑏 < 1,2 

𝑡! < 100  𝑚𝑚 

Þ𝑎𝑟  𝑚𝑒ð  𝑒𝑟  𝑘𝑖𝑘𝑛𝑢𝑛  𝑢𝑚  𝑧 − 𝑧 = 𝑐 

 

Út frá grafi 6.4, Viðauki  G 

𝛸! = 0,98 

𝛸! = 0,84 

 

Samkvæmt jöfnu 6.47 

𝑁!,!,!" =
𝛸! ∗ 𝐴 ∗ 𝑓!
ϒ!!

= 3296  𝑘𝑁 

𝑁!,!,!" =
𝛸! ∗ 𝐴 ∗ 𝑓!
ϒ!!

= 2825  𝑘𝑁 

 

Skoða kiknunarþol vegna vægis en eingöngu þarf að skoða vægi um y-ásinn 

þar sem ekkert vægi myndast í z-stefnu vegna samhverfu í rammanum: 

𝑀!,!" = 56,4  𝑘𝑁𝑚 

Viðnám vegna hliðarkiknun: 

𝜆!" = 0.9 ∗ 𝜆! = 0.9 ∗ 0,53 = 0,477 

 

Samkvæmt jöfnu 6.57 í kafla 6.3.2.3 gildir: 

χ!" =
1

Φ!" + Φ!"
! − β𝜆!"!

𝑒𝑛   

𝜒!" = 0.981 

Takmarkanir 

𝜒!" ≤ 1 
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𝜒!" ≤
1
𝜆!"!

= 4.39 

Þar með er 𝜒!" = 0.978 

Φ!" = 0,5 1+ 𝛼!" 𝜆!" − 𝜆!",! + 𝛽𝜆!"! = 0,588 

𝜆!",! = 0,4 

 

Samkvæmt þjóðarviðauka er 

𝛽 = 1 

 

Þar sem h/b < 2 er Buckling curve = a samkvæmt töflu 6.4  

Þar með er samkvæmt töflu 6.3  

𝛼!" = 0,21 

 

Mótstaða gagnvart kiknun frá vægi samkvæmt jöfnu 6.55 

𝑀!,!" =
𝜒!"𝑊!𝑓!
𝛾!!

=
0,981 ∗ 1282000 ∗ 285

1 = 358  𝑘𝑁𝑚 

𝑊! =𝑊!",! = 1282000  𝑚𝑚! 

 

Athuga samverkun milli þrýstings og vægis út frá einfölduðum jöfnum 6.61 og 

6.62 (Brettle, 2008). 

Eins og áður segir dettur hluti jöfnunar fyrir vægi í z-átt út. 
𝑁!"
𝑁!,!,!"

+
𝑀!,!"

𝑀!,!"
+ 1,5

𝑀!,!"

𝑀!,!"
≤ 1 

 

 
158,92
2825 +

56,4
358 + 0 = 0,056+ 0,158+ 0 = 0,214 < 1 

 

Skoða niðurstöður úr SAP til samanburðar á Mynd 17. 
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Mynd 17: Útkoma úr hönnun í SAP fyrir vind úr suðri 

SAP forrit virðist ekki reikna með lækkunarstuðli fyrir þrýstiþol og því er sama 

þrýsti og togþol eða 3363 kN. Til að sannreina hvort forritið sé að nota rétta 

reikni aðferðir er gert nýtt reikni líkan með sama þversnið og efnisgæði og er í 

súlu sem eingögu inniheldur eina 5.936 m súlu með normalkrafti upp á 135 

kN. Út úr nýju reiknilíkani fást sambærilegar niðurstöður fyrir þrýstiþol og úr 

handreikningum eins og sést á mynd 18. 
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Mynd 18: Niðurstöður úr SAP líkani fyrir staka súlu til prófunar á reikni aðferðum forrits 

 
Einnig er skoðað líkan 2 með vind úr norðri, fléttu 6 brot en hún gefur 

versta tilfellið með mesta normalkraft og vægi á sama tíma. Súlan sem verið 

er að skoða ber eingöngu uppi þakvirkið og hefur lengri kiknunarlengd en 

súlan sem skoðuð var áður.  

 

Normalkraftur sem verkar á súlu 

𝑁!" = 49.56  𝑘𝑁 

Krafa um samverkun normalkrafts og vægis samkvæmt jöfnu 6.61 og 6.62 
𝑁!"
!!!!"
!!!

+ 𝑘!!
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

𝜒!"
!!,!"

!!!

+ 𝑘!"
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

!!,!"
!!!

≤ 1 
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𝑁!"
!!!!"
!!!

+ 𝑘!"
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

𝜒!"
!!,!"

!!!

+ 𝑘!!
𝑀!,!" + ∆𝑀!,!"

!!,!"
!!!

≤ 1 

 

Brotstuðlar vegna kiknunar  

ϒ!! =   1,0 

ϒ!! = 1,0 

 

Eiginleikar HEA 260 biti 

ℎ = 260  𝑚𝑚 

𝑏 = 260  𝑚𝑚 

𝑡! = 17,5  𝑚𝑚 

𝑡! = 10  𝑚𝑚 

𝑖! = 112  𝑚𝑚 

𝑖! = 65,8  𝑚𝑚 

𝐴 = 11.800  𝑚𝑚! 

𝑊!" = 1.282.000  𝑚𝑚! 

 

Stál gæði 

𝑓! = 285  𝑀𝑃𝑎 

 

Þversniðsflokkur (tafla 5.2), Viðauki  D  

𝑐 = 177  𝑚𝑚 

𝑡 = 10  𝑚𝑚 
𝑐 𝑡 = 17,7 

𝜀 =   
235
285 = 0.908 

 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠  1  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎  𝑣æ𝑔𝑖𝑠:   𝑐 𝑡 ≤ 72 ∗   𝜀 = 65,38 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠  1  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎  þ𝑟ý𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠:   𝑐 𝑡   ≤ 33 ∗   𝜀 = 29.97   

 

Kiknunarlengd 

𝑦 − 𝑦 ∶   𝐿!" = 5,936  𝑚 
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𝑧 − 𝑧 ∶ 𝐿!" = 5,936  𝑚 

 

Viðnám við kiknun í z-stefnu en súlan er veikari í þá stefnu 

𝜆! = 93,9 ∗ 𝜀 = 85,26 

𝜆! =

𝐿!"
𝑖!

𝜆!
= 0,62 

𝜆! =
𝐿!"

𝑖!
𝜆!

= 1,06 

 

Buckling curve tafla 6.2  

ℎ
𝑏 < 1,2 

𝑡! < 100  𝑚𝑚 

Þ𝑎𝑟  𝑚𝑒ð  𝑒𝑟  𝑘𝑖𝑘𝑛𝑢𝑛  𝑢𝑚  𝑧 − 𝑧 = 𝑐 

 

Út frá grafi 6.4, Viðauki  G 

𝛸! = 0,84 

𝛸! = 0,54 

 

Samkvæmt jöfnu 6.47 

𝑁!,!,!" =
𝛸! ∗ 𝐴 ∗ 𝑓!
ϒ!!

= 2825  𝑘𝑁 

𝑁!,!,!" =
𝛸! ∗ 𝐴 ∗ 𝑓!
ϒ!!

= 1816  𝑘𝑁 

 

Skoðað var kiknunarþol vegna vægis en eingöngu þarf að skoða vægi um y-

ásinn þar sem ekkert vægi myndast í z-stefnu vegna samhverfu í rammanum. 

𝑀!,!" = 56,4  𝑘𝑁𝑚 

Viðnám vegna hliðarkiknun 

𝜆!" = 0.9 ∗ 𝜆! = 0.9 ∗ 1,06 = 0,954 

 

Samkvæmt jöfnu 6.57 í kafla 6.3.2.3 gildir 

χ!" =
1

Φ!" + Φ!!
! − β𝜆!"!
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𝜒!" = 0,75 

Takmarkanir 

𝜒!" ≤ 1 

𝜒!" ≤
1
𝜆!"!

= 1,09 

Þar með er 𝜒!" = 0.75 

Φ!" = 0,5 1+ 𝛼!" 𝜆!" − 𝜆!",! + 𝛽𝜆!"! = 1,01 

𝜆!",! = 0,4 

 

Samkvæmt þjóðarviðauka er 

𝛽 = 1 

 

Samkvæmt töflu 6.4 er Buckling curve = a þar sem h/b < 2  

Þar með er samkvæmt töflu 6.3  

𝛼!" = 0,21 

 

Mótstaða gagnvart kiknun frá vægi samkvæmt jöfnu 6.55 

𝑀!,!" =
𝜒!"𝑊!𝑓!
𝛾!!

=
0,75 ∗ 1282000 ∗ 285

1 = 274  𝑘𝑁𝑚 

𝑊! =𝑊!",! = 1282000  𝑚𝑚! 

 

Athuga samverkun milli þrýstings og vægis út frá einfölduðum jöfnum 6.61 og 

6.62. 

Eins og áður segir dettur hluti jöfnunar fyrir vægi í z-átt út. 
𝑁!"
𝑁!,!,!"

+
𝑀!,!"

𝑀!,!"
+ 1,5

𝑀!,!"

𝑀!,!"
≤ 1 

 
66.1
1816+

57.81
274 + 0 = 0,036+ 0,211+ 0 = 0,247 < 1 

 

Þar með er ekki hætta á kiknun í súlunni sem samræmist niðurstöðum úr SAP 

Mynd 19. 
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Mynd 19: Niðurstöður úr  SAP líkani fyrir vind úr norðri 

 
Þegar niðrstöður úr SAP reikningum (mynd 19) eru skoðir ber þeim ekki 

saman við handreikninga eins og í fyrri reikningum en þar sem súla stenst 

handreikingar verður þetta ekki skoðað nánar.  

3.3 Færsla 
Skoðuð er út- og niðurbeygja samkvæmt notmarkaástandi í SAP líkaninu og 

eru niðurstöður þeirra athugana samkvæmt Tafla 5 fyrir verstu tilfelli í 

rammanum sem eru í toppi súlna sitthvoru megin fyrir útbeygju og á miðju 

þakvirkinu fyrir niðurbeygju. 
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Tafla 5: Út- og niðurbeygja ramma samkvæmt notmarkaástandi. 

Niðurstöður eru bornar saman við kröfur Byggignarreglugerðar sjá Tafla 6 en 

samkvæmt henni fellur húsnæðið í flokk B fyrir iðnaðarhúsnæði og má út- og 

niðurbeygjan vera fyrir hreildar álag á vegg L/300 = 20 mm og þak L/200 = 80 

mm og hreyfanlegt álag á vegg L/400 = 15 mm og þak L/400 = 40 mm 

(Mannvirkjastofnun, 2012). 

 

 
Tafla 6: Kröfur um formbreytingu byggingarhluta samkvæmt Byggingarreglugerð gr.128 

Því er húsnæðið innan marka hvað varðar út- og niðurbeygjur samkvæmt töflu 

5. 

Niðurbeygja,
þak

Hliðarfærsla,
veggja

Flétta,1,not 0,92 6,06
Flétta,2,not 3,82 10,78
Flétta,3,not 6,32 1,76
Flétta,4,not 1,57 3,17
Flétta,5,not 3,79 1,07
Flétta,6,not 8,85 2,48
Flétta,7,not 1,42 5,81
Flétta,8,not 5,31 2,65
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3.4 Niðurstaða álagsreikninga 
Að loknum álagsreikningum er ljóst að húsið er yfirhannað og ekki þörf á að 

styrkja það þrátt fyrir aukið álag upp á 34,11 kN frá hífanlegum palli. Við 

skoðun í SAP var prófað að setja aukið álag á rammann þar til hann gæfi sig 

og þoldi hann tvo 55 kN krafta á sitthvorn punktinn vegna álags frá pallinum. 

Það gerir að pallurinn mætti vera 220 kN eða 22,4 tonn. 
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4 Hífanlegur pallur 
Stærð pallsins afmarkast af þakvirki hússins en gert er ráð fyrir að pallurinn 

fari upp milli tveggja þakramma annars vegar og vindstífinga hins vegar. Með 

því er hægt að hífa pallinn ofar og þar með bera minna á pallinum meðan á 

geymslu stendur en hann mun einungis standa 73 cm niður fyrir neðribrún 

þakramma. Pallurinn getur því verði 2,4 x 4,1 m að utan máli en bil milli 

þakramma er 4,45 m og milli vindstífinga er bilið 2,85 m en reikna þarf með 

smá rými ef pallurinn myndi sveiflast á leiðinni upp. Hæð handriðs á pallinum 

er 1,5 m og ekki gert ráð fyrir að stafla hærra en það. 

 

Mynd 20: Pallur kemur milli vindstífinga í rammabil fjærst 
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Samkvæmt Ágústi Ágústssyni (munnleg heimild, 23. nóvember 2012) 

hjá Vinnueftirliti Íslands fellur pallur sem þessi ekki undir skilgreiningar lyftu 

heldur telst þetta sem vél. Því þarf ekki að hanna álagið á pallinn samkvæmt 

því heldur er horft til Eurocode 1 um álag á byggingarhluta en í þeim staðli er 

ekki til neitt sem lýsir geymslu palli eins og hér um ræðir og fellur hann því 

undir geymslu og er þá reiknað með 7,5 kN/m2 en það er mun meira en 

raunverulega má gera ráð fyrir þar sem ekki er reiknað með að stafla upp fyrir 

handrið sem er í 1,5 m og ekki er gert ráð fyrir að geyma mjög þunga hluti á 

pallinum. Reikna má með að stærstu og þyngstu hlutirnir séu stór 44” dekk á 

felgum sem vega hvert um 50-60 kg. Reikna má með að hreyfanlegt álag á 

pallinn verði því ekki meira en 15 kN sem gerir 1,52 kN/m2. Út frá þessu álagi 

er efni í pallinn reiknað með öryggisstuðlum 1,5 á hreyfanlegt álag og 1,35 á 

eiginþyngd. Það gerir að mest álag á pallinn gæti orðið 22.5 kN (ÍST EN 1991-

1-4:2005). 

Pallurinn er hannaður úr UPN 120 skúffu prófíl sem skorinn er í 45°á 

hornum, soðinn saman og er það megin styrkur og stífing pallsins. Milli 

stálbita eru boltaðar 45 x 120 mm gólfbitar með 10 mm borðabolta gegnum 5 

mm eyra sem soðið er innan í prófílinn. Ofan á gólfbitana skrúfast 18 mm 

krossviður. Kringum pallinn kemur 150 cm handrið sem er úr 40 x 40 x 3 mm 

prófíl og utan á hann skrúfaður 6 mm krossviður til að koma í veg fyrir að smá 

hlutir falli niður. Hlið á löm er á annarri langhlið palls og er það gert úr 30 x 30 

x 3 mm prófíl soðnum í hring, klæddum með krossvið. Stál er allt að lámarki 

S235 og suður að lámarki 3 mm (a mál). Gólfbitar eru C18 byggingartimbur og 

krossviður grenikrossviður. Allt stál er grunnað og málað með vinnuvéla lakki 

en timbur óvarið enda ekki gert ráð fyrir áraun frá raka eða öðrum skaðlegum 

hlutum. Boltar eru allir 8.8. 

Eiginþyngd palls var handreiknuð út frá stærð og tegund efnis samhliða 

hönnun pallsins og sést í Tafla 7. 
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Tafla 7: Eiginþyngd palls 

4.1 Útreikningar 
Við hönnun var notað SAP 2000 eins og í útreikningum á styrk húsins og þeir 

reikningar kannaðir með handreikningum út frá Eurocode ÍST EN 1993-1-

1:2005 og Ståbi notuð við útreikninga á festingum (ÍST EN 1993-1-1:2005; 

Jensen og Olsen, 2007). 

4.1.1 Pallur 
Við útreikning á styrk efnis sem notað er í pallinn var farið eftir álaginu sem 

reiknað er með að verði sett á pallinn með öryggisstuðlum auk eiginþyngdar 

efnisins sem verður notað. Ekki þarf að fara eftir sérstökum 

niðurbeygjukröfum þar sem niðurbeygja á pallinum hefur engin áhrif á aðra 

hluti nema þá helst fagurfræðilega. 

 Við ákvörðun á stáli í pallinn var einfalt undirstuddurbiti teiknaður upp í 

SAP og forritið látið velja heppilegasta bitann miðað við álag sem verkar á 

hann. Álagið sem verkar á bitann er eins og sést í Tafla 8, hreyfanlegt álag 

þess sem geymt er á pallinum og eiginþyngd sem er þyngd handriðs og gólfs 

dreift yfir bitann auk þyngdar bitans sjálfs sem reiknast sjálfkrafa í forritinu eftir 

þversniðsstærð. Forritið mælti með UPN 120 úr þeim bitum sem því stóð til 

boða. Hefði bitinn getað verið minni en áhveðið var að halda sig við hann til 

að auðvelda meðal annars festingu gólfbita. Bitinn var einnig skoðaður með 

handreikningum með tilliti til vægis og skers en enginn normalkraftur verkar á 

hann. 

   
Tafla 8 Jafndreift álag á bita í palli með og án öryggistuðla 

Efni Stærð Lengd Þyngd Heild Þyngd2kN
Stálbitar UPN2120 13,00%m 13,40%kg/m 174,20%kg 1,71%kN
Gólfbitar 2x6" 16,40%m 23,52%kg/m 385,73%kg 3,78%kN
Klæðning Spóna2plata2182mm 9,84%m² 11,00%kg/m² 108,24%kg 1,06%kN
Handrið 40x40x3 24,80%m 4,35%kg/m 107,88%kg 1,06%kN
Plata2handrið Spóna2plata262mm 19,50%m² 3,67%kg/m 71,50%kg 0,70%kN
Festingar2ofl. 30,00%kg 0,29%kN

Samtals 776,05%kg 8,60%kN

Álag%á%stálbita/m Heild
Með%
Öryggisstuðlum

Notálag 1,83%KN/m 2,74%KN/m
Eigniþyngd% 1,05%KN/m 1,42%KN/m
Samtals 2,88%KN/m 4,16%KN/m
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Reiknað er út sker- og vægiþol bitans miðað við jafndreift álag en enginn 

normalkraftur verkar á bitann. 

Mesta vægi á bita er því samkvæmt vægisformúlu 

𝑀!"# =
1
8 ∗ 𝑞𝑙

! 

𝑙 = 4,1  𝑚 

𝑞 = 4,16
𝑘𝑁
𝑚  

  𝑀!"# =
1
8 ∗ 4,16 ∗ 4,1

! = 8,74  𝑘𝑁𝑚 

 

Mesti skerkraftur í bita er við undirstöður og er því jafn undirstöðukröftum 

𝑉!" = 𝑅! = 𝑅! =
1
2 𝑞𝑙 =

1
2 ∗ 4,16 ∗ 4,1 = 8,53  𝑘𝑁 

 

Brotstuðlar vegna kiknunar  

ϒ!! =   1,0 

ϒ!! = 1,0 

 

Eiginleikar UPN 120 skúffu, Viðauki  B 

ℎ = 120  𝑚𝑚 

𝑏 = 55  𝑚𝑚 

𝑡! = 9  𝑚𝑚 

𝑡! = 7  𝑚𝑚 

𝑖! = 4.63  𝑚𝑚 

𝑖! = 1.59  𝑚𝑚 

𝐴 = 1700  𝑚𝑚! 

𝑊!",! = 72.600  𝑚𝑚! 

 

Stál gæði 

𝑓! = 235  𝑀𝑃𝑎 

 

Þversniðsflokkur (Tabla 5.2), Viðauki  D 

𝑐 = 45  𝑚𝑚 
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𝑡 = 9  𝑚𝑚 
𝑐 𝑡 = 5 

𝜀 =   
235
235 = 1 

 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠  1  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎  𝑣æ𝑔𝑖𝑠:   𝑐 𝑡 ≤ 9𝜀 = 9 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠  1  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎  þ𝑟ý𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠:   𝑐 𝑡   ≤
9𝜀
𝛼 = 9 

𝛼 = 1   

 

Kiknunarlengd 

𝑦 − 𝑦 ∶   𝐿!" = 4100  𝑚𝑚 

𝑧 − 𝑧 ∶ 𝐿!" = 4100  𝑚𝑚 

 

Þolvegna vægis samkvæmt jöfnu 6.13 

𝑀!,!" = 𝑀!",!" =
𝑊!",!"𝑓!
𝛾!!

=
72600 ∗ 235

1 = 17,1  𝑘𝑁𝑚 

 

Krafa um væiþol samkvæmt jöfnu 6.12 
𝑀!"

𝑀!,!"
=
8,74
17,1 = 0,51 < 1 

 

Skerþol bita þarf að uppfylla jöfnu 6.17 
𝑉!"
𝑉!,!"

≤ 1 

 

Fyrir plastískt skerálag er Vc,Rd = Vpl,Rd samkvæmt kafla 6.2.6 

𝑉!",!" =
𝐴!(𝑓! 3)

𝛾!!
 

𝐴! = 𝐴 − 2𝑏𝑡! + 𝑡! + 𝑟 𝑡! 

𝐴! = 1700− 2 ∗ 55 ∗ 9+ 7+ 9 ∗ 9 = 854  𝑚𝑚! 

𝑉!",!" =
854 ∗ !"#

!

1 = 115,9  𝑘𝑁 
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Skerþol bitans er því 
8,53
115,9 = 0,074 

 

Út úr SAP 2000 koma eftirfarandi sker og vægis ferlar ((Mynd 21) sem eru í 

samræmi við handreikninga. 

 

 
(Mynd 21: Vægi og sker sem verkar á bita í palli 

 
Einnig fæst út úr SAP eftirfarandi niðurstöður (mynd 22) úr hönnun bitans sem 

er í samræmi við hand útreikninga. 
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Mynd 22: Hönnunar niðurstöður úr SAP fyrir stálbita í palli 

 

4.1.2 Festingar fyrir hífingarbúnað 
Vírinn fyrir hífingarbúnaðinn þarf að vera 16 mm sver og festist samkvæmt 

þýska staðlinum DIN EN 13411-3 (DIN 3093) og sýnir tafla í Viðauki  I dæmi 

um festingu í þeim flokki og allar stærðir festingarinnar. Gatið í gegnum 

festinguna til að festa vírinn þarf að vera 27 mm og miðja gatsins þarf því að 

vera að lágmarki 1,2*d0 frá brún miðað við ÍST EN 1993-1-8:2005 eða 33 mm 

frá brún. Stærð festingar verður 95x66x5 mm (ÍST EN 1993-1-8:2005). 

Gatstyrkur plötu er samkvæmt töflu 3.4 í staðli (ÍST EN 1993-1-8:2005). 

𝐹!,!" =
𝑘!𝑎!𝑓!𝑑𝑡
𝛾!!

 

𝑘! = 𝑙æ𝑔𝑟𝑎  𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖ð  𝑎𝑓  2,8
𝑒!
𝑑!
− 1,7  𝑒ð𝑎  2,5 
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𝑘! = 2,8
33
27− 1,7 = 1,72 

𝑎! =
𝑒!
3𝑑!

=
33

3 ∗ 27 = 0,4 

𝑓! = 360  𝑀𝑃𝑎 

𝑡 = 5  𝑚𝑚 

𝑑 = 16  𝑚𝑚 

𝛾!! = 1,25 

𝐹!,!" =
1,66 ∗ 0,4 ∗ 360 ∗ 25 ∗ 5

1,25 = 23,9  𝑘𝑁 

 

Gatstyrkurinn er því 2,8 sinnum sterkari en FEd = 8,53 kN 

 Reiknað er með að sjóða festinguna með lámark 3 mm kantsuðu í 

flokki þrjú beggja vegna plötunnar. Samkvæmt Ståbi er styrkur slíkrar suðu 

990 N/mm fyrir S235 stál. Þar af leiðir er styrkur suðunnar eftirfarandi (Jensen 

og Olsen, 2007). 

𝐹!,! = 990  𝑁 𝑚𝑚 ∗ 95  𝑚𝑚 = 94,05  𝑘𝑁 

 

Þar með nægir að sjóða aðeins hálfa leið beggja vegna festingar án þess að 

koma niður á styrk festingar. 

  

4.1.3 Burður á timbur gólfbita 
Gert er ráð fyrir að álag á hvern gólfbita verði 1,77 kN eins og sést í Tafla 9 

með 1,35 á eiginþyngd og 1,5 á notálag sem öryggisstuðla: 

 

 
Tafla 9: Álag á hvern gólfbita í palli 

 

Burður gólfbita úr timbri vegna jafndreifs álags er kannaður með reikniskjali 

um styrk og niðurbeygju timburs eins og mynd 23 sýnir: 

Álag%á%hvern%gólfbita
Með%
öryggisstuðlum

0.91%KN/m 1.37%KN/m
0.30%KN/m 0.40%KN/m
1.21%KN/m 1.77%KN/m

Notálag
Eiginþyngd%timburs
Samtals
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Mynd 23: Útreikningar á timburstyrk og niðurbeygju 

 
Samkvæmt útreikningum á mynd 23 stenst bitinn styrk kröfur bæði fyrir vægi 

og sker. Bitinn stenst ekki niðurbeygjukröfur en ekki telst nauðsynlegt að 

uppfylla þær þar sem niðurbeygjan hefur engin áhrif á virkni pallsins eða aðra 

Bitastærðir:
C"18 L= 2300"mm
18,0"MPa h-(Ly-)= 120"mm
11,0"MPa b-(Lz)-= 45"mm
0,5"MPa Bil-milli-bita 600"mm

18,0"MPa
2,2"MPa Bitaeiginleikar:
2,0"MPa I 6,48E+06"mm⁴

9000"MPa Wy 1,08E+05"mm3
6000"MPa
300"MPa Álag-á-gólfflöt:
560"MPa qk= 1,52"kN/m²

320"kg/m³ gk= 0,80"kN/m²
1,3
0,9 Stærð-álagssvæðis:

1 b= 4,20"m
1,3

Álag-á-bita:
Vægi qk= 0,91"kN/m
Mmax 0,6"kNm g-= 0,30"kN/m

Qk= 2"kN
Stuðlar-fyrir-lokasvignun: gk,eigin= 0,80"kN/m
kdef 0,6 gk,b= 0,03"kN/m
Ψ2 0,6 gk= 0,83"kN/m Punktálag

Kröfur-byggingarreglugerðar-um-svignun Sveiflu-álag
Heildar-álag L/"400 Qb,regl= 400"N
Hreyfanlegt-álag L/"400

Skerstyrkur
Svignun: Leyfð beff 30,0"mm

Δq,k,inst= 6,0"mm 5,8"mm EKKI"Í"LAGI Vz,d-= 1452"N
Δg,k,inst= 1,9"mm 5,8"mm OK! τz,d,max-= 0,604905073
Δq,loka= 4,2"mm fv,d-= 1,384615385 τz,d,max-<-fv,d OK
Δg,loka= 3,1"mm

Δheild,loka= 7,3"mm 5,8"mm EKKI"Í"LAGI Beygjustyrkur

σm,y,d 6"MPa
Niðurbeygja-stakur-kraftur fm,d 12"MPa

Δq,inst= 5,2"mm 16,2 σm,y,d-< OK

Víbringskrafa
Δinst= 1,7"mm 1,0"mm EKKI"Í"LAGI

Efnisgæði:
Evrópsk-flokkun

Hlutstuðull-efnis-γm

Beygjustyrkur-fm,k
ft,0,k
ft,90,k
fc,0,k
fc,90,k
Skerstyrkur-fv,k
E0,meðalgildi

E00,05

E90,meðalgildi
G,meðalgildi

Rúmþyngd-ρk

kmod

kcrit

kh
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utanaðkomandi þætti. Einnig er talið að 7,3 mm niðurbeygja sé ekki sjáanleg 

þegar pallurinn er í geymslu stöðu. Stærð gólfbita er því ákveðin 45x120 mm. 

4.1.4 Festing fyrir góflbita 
Samkvæmt eftirfarandi útreikningum er hægt að nota 45x120 mm gólfbita sem 

er festur með 8 mm borðabolta í gegnum 5 mm eyra sem soðið verður innan í 

skúffu í ramma pallsins.  

Undirstöðukraftar gólfbitans eru miðað við 1,77 kN/m og 2,3 m gólfbita: 

𝑅! = 𝑅! =
1,77 !"

!
∗ 2,3  𝑚
2 = 2,06  𝑘𝑁 

Þar með þarf festingin að þola þann kraft. 

 Lágmarks stærð á eyranu sem soðið verður innan í bitann er 

samkvæmt staðli 1,2*d0. Ef d0 = 11 mm sem þýðir að platan þarf að vera 13,2 

mm að lágmarki frá miðju gati (ÍST EN 1993-1-8:2005). 

Skoðað er hversu langt frá enda gatið þarf að vera í timbrinu út frá 

mynd 24 og töflu 10 samkvæmt ÍST EN 1995-1-1:2004 og hver styrkur 

timbursins er (ÍST EN 1995-1-1:2004). 

 

 
Mynd 24: Fjarlægð gata frá brún í timbri samkvæmt ÍST EN 1995-1-1:2004 
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Tafla 10: Fjarlægð gata frá brún í timbri samkvæmt Mynd 24 

𝑎! = 4+ cos𝛼 𝑑 = 40  𝑚𝑚 

𝑎! = 4𝑑 = 40  𝑚𝑚 

𝛼 = 90° 

Gatið þarf því að vera að lágmarki 40 mm frá enda bitans og að lágmarki 13,2 

mm frá enda stálplötu, mælt í mitt gat. Gert er ráð fyrir að platan sé lítið stærri 

eða 55x30x5 mm til að auðvelda uppsettnigu. Platan er soðin inn í skúffuna 

með 3 mm suðu beggja vegna plötu. Samkvæmt Ståbi 808 N/mm sem þýðir 

að suðan þarf að vera að lágmarki (Jensen og Olsen, 2007). 
2060  𝑘𝑁

808  𝑘𝑁/𝑚𝑚 = 2,5  𝑚𝑚 

 

Gatbrúnarstyrkur stálplötunnar er út frá töflu 3.4 í staðli (ÍST EN 1993-1-

8:2005). 

𝐹!,!" =
𝑘!𝑎!𝑓!𝑑𝑡
𝛾!!

 

𝑘! = 𝑙æ𝑔𝑟𝑎  𝑔𝑖𝑙𝑑𝑖ð  𝑎𝑓  2,8
𝑒!
𝑑!
− 1,7  𝑒ð𝑎  2,5 

𝑘! = 2,8
13,2
11 − 1,7 = 1,66 

𝑎! =
𝑒!
3𝑑!

=
13,2
3 ∗ 11 = 0,4 

𝑓! = 360  𝑀𝑃𝑎 

𝑡 = 5  𝑚𝑚 

𝑑 = 10  𝑚𝑚 

𝛾!! = 1,25 
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𝐹!,!" =
1,66 ∗ 0,4 ∗ 360 ∗ 10 ∗ 5

1,25 = 9,6  𝑘𝑁 

  

Styrkur timburs út frá gati er fundinn út frá timburstaðli en stálplatan telst þunn 

þar sem t ≤ 0,5 d = 5 mm og því gildir jafna 8.9 tilfelli a og b. Það á við þunna 

plötu og eitt snið eins og mynd 25 sýnir (ÍST EN 1995-1-1:2004). 

 

 
Mynd 25: Skýring á hvernig boltuð tenging milli timbur og stáls getur gefið sig 

 
Lægra gildir af eftirfarandi skal ráða: 

𝐹!,!" = 0,4𝑓ℎ,!𝑡!𝑑 = 2826  𝑁 

𝐹!,!" = 1,15 2𝑀!,!"𝑓ℎ,!𝑑 +
𝐹!",!"
4 = 6298  𝑁 

 

Samkvæmt jöfnum 8.31, 8.32 og 8.33 : 

𝑓ℎ,!,! =
𝑓ℎ,!,!

𝑘!"sin!𝛼 + cos!𝛼
= 15.7 

𝑓ℎ,!,! = 0,082 1− 0,01𝑑 𝜌! = 23,6 

𝑘!" = 1,35+ 0,015𝑑 = 1,5 

 

þar sem 

𝜌! = 320
𝑘𝑔
𝑚! 

𝛼 = 90° 

𝑑 = 10  𝑚𝑚 

𝑀!,!" = 0,3𝑓!,!𝑑!,! = 95545,7  𝑁𝑚𝑚 

𝑡! = 45  𝑚𝑚 
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Fyrir 8.8 bolta gildir að  

𝑓!,! = 800  𝑀𝑃𝑎 

 

Tog á boltahaus inn í timbur er lægra gildið af 

𝐹!,!",!" = 𝑓!,! ∗ 𝐴!" 

𝐹!,!",!" = 3𝑓!,!",!
𝜋
4 𝑑!! − 𝑑 + 1 !  

 

Boltatenging þolir því 2,8 kN og sem er nægur burður þar sem 

undirstöðukraftur hvers gólfbita er 2,06 kN. Ekki er gert ráð fyrir að gólfbitinn 

hvíli inni í UPN 120 prófílnum enda ekki þörf á að reikna með þeim burði.  

4.2 Hífingarbúnaður 
Við ákvörðun á útfærslu á hífingarbúnaði (talíu) var haft samband við 

Columbus McKinnon Corporation í Þýskalandi. Þeir hafa mikla reynslu 

framleiðslu allra stærðar og gerða af talíum. Þeir með því að notuð væri ein 

talía vegna erfiðleika við að tryggja að fleiri en ein hífi í takt þegar búið er að 

hífa ítrekað. Einnig upp á öryggi vegna yfirálags og ef það slaknar á vírnum.  

Talíuna þarf að staðsetja í lágmark 3 m fjarlægð til að tryggja að vírar 

komi ekki undir meira en 3°horni inn á tromlun. Þar með er heppilegast að 

koma talíunni fyrir í næsta rammabili við pallinn. Talían boltast ofan á stálplötu 

sem verður soðin ofan á IPE 120 stálbitum sem lagðir verða milli tveggja þak 

ramma. Þar verða bitarnir soðnir fastir og plata soðin ofaná milli þeirra þar 

sem talían mun sitja. Talían er um 1,9 m breið og 1 m á hæð og vegur um 1,2 

tonn (Viðauki  E). Allir fjórir vírarnir sem koma úr pallinum fara inn á sömu 

tromluna á talíunni og rúllast einfalt upp á tromluna eins og á mynd 26 Talían 

er útbúin útsláttarbúnaði sem stöðvar talíuna ef slaki kemur á vírinn. Það eru 

armarnir sem liggja á vírnum á mynd 26. Talían slær einnig út ef pallurinn er 

ofhlaðinn og vegna of mikils álags á mótorinn. Einnig er settur hæðarnemi 

sem stöðvar talíuna þegar pallurinn hefur náð fullri hæð.  
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Mynd 26: Sambærileg talía með 4 víra inn á sömu tromlu og nema fyrir slaka á vírnum. 

 
Rafmótorinn er búinn yfirálagsrofa en mótorinn er þriggja fasa rafmótor 

sem tekur frá 380 til 420 V við 50 Hz. Sjálfstætt stýribox fylgir talíunni sem 

staðsett er  við útvegg húss svo stjórnandi hafi góða yfirsýn yfir pallinn þegar 

hann er í notkun og sé ekki í hættu ef óhapp verður við hífingu. Settur er lykill 

á stjórnboxið þannig að ekki sé hætta á að pallur sé hreyfður að óþörfu eða 

fyrir slysni (Viðauki F). 

 Vírinn í talíuna er 16 mm og slitstyrkur slíks vírs samkvæmt töflu í 

Viðauki  J, 18,54 tonn og vinnu þyngd hans 8,24 tonn. Í allan hífingarbúnaðinn 

þarf að nota lámark 69,12 m af vír, að lámarki þurfa alltaf að vera 3 vafningar 

inni á tromlu talíunnar. 

4.2.1 Festing talíu 
Ekki er talin þörf á að kanna styrk þakvirkis vegna festingar talíu því sýnt hefur 

verið framm á að styrkur stálgrindar og þakvirkis er nægur. Kraftar sem verka 

á festingu frá talíu eru eigin þyngd talíu sem er 1.216 kg sem gerir 11,93 kN 

sem deilist niður á fjóra punkta. Vegna togálags í vírum sem er samtals að 

hámarki 34,11 kN myndast snúningur upp á talíuna. Snúningurinn gerir það 

að verkum að aukið álag upp á 1,99 kN kemur á fremri festingar og það léttir 
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undir aftari enda talíunnar um 1,99 kN. Þar með verkar þrýstingur á 

undirstöður sjálfrar talíunar upp á 4,97 kN fyrir fremri undirstöðurnar og 0,99 

kN fyrir aftari þegar fullt álag er á talíunni. Þegar pallur er í neðstu stöðu er 

nær eingöngu þyngd talíunnar sem er 2.98 kN á hverja undirstöðu en þó er 

alltaf strekkt á vírunum vegna búnaðar sem slær út ef slakknar á þeim. Á 

hvern bolta undirstöðunnar verkar skerkraftur sem er 8.53 kN vegna togs frá 

pallinum. 

 Þessi álög eru sett í SAP reiknilíkanið með öryggisstuðul upp á 2 þar 

sem styrkur talíu skal vera nægur en álag sem verkar á bitan er eins og mynd 

27 sýnir:  

 

 
Mynd 27: Álag sem verkar á bita undir talíu þegar fullt álag er á talíu samkvæmt SAP 
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Forritið var notað til að finna heppilega bitastærð undir talíuna út frá álagi sem 

verkar á hann. Líkanið mælir með HEA 120 bita undir talíuna samkvæmt 

útreikningum við Eurocode 3:2005 sjá mynd: 

 

 
Mynd 28: Álags og styrk útreikningar úr SAP 

 
Skerálag sem verkar á bolta sem halda talíu er 8.53 kN á hvern bolta. 

Framleiðandi setur 34 mm göt á festingu talíunar því er ekki æskilegt að nota 

minni en M30 bolta til að festa hana (Viðauki  E). Skerþol slíks bolta sem er 

með gæði 8.8 er að lágmarki 199,5 kN. Ekki þarf að skoða togþol boltans þar 

sem aldrei myndast tog í boltunum (Jensen og Olsen, 2007). 

Bitinn er soðinn við þakrammann með lámarki 3 mm suðu. Suðurnar 

þurfa að lámarki að vera samkvæmt Ståbi (Jensen og Olsen, 2007). 
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34110  𝑁
808  𝑁 𝑚 = 42.2  𝑚𝑚  𝑏𝑒𝑔𝑔𝑗𝑎  𝑣𝑒𝑔𝑛𝑎 

4.2.2 Hliðarfærsla ramma  
Talían er fest við þakvirkið g því munu vírarnir toga rammana sem hún er fest 

við til hliðar. Sá kraftur mun flytjast út í vindstífingarkerfi hússins og þaðan 

niður í undirstöður. Ekki verður farið út í sérstaka útreikninga á 

vindstífingunum, þær eru úr RHS 120 x 120 x 4 prófílum og má reikna með að 

sá hluti hússins sé jafn yfirhannaður og rammar hússins.  

 Vindálag á gafl hússins sem verkar á vindstífinguna er reiknað sem 

hálft flatarmál gaflsins 51,98 m2 sinnum vind þrýstingur á gafl upp á 1,38 

kN/m2 og sog verkar hlémegin upp á -0,65 kN/m2. Þar með mun verka á 

vindstífingarkerfið i samtals 211,12 kN. Álag sem myndi bætast við frá 

pallinum væri 34,11 kN sem gerir 16% aukningu og því þarf ekki að styrkja 

húsið vegna þess þar sem fyrri reikningar hafa sýnt fram á að nýtingarhlutfall 

stálsins er innan við 50% og því má gera ráð fyrir að nýta megi þversnið 

vindstífingar betur vegna aukins álags. Einnig er ríkjandi austanátt í Reykjavík 

og má ætla að svipuð niðurstaða sé fyrir Garðabæ sem vinnur á móti krafti frá 

pallinum sjá Viðauki  K. 

4.2.3 Vírar fyrir talíu 
Vírarnir munu koma einfaldir upp úr pallinum í hjól sem soðið verður við IPE 

120 stálbita sem soðinn verður neðan í efsta hluta þakrammans og mun sá 

biti ná milli tveggja þakramma. Frá hífingarhjólunum mun vírinn ligga inn að 

mæni þaksins þar sem vírunum verður stýrt inn í talíuna undir ekki meira en 

3°horni þannig að vírar raðist rétt upp á talíuna. Hjólin eru 136 mm í þvermál 

og 25 mm þykk með legu innan í þannig að þau snúast auðveldlega og veita 

lítið viðnám. Hjólin sjálf þola 26,69 kN og eru fest upp með tveim 5 mm 

þykkum plötum sem eru 173 mm breiðar og festast sitt hvoru megin við hjólið 

og mynda þar með blökk. Plöturnar eru síðan soðnar upp með lágmark 3 mm 

suður í flokki III. Undir blakkirnar sem festast í bita í loftinu þarf að setja 5 mm 

stálplötu sem er 120x195 mm stór og er soðin upp milli bita og hjóls til að fá 

stærri flöt undir hjólið. Platan er stífuð af upp í efri samskeyti flangs og lífplötu. 

Þetta er allt soðið með lágmark 3 mm suðum og eru þær lengri en þær sem 

halda hjólinu og þar með sterkari. 
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 Samkvæmt Ståbi þolir suðan 990 N/mm þvert á suðuna og 808 N/mm 

langsum eftir suðunni og þar með þolir suðan: 

Þvert á suðu, 𝐹!,!" = 173 ∗ 990 = 171,3  𝑘𝑁 

Langsum eftir suðu, 𝐹!,!" = 173 ∗ 808 = 139,8  𝑘𝑁 

Suður fyrir hjól eru nægjanlega sterkar þar sem togkraftur í vír fer ekki upp 

fyrir 8,5 kN. 

 Sömu blakkir skulu notaðar þar sem vírum er beint inn í talíu í miðjum 

þakramma, sjá teikningu nr.5. 

4.3 Kostnaður við pall og hífingarbúnað 
Við gerð kostnaðaráætlunar er einungis skoðuð einingarverð við efniskostnað 

en ekki vinnu þar sem gert er ráð fyrir að félagar hjálparsveitarinnar muni 

smíða og setja upp allan búnað við pallinn í sjálfboðavinnu eins og tíðkast 

hefur í annarri vinnu hjá hjálparsveitinni. Verð á efni reiknast út frá verðum frá 

framleiðendum og söluaðilum á verðlagi 2012 með virðisauka skatti sjá Tafla 

11. 

 
Tafla 11: Kostnaður við pall og hífingarbúnað 

Magn Verð/eining Verð
UPN.120 13,00%m 4161%kr/m 54.091%kr
IPE.120 19,20%m 3142%kr/m 60.326%kr
5.mm.stál 1,78%m² 15754%kr/m 27.992%kr
40x40x3 24,80%m² 798%kr/m 19.779%kr
30x30x3 4,00%m 712%kr/m 2.848%kr
Grunnur. 2%L 4.090%kr/L 8.180%kr
Málning 4%L 3.390%kr/L 13.560%kr
Gólfbitar 16,40%m 468%kr/m 7.675%kr
Krossviður.18.mm 4%stk. 6.820%kr/stk. 27.280%kr
Krossviður.6.mm 6%stk. 3.690%kr/stk. 22.140%kr
Skrúfur 200%stk. 14%kr/stk. 2.800%kr
Talía 1%stk. 6.001.582%kr/stk. 6.001.582%kr
16.mm.vír 69,1%m 1.399%kr/stk. 96.727%kr
Festing.vír 4%stk. 15.130%kr/stk. 60.521%kr
Hæðarnemi 1%stk. 12.900%kr/stk. 12.900%kr
Hjól 8%stk. 4.590%kr/stk. 36.720%kr
Plast.tappa 16%stk. 58%kr/stk. 928%kr
Borðabolti.10x60 16%stk. 44%kr/stk. 704%kr
lamir 2%stk. 6.479%kr/stk. 12.958%kr
Læsing.hlið 1%stk. 1.029%kr/stk. 1.029%kr
Vinnulyfta.leiga 2%dag 17000%kr/dag 34.000%kr

Samtals 6.504.740%kr
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4.4 Kostir og gallar við hífanlegan pall 
Kostir þess að smíða pall til að auka geymslupláss hússins eru að með því 

má geyma þar hluti sem þurfa að vera aðgengilegir einu til tvisvar sinnum á 

ári og eru í dag geymdir annars staðar en í húsinu. Má þar nefna hillur og 

annað fyrir flugelda og jólatrésölu, dekk undir bíla o.fl. Með hífanlegan pall 

væru hlutir alltaf við höndina án þess að taka pláss í núverandi rými. Einnig 

sparast tíma og kostnaði við að geyma þetta annars staðar. 

Gallar við smíði pallsins eru hins vegar hvað kostnaður við kaup á þeirri 

talíu sem mælt er með er mikill og nauðsynlegt að skoða aðra möguleika á 

hífingarbúnaði ef farið væri í þessa framkvæmd. Einnig þarf samkvæmt 

Vinnueftirliti Íslands að CE-merkja allan hífingarbúnaðinn og pallinn því hann 

flokkast undir vinnuvél en ekki lyftu samkvæmt Ágústi Ágústssyni (munnleg 

heimild, 23. nóvember 2012). Samhliða því mun bætast við kostnaður við 

reglubundnar skoðanir á pallinum og búnaði hans. 

 Hægt er að kanna möguleika á ódýrari hífingarbúnað ef settur er 

læsingarbúnaður sem heldur pallinum uppi meðan hann er geymdur í efstu 

stöðu þannig að ekki sé alltaf átak á talíunni. Einnig má skoða möguleika á að 

hafa fastann pall með aðgengi frá millilofti. 
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5 Aðrir möguleikar 
Margar hugmyndir hafa komið fram undanfarin ár innan hjálparsveitarinnar um 

að auka geymslupláss í húsinu. Viðbygging eða skipulagsbreytingar 

innandyra eru meðal þess sem hefur verið rætt. Hér verða skoðaðir tveir 

möguleikar til að annars vegar byggja við húsið og hins vegar að gera 

skipulagsbreytingar innandyra með það að markmiði að nýta húsnæðið betur.  

5.1 Viðbygging 
Horft hefur verið til þess möguleika að byggja við húsið til að fá meira 

geymslupláss og liggur þá beinast við að byggja við þann enda hússins sem 

snýr að Bæjarbraut þar sem nú eru bílastæði. Viðbyggingin mun lengja húsið 

um 3 metra og mun stækka húsið um 43,5 m2 að grunnfleti með möguleika á 

millilofti og yrði þá stækkunin 87,0 m2 að gólffleti. 

 

 
Mynd 29: Endi húsins sem lagt er til að byggja við. Viðbygging kemur þar sem bíllinn stendur við gaflinn 

5.1.1 Framkvæmd 
Teikna og reikna þarf viðbygginguna, fá leyfi arkitekts hússins fyrir breytingum 

auk leyfis byggingarfulltrúa, nágranna og hugsanlega þarf að breyta 

deiluskipulagi vegna kvaða sem hvíla á húsinu. 

Ef að framkvæmdum yrði væri gróf framkvæmdaáætlun svona. Grafa 

þarf fyrir nýjum sökkli við gafl hússins og kanna hvort skipta þurfi um jarðveg 
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undir nýja sökklinum. Eftir að sökklar hafa verið steyptir með festingum fyrir 

stálbita þarf að tæma geymslu skátafélagsins sem er við gafl hússins á 

meðan gafl húsins verður rifinn niður, en færa þarf hann utar því gaflinn er 

ekki byggður eins og restin af þakbitum hússins. Eftir að núverandi gafl hefur 

verið rifinn niður þarf að reisa nýjan ramma þar sem gaflinn er í dag og færa 

gamla gaflinn 3 m utar. Steypa þarf plötuna yfir undirstöður súlna eftir að grind 

hefur verið sett upp. Setja þarf upp þann hluta gömlu klæðningarinnar sem 

tekinn var niður og setja nýja klæðningu fyrir þar sem vantar. Ganga þarf frá 

malbiki og öðru í kring, setja upp ljós að innan og utan og mála gólf.  

5.1.2 Kvaðir á húsi og lóð 
Kvaðir eru á húsinu og lóðinni sem kveða á um að hámarksnýtingarhlutfall 

lóðar má ekki fara yfir 0,4 og má því stækkun hússins ekki vera meiri en 122,8 

m2. Ekki þarf að hafa áhyggjur að þessu þar sem viðbyggingin verður að 

hámarki 87 m2. Breyta þyrfti þó deiluskipulagi hússins þar sem kveðið er á um 

að bílastæðafjöldi skuli vera 1 bílastæði á hverja 35 m2 auk þess sem nýta má 

bílastæði við götu. Samkvæmt núverandi stærð hússins þurfa að vera 26 

bílastæði en þeim myndi fækka um 8 auk þess sem þeim bæri að fjölga um 

að lágmarki 2. Þar með mun fjöldi bílastæða þurfa að vera 28 en væri aðeins 

18. Enn fremur er kvöð um göngustíg á lóðamörkum hússins. Sú kvöð hefur 

engin áhrif á viðbygginguna. 

5.1.3 Kostnaður viðbyggingar 
Það er umtalsverður kostnaður við viðbygginguna auk þess sem félagar 

hjálparsveitarinnar munu þurfa að vinni stóran hluta í sjálfboðavinnu. Þá mun 

þurfa að kaupa utanaðkomandi vinnu við jarðvegsframkvæmdir fyrir sökkla, 

smíði þakramma auk þess að sjóða festingar utan á bita. Verktaka þarf til að 

setja upp stálið, klæðningu á veggi og þak. Setja þarf Epoxy á gólfið og 

malbika upp að húsinu eftir að byggingu er lokið. 

 Verkþættir sem gert er ráð fyrir að hjálparsveitin gæti unnið sjálf er 

uppsláttur sökkla og öll steypuvinna fyrir utan slípun á plötu og frágangur 

innan hús. Kostnaður viðbyggingar mun því vera 8.895.112 krónur. 

samkvæmt útreikningum á stærstu verkliðum miðað við verðlag 2012 sjá Tafla 

12. 
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Tafla 12: Kostnaður við viðbyggingu 

5.1.4 Kostir og gallar viðbygginar 
Kostir þessarar framkvæmdar eru að stækka mætti bílageymslu 

hjálparsveitarinnar úr 217,4 m2 í 260,9 m2 að grunnfleti og sem þýðir aukið 

rýmri fyrir tæki og búnað. Þessi framkvæmd mun ekki hafa áhrif á það rými 

sem skátafélagið er með og mun eingöngu valda raski meðan framkvæmdir 

standa yfir en koma þarf því sem í geymslu þeirra er fyrir á öðrum stað á 

meðan framkvæmdir standa. 

 Gallar við framkvæmdina eru helst hve dýr og tímafrek hún er. Ef 

verktaki er fenginn í framkvæmdina í heild mun verðið hækka. Reikna má þó 

með að verkið taki þá skemmri tíma. Einnig fást ekki margir fermetrar við 

stækkunina miðað við kostnað og mun því hver fermeter vera dýr. 

Fasteignagjöld munu hækka sem þó snertir hjálparsveitina ekki beint þar sem 

þau eru niðurfelld af Garðabæ sem hluti af styrk til skátafélagsins og 

hjálparsveitarinnar. 

   

Verkliður Magn Verð/eining Verð
Upprif1malbik 72,00%m² 1.200%kr/m² 86.400%kr
Gröftur 108,00%m³ 1.500%kr/m³ 162.000%kr
Fylling1púða 50,40%m³ 2.000%kr/m³ 100.800%kr
Fylling1sökla 43,50%m³ 2.000%kr/m³ 87.000%kr
Sökklar 4,49%m³ 51.782%kr/m³ 232.273%kr
Plata 7,02%m³ 47.789%kr/m³ 335.479%kr
Útveggir 36,60%m² 16.071%kr/m² 588.199%kr
Þakklæðning 116,54%m² 18.741%kr/m² 2.183.982%kr
Epoxy1á1gólf 43,50%m² 1.926%kr/m² 83.799%kr
Stál 2709,97%kg 1.042%kr/kg 2.822.843%kr
Sandblástur1 43,04%m² 5.648%kr/m² 243.068%kr
Málning 43,04%m² 6.903%kr/m² 297.084%kr
Vinnulyfta 2%lyfir%í%7%daga 11.116%kr/dag 77.810%kr
Kranabíll 3%daga 150.000%kr/dag 450.000%kr

3%menn%í%5%
daga 8.500%kr/klst 1.020.000%kr

Malbik 28,50%m² 4.364%kr/m² 124.374%kr
Samtals 8.895.112%kr

Niðurrif1og1
uppsetnign1á1stáli
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5.2 Tillögur að skipulagsbreytingum 
Nokkrir möguleikar eru fyrir hendi til að nýta betur það rými sem nú þegar er í 

húsinu án þess að bæta við fermetrum. Einn möguleiki er að breyta 

búningsherbergi hjálparsveitarinnar en þar geyma félagar hjálparsveitarinnar 

persónulegan útkallsbúnað sinn. Eins og staðan er í dag er búningsherbergið 

á neðri hæð hússins með 35 skápum. Á millilofti í bílageymslu eru geymdir 

fjórir vélsleðar sveitarinnar auk 12 skápa fyrir búnað sleðamanna. Á milliloftinu 

er mikið pláss ónýtt. Er hringstigi sem liggur milli hæða og tekur mikið pláss 

bæði á efri og neðrihæð þar sem hann er illa staðsettur langt frá vegg. 

Hugmyndin er að loka milliloftinu og breyta því í búningsherbergi þar sem 

hægt væri að koma meðal annars fyrir 61 skáp, salerni og geymslu. Færa 

vélsleðanna niður í það rými sem búningsherbergi er núna, fjarlægja 

hringstigann og steypa upp í gatið. Í staðinn fyrir hringstigann verður settur 

upp nýr stigi að lámarki 130 cm breiður fyrir framan milliloftið meðfram vegg 

(Mannvirkjastofnun, 2012). 

 Rými á neðri hæð sem nýtt væri undir vélsleða er passlega stórt fyrir 

vélsleðana auk þess sem þar mætti koma fyrir öðrum tækjum og búnaði. 

Sérstaklega á meðan flugeldasala fer fram í húsinu en þá má ekkert 

óviðkomandi sölunni vera þar sem salan fer fram vegna eldhættu 

(Forvarnardeild Slökkvilið höfuðborgarsvæðisins, e.d.). 

5.2.1 Framkvæmd 
Reisa þarf vegg sem er með 60 mínútna brunaþol þar sem hann snýr að 

bílageymslu en í henni er flugeldasala hjálparsveitarinnar ár hvert. Ráðgert er 

að reisa vegginn úr 40x95 mm blikk stoðum klæddum beggja vegna með 

tvöföldu 13 mm gifsi. Veggi yfir 3 m þarf að styrkja og þar sem veggurinn 

verður 4.09 m þarf að styrkja festa hann við þakvirki hússins en þannig fæst 

nægur styrkur í hann. Í vegginn þarf að setja EICS 60 hurð sem snýr út í 

bílageymsluna en meðfram hurð þarf að setja timbur til að fá styrk 

(Brunamálastofnun Íslands, e.d.). Veggir eru sparslaðir, grunnaðir og málaðir 

hvítir beggja vegna. Eldvarnarhurð er grunnuð og máluð í samræmi við aðrar 

hurðar. Skápar yrðu fluttir milli hæða og settir upp á viðeigandi hátt auk þess 

sem nýir skápar eru smíðaðir og settir upp í sama stíl og eldri skápar. Einnig 
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verða reistir veggir fyrir geymslu og salerni á efri hæðinni en nota má vask og 

klósett sem fjarlægt verður af neðri hæð. Kjarnabora þarf fyrir lögnum en 

tengja má klóakið við stamma sem er beint fyrir neðan á neðri hæð. Þar er 

teiknað salerni sem ráðgert er að taka í notkun við þessa breytingu. Passa 

þarf upp á að ganga frá í kringum öll rör á viðurkenndan hátt hvað varðar 

brunavarnir. 

 Reistur verður nýr stiga meðfram vegg sem skilur að bílageymslu og 

núverandi búningsherbergi. Undir stiganum má koma fyrir geymslu fyrir t.d. 

ræstivörur ofl. hún er þó ekki tekin með í kostnað. Núverandi hringstiga og 

handrið verður tekið niður og brjóta þarf upp steypu kringum stigaop til að fá 

ásetu fyrir nýjar Holorib 2000 plötur eins og bera uppi milliloftið og til að loka 

stigaopinu. Áður en steypt er upp í gatið þarf að bora fyrir stungujárnum inn í 

núverandi plötu og járnbinda pötuna í efri brún til að koma í veg fyrir 

sprungumyndun. Mála þarf svo yfir sárið til að hylja það. Víxla þarf á 

brunavarnarhurðum á efri hæð og með því fæst þægilegri opnu með því opna 

inn í setustofu í stað fram á stigapall fyrir framan væntanlegan stiga. 

 Á neðri hæðinni þarf að víxla á hurðum í núverandi búningsherbergi og 

birgðageymslu þar sem er tvöföld hurð sem engin þörf er á því. Færa á 

hurðina inn í nýtt sleðarými þannig að hún verði staðsett fyrir framan nýja 

stigann. Nýta má það efni sem tekið er niður við gerð á nýju hurðagati til að 

loka eldri götum. Enginn kostnaður felst í þessari breytingu en þó fylgir þessu 

nokkur vinna við frágang hurða enda þarf það að vera í samræmi við frágang 

brunavarnahurða. Taka þarf niður salerni inn af búningsherberginu og setja 

aftur upp salerni þar sem nú er geymsla fyrir búnað fjórhjólamanna. 

5.2.2 Kostnaður við skipulagsbreytingu 
Kostnaður við þetta er í efniskaupum við lokun millilofts, nýjum stiga, smíði 26 

nýrra skápa, eldvarnarhurð og steypu í núverandi stigaop. Gera má ráð fyrir 

að framkvæmdirnar taki einnig nokkurn tíma þar sem unnið er á kvöldin og um 

helgar í sjálfboðavinnu félaga hjálparsveitarinnar. Reikna má með að 100-150 

vinnustundir fari í breytingarnar og að heildarkostnaður verði 3.411.217 krónur 

miðað við verðlag 2012 samkvæmt Tafla 13. 
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Tafla 13: Kostnaður við skipulagsbreytingar 

 
 
 
 

 
Mynd 30: Nýr stig mun koma upp að vegg og nær fram að vörubretti, brettið er um 80 cm breitt en 

stiginn verður um 140 cm að utan máli, bíll mun því þurfa að standa fjær vegnum. 

 
 
 

Efni Magn Verð/eining Samtals
Stigi 1"stk. 1.400.000"kr/stk. 1.400.000"kr
Gifs3133mm 62"stk. 721"kr/stk. 44.712"kr
Stál3stoð345x9533.63m 25"stk. 945"kr/stk. 23.310"kr
Stál3leiðari345x9533.63m 8"stk. 1.255"kr/stk. 9.482"kr
Timbur345x45 13,2"m 238"kr/stk. 3.142"kr
Skrúfur 2500"stk. 2"kr/stk. 5.000"kr
Sparsl 10"L 490"kr/L 4.900"kr
Grunnur 10"L 682"kr/L 6.816"kr
Málning 28"L 1.429"kr/L 39.743"kr
Eldvarnarhurð 1"stk. 135.000"kr/stk. 135.000"kr
Leiga3á3kjarnabor 0,5"dag 12000"kr/dag 6.000"kr
Skápar 26"stk. 65.000"kr/stk. 1.690.000"kr
Epoxy3á3gólf 7,0"m² 6.159"kr/m² 43.112"kr

Samtals 3.411.217"kr
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5.2.3 Kostir og gallar skipulagsbreytinga 
Kostir framkvæmdarinnar eru að með henni er hægt að fjölga skápum auk 

þess ekki þarf lengur að hífa sleðana upp á efri hæðina. Aðgengi að efri 

hæðinni verður betra þar sem ekki þarf lengur að fara upp þröngan hringstiga. 

 Gallinn við þetta er að kostnaður er talsverður en hann er þó aðalega 

fólginn í kaupum á stiga og skápum. Hægt væri að fresta skápakaupum og 

leita ódýrari lausna á smíði stiga með því að smíða hann sjálf í stað þess að 

kaupa tilbúinn einingastiga eins og gert er ráð fyrir í verði. 

Með þessari breytingu þurfa allir félagar að fara upp á aðra hæð til að hafa 

sig til fyrir útköll, auk þess sem aðstaða fyrir vélsleðana minnkar. Einnig 

hverfur sá möguleiki að nýta milliloftið til æfinga meðal annars við 

fjallabjörgun, sig og annað en það mætti leysa á annan hátt.  
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6 Niðurstöður 
Niðurstöður verkefnisins eru að fjölbreyttir möguleikar eru í stöðunni til að 

auka pláss í húsnæði Hjálparsveit skáta Garðabæ. Helst ber þó að nefna að 

hönnunarstyrkur hússins er nægur samkæmt útreikningum og því ekkert sem 

stendur í vegi fyrir því að setja upp pall sem hengdur er í þakvirki hússins. 

Það sem staðið gæti í vegi fyrir því er kostnaðurinn og felst hann nær allur í 

hífingarbúnaðinum. Væru þetta því dýrir fermetrar og munar ekki hlutfallslega 

það miklu á viðbyggingar tillögunni sem skoðuð var og pallinum en fermetra 

aukningin væri fjórum sinnum meiri með viðbyggingunni. Svo framkvæmd við 

pall yrði raunhæf þyrfti að skoða aðra möguleika á hífingarbúnaði eða gera 

pallinn fastann með aðgengi inn á núverandi milliloft. 

 Þær þrjár framkvæmdirnar sem voru skoðaðar eru allar 

kostnaðarsamar samanber Tafla 14 auk þess að vera tímafekar fyrir félaga 

hjálparsveitarinnar því gert er ráð fyrir að stór hluti vinnunar verði unnin í 

sjálfboðavinnu í stað þess að fá verktaka. 

 

 
Tafla 14: Samantekt á kostnaði og stækkun við allar þrjár tillögurnar sem skoðar voru 

 
 

Pallur Viðbygging Skipulagsbreyting
Kostnaður 6.492.153)kr 8.895.112)kr 3.411.217)kr
Aukning6
fermetra 9,84)m² 43,50)m² 0,00)m²
Kostnaður6
á6fermeter 659.772)kr/m² 204.485)kr/m² 3

Kostir
Tekur)ekkert)pláss)nema)í)
lofti Stækkun)bílageymslu Fjölgun)skápa
Dót)verður)tiltörulega)
aðgengilegt Sleðar)á)neðri)hæð

Bætt)aðgengi)á)efri)hæð

Gallar Talía)kostar)mikið Dýrt) Skápar)dýrir
Fáir)fermetrar)vs.)
Kostnað Mikil)vinna))félaga Mikil)vinna)félaga
Þarf)CE3merkingu)og)
úttekt Breyting)á)deiluskipulagi Aðstaða)vélslaða)minnkar

Fækkun)bílastæða
Búnaður)félaga)er)á)efri)
hæð
Æfingar)aðstað)hverfur
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Mín skoðun er sú að eigi að fara í einhverjar framkvæmdir á það að vera 

skipulagsbreyting innanhús. Slík framkvæmd er með minnsta kostnaðinn og 

skilar betri nýtingu á húsnæðinu. Einnig er ekki þörf á leyfum fyrir slíkum 

framkvæmdum líkt og fyldir hinum tveimur framkvæmdunum. Hins vegar er 

ekkert sem mælir gegn því að fara í fleirri en eina af þessum framkvæmdum 

þar sem engin þeirra hefur áhrif á hinar. 
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7 Lokaorð 
Verkefni þetta snerti á mörgum þeirra þátta sem lagt hefur verið áherlu á í 

náminu við byggingartæknifræði og nýtti ég námsefni nær allra áfanga við 

lausn þess. Skoða þurfti álag sem verkar á hús, styrk stálvirkis, timburs og 

festinga auk vinnu við teikningar. Hefur verkefnið því verið krefjandi og 

fróðlegt en mikill tími fór í vangaveltur um útfærslur og þá sérstaklega hönnun 

á pallinu.  

 Ég tel þær tillögur sem skoðaðar voru í verkefninu allar raunhæfar og 

mætti framkvæma þær í þeirri mynd sem þær eru settar fram hér eða með 

einhverjum breytingum. Þó tel ég líklegast að farið verði í skipulagsbreytingar 

að einhverju tagi til að byrja með enda hinar framkvæmdirnar stærri og meiri.   
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9 Viðaukar 
Viðauki  A 

Vindálag á bogaþak úr staðli ÍST EN 1991-1-4:2005 kafla 7.2.8 
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Viðauki  B 

Stærðir og styrkur UPN 120 bita 

 

 
Mynd sótt á (http://www.merle.es/perfiles-UPN120.html) 
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Viðauki  C 

 
Mynd 31: Vindálag á hlið sett inn í SAP líkan í kN/m 

 

 
Mynd 32: Eiginþynd palls og millilofts sett inn í SAP líkan í kN, einnig sjást tengingar ramma,                       

pinna tenging upp í hornum og allar aðrar vægistengdar. 
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Viðauki  D 

Tafla 6.3 úr ÍST EN 1993-1-1:2005 fyrir áhvörðun á þversniðsgerð. 
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Viðauki  E 

Upplýsingar um talíu frá framleiðanda 
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Viðauki  F 

Tölvupóstur frá framleiðanda sem sýnir upplýsingar um talíu frá framleiðanda. 
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Viðauki  G  

Graf 6.4 úr Eurocode 3 staðli 
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Viðauki  H 
Upplýsingar um hjól til hífinga 

 

 

 
Upplýsingar fengnar af (http://www.grainger.com/Grainger/Sheave-5RTF0?Pid=search) 
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Viðauki  I  

Festing fyrir vír í pall. 
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Viðauki  J 

Upplýsignar um stálvíra 

 
Mynd fengin af (http://www.lgh-usa.com/pdf/LGH/products/air%20winches.pdf) 
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Viðauki  K 

 

 
Mynd fengin af borgarvefsjá (http://www.borgarvefsja.is/vedurstofa/vi_vedurstofaislands.pdf) 
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Viðauki  L  

Stál magn í ramma fyrir viðbyggingu. 

 
 

 

 

 

 

  

  

Biti nr. Lengd Fjöldi Þyngd/m Þyngd
RHS680x80x4 A1 4316mm 26stk. 9,416kg/m 8,116kg
RHS680x80x4 A2 1.3776mm 26stk. 9,416kg/m 25,926kg
RHS660x60x4 A3 7886mm 26stk. 6,906kg/m 10,876kg
RHS680x80x4 A4 1.7686mm 26stk. 9,416kg/m 33,276kg
RHS680x80x4 A5 1.7746mm 26stk. 9,416kg/m 33,396kg
RHS660x60x4 A6 1.1916mm 26stk. 6,906kg/m 16,446kg
RHS680x80x4 a7 1.8916mm 26stk. 9,416kg/m 35,596kg
RHS6120x120x8 V1 1.5056mm 26stk. 27,606kg/m 83,086kg
RHS6120x120x8 V2 1.5126mm 26stk. 27,606kg/m 83,466kg
RHS6120x120x8 V3 1.5256mm 26stk. 27,606kg/m 84,186kg
RHS6120x120x8 V4 1.5476mm 26stk. 27,606kg/m 85,396kg
RHS6120x120x8 V5 2.2836mm 26stk. 27,606kg/m 126,026kg
RHS6120x120x8 15.3686mm 16stk. 27,606kg/m 424,166kg
HEB6260 6.1006mm 26stk. 93,006kg/m 1134,606kg
RHS6100x100x4 B1 1006mm 26stk. 11,906kg/m 2,386kg

Samtals 2186,866kg

Stál6festingar
Þykkt6plötustáls nr. Flatarmál Fjöldi Þyngd/m2 Þyngd
t6=66 2001 0,012544 2 47,106kg/m² 1,186kg
t6=610 2002 0,0135 2 78,506kg/m² 2,126kg
t6=616 2003 0,0625 2 117,806kg/m² 14,736kg
t6=612 2004 0,018 0 98,106kg/m² 0,006kg
t6=10 2005 0,0132 8 78,506kg/m² 8,296kg

Samtals 26,326kg

Stál6tengingar
Biti nr. Lengd Fjöldi Þyngd/m Þyngd
RHS6120x120x8 3.0006mm 2 27,606kg/m 165,606kg
RHS6120x120x8 3.0006mm 4 27,606kg/m 331,206kg

Samtals 496,806kg
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Viðauki  M 

Álög á húsið frá hönnuði: 
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