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Inngangur 
Byggingin sem til skoðunar er í þessu verkefni er iðnaðarhúsnæði í Hveragerði. 

Iðnaðarhúsnæðið sem er 1239 m
2
 að stærð eða 70,8 m að lengd og 17,5 m að breidd. Húsinu 

er skipt niður í 12 mismunandi iðnaðarbil sem eru hugsuð fyrir ýmiss konar iðnað. Öll 

iðnaðarbilin eru svipuð að stærð eða 5,65 m að breidd ef frá eru talin endabilin en þau eru 7 m 

breið. Þak byggingarinnar er einhalla með 8° halla og eru veggir annarsvegar 7,265 m á hæð 

og svo hinsvegar 4,834 m 

á hæð. Á lægri hlið 

byggingarinnar eru stórar 

iðnaðarhurðir, ein fyrir 

hvert bil. Inni í hverju 

iðnaðarbili er gert ráð 

fyrir millilofti í hærri 

enda sem nær 3,5 m inn í 

bilið.  

 

 
 

Þegar kom að því að finna lokaverkefni var höfundi hugsað til iðnaðarhúsnæðis sem hann tók 

þátt í að byggja árið 2008. Höfundur átti samtal við eiganda húsnæðisins sem tjáði honum að 

upprunalega hefði byggingin átt að vera staðsteypt en þar sem gengi krónunnar var það sterkt 

gagnvart dollara á þeim tíma hafi borgað sig að kaupa stálgrindarhús frá Kína. Í kjölfar þess  

kviknaði sú hugmynd að skoða hvernig útfæra mætti sama burðarvirkið fyrir mismunandi 

byggingarefni.  

Verkefni sem þetta tekur á mörgum þáttum í því námsefni sem farið hefur verið yfir 

síðastliðin fjögur ár og reynir á marga þá þætti sem nauðsynlegt er að hafa á hreinu áður en 

haldið er út á vinnumarkaðinn. Verkefnið er hugsað sem samanburður á því hvernig hægt sé 

að útfæra burðarvirki með mismunandi byggingarefni í huga en ekki sem endanleg útfærsla 

fyrir tækniteiknara til úrvinnslu. 

Verkefni af þessu tagi býður ekki upp á langa ritgerðarsmíð en með verkefninu fylgja ítarlegir 

útreikningar í viðaukum, auk skýringarmynda þar sem þess var talið þörf.   
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1. Hönnunarforsendur 
Hönnun burðarvirkis þessarar byggingar er í samræmi við íslenska staðla og reglugerðir. 

Stuðst er við evrópsku hönnunarstaðlana Eurocodes ásamt viðeigandi íslenskum 

þjóðarskjölum. Staðlar sem stuðst er við í hönnun eru eftirfarandi: 

 

ÍST EN 1990 (Eurocode 0): Basis of structural design (EC0). 

ÍST EN 1991 (Eurocode 1): Actions of structures (EC1). 

ÍST EN 1992 (Eurocode 2): Design of concrete structures (EC2). 

ÍST EN 1993 (Eurocode 3): Design of steel structures (EC3). 

ÍST EN 1995 (Eurocode 5): Design of timber structures (EC5). 

ÍST EN 1997 (Eurocode 7): Geotechnical design (EC7). 

ÍST EN 1998 (Eurocode 8): Design of structures for earthquake resistance (EC8). 

Þjóðarviðaukar NA:2010: Íslenskir þjóðarviðaukar við evrópska þolhönnunarstaðla. 

 

1.1 Álagsforsendur 
Hér á eftir verður farið yfir það álag sem verkar á bygginguna. 

1.1.1 Snjóálag 

Byggingin er staðsett í Hveragerði sem samkvæmt íslenska þjóðarviðaukanum við EC1-1-3 er 

á snjóálagssvæði 1. Kennigildi snjóálags (Sk ) á því svæði er 2,1 kN/m
2
. Allar frekari 

forsendur og útreikninga snjóálags má sjá í útreikningum í meðfylgjandi viðauka 1. 

1.1.2 Vindálag 

Vindálagið á húsið er reiknað eftir staðli EC1-1-4 og Íslenska þjóðarviðaukanum við EC 1-1-

4. Í þjóðarviðauka segir að grunngildi vindhraða skuli reiknað sem 36 m/s. Við útreikninga 

vindálags þarf að skoða hvernig umhverfið umhverfis bygginguna er. Þar sem húsið stendur 

við Suðurlandsveginn þar sem lítið er um hindranir fyrir vindinn til að yfirstíga er valin 

hrýfisflokkur 1. Hraðaþrýstingur vinds reiknast sem 2,1 kN/m
2
. Innri vindþrýstingsstuðull er 

ákveðinn eftir grein 7.2.9 í staðli og skal hann vera +0,2 og -0,3 eins og note 2 í jöfnu 7.3 

segir til um. Einnig er skoðað sérstaklega ef að vindur stendur upp í opnar hurðir 

byggingarinnar. Slík tilfelli geta komið upp ef að í húsinu væri starfsemi sem krefðist þess að 

hurðir yrðu opnaðar sama hvernig viðraði t.d björgunarsveit eða slökkvilið. Slíkt tilfelli er 

skoðað sem óhappaálag og eru því álagsstuðlar í álagsfléttu hafðir 1,0. Allar frekari forsendur 

og útreikninga fyrir vindálag má sjá í viðauka 1. 
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1.1.3 Jarðskjálftaálag 
Í þjóðarviðaukanum við jarðskjálftastaðalinn EC8-1 má sjá að Hveragerði er staðsett á svæði 

með mögulega jarðskjálftahröðun upp á 50% af jarðhröðun. Jarðskjálftaálag með svo mikla 

lágrétta hröðun er nauðsynlegt að skoða með tilliti 

til hvaða áhrif það hefur á burðarvirki byggingar.  

Útreikningar í viðauka 1 sýna hvernig álagið var 

metið fyrir steinsteypta burðarvirkið en sömu 

aðferð var beitt varðandi timbrið og stálið. 

Mögulegt álag á bygginguna er skoðað með 

aðferð úr staðli EC8-1 sem heitir Lateral force 

method of analysis. Eiginsveiflutími byggingar er 

fundinn með hjálp forritsins Sap 2000. Gert er ráð 

fyrir að byggingin sé grunduð á jarðvegi í flokki 

A sem er klöpp eða ekki dýpra en 5 m á klöpp. 

Byggingin er í mikilvægisflokki I sem eru 

byggingar sem hafa lítið vægi varðandi slysahættu 

á fólki. 

Aðferðinni er beitt þannig að fundinn 

er mögulegur skerkraftur (FB) við 

undirstöðu bygginga. Til að finna 

þennan kraft þarf að áætla mögulega 

þyngd efri hluta byggingar en í því 

fellst þyngd þakbita, hálfrar súlu, 

klæðningar o.fl. Stuðullinn SD(T) í 

þessu tilviki er 64% af 

jarðhröðuninni. Krafturinn (FB) er 

fundinn með því að margfalda stuðulinn (SD(T)) með þyngdinni og fæst þannig lágréttur 

kraftur við undirstöðu. Með því að færa þann kraft upp í mitt þakið í Sap ásamt viðeigandi 

álagsfléttu, eins og sjá má á mynd 2, fæst mögulegt jarðskjálftaálag á rammann. Niðurstöður 

útreikninga leiddu í ljós að álag vegna jarðskjálfta var ekki ráðandi fyrir burðarvirkin vegna 

þess hversu létt þau eru. 

 

1.1.4 Notaálag 

Inni í hverju iðnaðarbili er gert ráð fyrir millilofti sem nær 3,5 m inn á gólf frá hærri enda 

húsnæðisins. Ekkert liggur fyrir um mögulega notkun á húsnæðinu og þar af leiðandi er 

nokkuð óljóst í hvaða flokk eigi að setja notaálag á gólfflötinn. Líklegast þykir að milliloftin 

verði notuð sem skrifstofur eða kaffistofur. Þar sem vafi leikur á því er valið örlítið hærra 

gildi en fyrir flokk B sem er skrifstofuhúsnæði. Valinn er flokkur C3 í töflu 6.1 og 6.2 í EN1-

1-1 sem er  álag þar sem fólk gæti mögulega safnast saman án mikilla hindrana. Notaálagið er 

því ákveðið 5 kN/m
2
 og gera þarf ráð fyrir að í stað notaálagsins geti verkað stakt punktálag 

upp á 4 kN. 

 

Mynd 1: Sýnir svæðisskiptingu landsins varðandi 

lágrétta hröðun (Staðlaráð Íslands, 2011). 

Mynd 2: Sýnir hvernig krafturinn er settur á þakið í Sap 
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1.1.5 Eiginþyngd 

Eiginþyngdir eru mismunandi eftir gerð og stærð burðarvirkis. Við útreikninga á sniðkröftum 

var bæði notast við forrit og handútreikninga til að áætla þyngdir. 

Reiknað er með að þakið sé klætt með yleiningum. Til að það sé hægt má lengd milli þakása 

ekki vera meiri en 2 m. Áætluð þyngd yleininga er fengin hjá framleiðenda og er  með öllu 

0,5 kN/m
2
. 

Eiginþyngd járnbentrar steinsteypu er fengin úr staðli EC1-1-1 tafla A.1. Þar segir að þyngd 

steypu sé 24 kN/m
2
 en sé hún járnbent þarf að bæta við 1 kN/m

2
. Áætluð þyngd járnbentrar 

steypu er því 25 kN/m
2
. 

Fyrir þyngd límtrés er tekin meðalþyngd sem er 500 kg/m
3
.  
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2. Hönnun 
Hér verður farið yfir þær aðferðir sem beitt var við hönnun burðarvirkisins. 

2.1 Reiknimódel timbur og stál 
Við útreikninga á sniðkröftum var ramminn teiknaður upp í finite element forritinu Sap 2000 

v.15. Álag var sett á rammann miðað við ramma númer 2 frá gafli þar sem sá rammi hefur 

mesta burðarlengd (lengd í næsta ramma) og er þar af leiðandi sá rammi sem tekur á sig mest 

álag.Burðarlengd rammans reynist vera 6.34 m og er það sú lengd sem miðað er við þegar 

reiknað er snjóálag, vindálag og 

eigin þyngd.  

Ramminn er hafður liðtengdur 

við undirstöður og vægisstífur í 

rammahornum. Miðsúla er höfð 

liðtengd við undirstöður og 

ramma. Til að draga úr 

mögulegum hliðarfærslum án 

þess að hafa óhófleg þversnið í 

burðarvirkinu er ákveðið að 

stífa burðarvirkið af milli ramma og miðsúlu með togstöngum. Með þessu er einnig dregið úr 

vægi í rammahornum og þar af leiðandi notast við einfaldari festingar til að ná fram 

vægisstífninni. Á móti eykst tog í undirstöðum og þurfa þær þar af leiðandi að vera stærri til 

að ramminn dragi þær ekki upp úr jarðveginum.   

2.2 Reiknimódel steypa 
Við útreikninga á steinsteypuvirki er einnig stuðst við reikniforritið Sap 2000. Sömu 

forsendur gilda og fyrir stál og timbur. Skoðaður er rammi tvö frá gafli. Hér er sú breyting 

gerð að á milli miðsúlu og 

lengri súlu ramma er settur 

15 cm þykkur steyptur 

veggur til stýfingar. Allar 

súlur í rammanum eru 

reiknaðar sem liðtengdar 

bæði við undirstöðu og í 

rammahornum.  

 

2.3 Álagsfléttur  
Eftirfarandi álagsfléttur eru settar upp í Sap 2000 til útreikninga á sniðkröftum. 

2.3.1 Brotmarkaástand 

Allir þolútreikningar byggingarhluta, festinga og undirstaðna eru framkvæmdir í 

brotmarkaástandi. Öryggisstuðlar eru fengnir úr staðli EC0, töflum A1.1 og A1.2(B).  

 

ɣGj,sub= 1,35      ψ1,snow = 0,5 

Mynd 3: Uppsettning ramma í Sap 2000 

Mynd 4: Uppsetning ramma fyrir steypu í Sap 2000 
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ɣGj,inf = 1,0        ψ1,wind = 0,2 

ɣQ1 = 1,5           ψ2,wind = 0 

ψ0,snow = 0,7      ψ2,snow = 0,2 

ψ0,wind = 0,6 

 

Við úrlausn á verkefninu verða eftirfarandi álagsfléttur notaðar í brotmaraástandi. 

 

G: Eiginþyngd 

Q: Notaálag 

A: Óhappaálag 

 

Brot 1: ɣGj,sub * GEig  + ɣQ1 * Qsnjór 

Brot 2: ɣGj,inf  * GEig  + ɣQ1 * Qvindur,90° 

Brot 3: ɣGj,inf  * GEig  +  ɣQ1 * Qvindur,0° sog á þak 

Brot 4: ɣGj,inf  * GEig  +  ɣQ1 * Qvindur,180°   

Brot 5: ɣGj,sub * GEig  +  ɣQ1 * Qvindur,0° þrýst á þak 

Brot 6: ɣGj,sub * GEig  +  ɣQ1 * Qvindur,0° þrýst á þak  +  ɣQ1  * ψ0,snow  * Qsnjór 

Brot 7: ɣGj,sub * GEig  +  ɣQ1 * Qsnjór + ɣQ1 *ψ0,wind  * Qvindur,0° þrýst á þak 

2.3.2 Notmarkaástand 

Allar formbreytingar byggingarhluta svo sem hliðarfærslur og niðurbeygjur  eru skoðaðar í 

notmarkaástandi. Samkvæmt staðli EC0 skulu allir öryggisstuðlar í notmarkaástandi vera 1,0 

nema þar sem tvö eða fleiri notaálög verka saman, þá kemur lækkunarstuðull á annað þeirra. 

 

Not 1: GEig  + Qsnjór 

Not 2: Qsnjór 

Not 3: GEig + Qvindur,0° þrýst 

Not 4: Qvindur,0° þrýst  +  ψ1,snow  * Qsnjór 

Not 5: Qsnjór + ψ1,wind * Qvindur,0° þrýst 

Not 6: GEig + Qvindur,180° 

Not 7: GEig + Qvindur,0° 

Not 8: GEig + Qvindur,0°+ ψ1,snow  * Qsnjór 

Not 9: GEig + ψ1,wind  * Qvindur,0°  + Qsnjór 

Not 10: Qvindur,180° 

 

2.3.3 Óhappaálag  

Sá möguleiki er fyrir hendi þar sem ekki er fyrir fram ákveðið hverskonar starfsemi verður í 

húsinu að það þurfi að vera hægt að opna hurðir þegar mikill vindur er. Þegar slíkt gerist 

rúmlega tvöfaldast innri vindþrýstingur inni í byggingunni. Því er búin til óhappa álagsflétta 

til að skoða hvaða áhrif þetta hefur á burðarvikið. Í slíkum tilfellum eru álagsstuðlar 1,0. 
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Óhapp: GEig + Avindur,0° opin hurð 

2.3.4 Jarðskjálfti 

Þegar skoðað er mögulegt jarðskjálftaálag er ekki gert ráð fyrir að notaálag verki á sama tíma. 

Inn í álagsfléttuna er tekin eiginþyngd byggingar og punktálag á mitt þakið. 

 

Jarð: GEig + AFB 

2.3.5 Jafngildis varanlegt álag (Quasi permanent) 

Þegar reiknaðar eru niðurbeygjur í steypu þarf að skoða álagsfléttuna quasi permanent fyrir 

langtíma niðurbeygjur. Hún gerir ráð fyrir að hreyfanlegt álag, t.d. snjór, geti verkað á 

bygginguna í langan tíma og verði því að gera ráð fyrir hluta þess þegar byggingin er skoðuð. 

 

Quasi:  GEig  + ψ2,snow * Qsnjór 

2.4 Formbreytingar 
Kröfur um formbreytingar mannvirkja má finna í kafla 8.2 í Íslensku Byggingarreglugerðinni. 

Í grein 8.2.4 kemur fram að byggingum er skipt niður í þrjá mögulega flokka eftir gerð og 

hlutverki þeirra. Byggingin sem unnið er með hér fellur í flokk C „þar sem litlar kröfur eru 

gerðar til útlits og notagildis m.t.t. stífleika, t.a.m. iðnaðarhúsnæði“ (Byggingarreglugerð nr. 

112/2012). Í töflu 8.01 má sjá að fyrir þök/loftaplötur í flokki C eiga formbreytingar ekki vera 

meiri en L/150 fyrir heildarálag og L/200 fyrir hreyfanlegt álag. L stendur fyrir haflengd 

viðkomandi burðareiningar. Í sömu töflu má sjá að gólfplötur eiga ekki svigna meira en L/150 

fyrir heildarálag og L/300 fyrir hreyfanlegt álag. Við þetta bætist að samkvæmt töflu 8.02 má 

formbreyting vegna 1 kN skammtíma punktálags á létta bita og létt gólf ekki vera meira en 3 

mm.  

Kröfur um hámarks hliðarfærslur burðarvirkis má finna í töflu 8.03 í Byggingarreglugerðinni. 

Fyrir burðarvirki í flokki C má hliðarfærsla ekki vera meiri en H/300. H stendur fyrir hæð 

einstakra hæða í byggingunni sem í þessu tilfelli er hæð lægri hliðar iðnaðarhúsnæðisins eða 

4,8 m. 
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3. Súlur 
Hér verður farið yfir útreikninga á súlum í burðarvikinu. Súlur eru burðareiningar sem fyrst 

og fremst bera áslægan þrýstikraft og í þessu tilviki bæði togkraftar og þrýstikraftar en einnig 

skerkrafta og vægi.   

Á mynd 5 má sjá skilgreiningar á byggingarhlutum fyrir stál og timbur og þeim punktum sem 

skoðaðir voru. Töflur með þeim sniðkröftum sem verka á byggingarhlutana má sjá í 

viðaukum 2 og 4 fyrir þar til gert byggingarefni ásamt því úr hvaða álagsfléttum þeir voru 

fengnir.  

                
 

Á mynd 6 má sjá skilgreiningar á byggingarhlutum fyrir steypu ásamt þeim punktum sem 

skoðaðir voru. Töflu með gildum á sniðkröftunum sem verka á burðarvirkið má sjá í viðauka 

6 sem inniheldur útreikninga á steinsteypunni. 

 

 
Mynd 6: Skilgreining á byggingarhlutum í steypu 

 

Allir útreikningar á stáli miðast við staðalinn EC3-1-1 nema annað sé tekið fram. Allt stál skal 

vera í styrkleikaflokk S235. Farið er eftir ákvæði í Ståbi (tafla 6.2 í 21. útgáfu) þar sem segir 

að ef þykkt flangs fer yfir 16 mm þá sé flotstyrkur stáls lækkaður í 225 Mpa. Miðað er við að 

fjaðurstuðull sé 210000 Mpa og skerstuðull G sé 81000 Mpa.  

 

Mynd 5: Skilgreining á byggingarhlutum í stáli 
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Allir útreikningar á timbri miðast við staðalinn EC5-1-1  nema annað sé tekið fram. Allir 

útreikningar miðast við límtré í styrkleikaflokki GL 32h en þar stendur GL fyrir glulam 

(límtré) og h fyrir homogen (einsleitt). Notkunarflokkur timburs er valinn serivice class 2 en 

hann er skilgreindur fyrir timbur sem er í 20° hita og rakastig umhverfisins fer ekki yfir 85% 

nema mögulega nokkrum sinnum á ári. Gert er ráð fyrir að sömu sniðkraftar verki á 

timburvirkið og á stálvirkið til að auðvelda samanburð.  

 

Allir útreikningar á steinsteypu miðast við staðalinn EC2-1-1 nema annað sé tekið fram. 

Útreikningar miðast við að steypan sé í styrkleikaflokki C25/30. Það þýðir að kennigildi 

þrýstiþol sívalnings sem er steyptur úr steypunni sé eftir 28 daga 25 Mpa. Seinni talan segir til 

um þrýstiþol sömu steypu ef prófaðir eru kubbar í stað sívalninga. Gert er ráð fyrir að allt stál 

sem notað er í járnabendingu sé í flokki B500C. Steypuhula bendistáls er háð 

umhverfisþáttum og skal minnst vera 25 mm en gert er ráð fyrir mögulegri skekkju við 

framkvæmdir upp á 10 mm. Við útreikninga er því miðað við 35 mm steypuhulu.    

3.1 Stál súlur 
Við útreikninga á stálsúlum var byrjað á að skoða skerþol súlunnar (EC3-1-1 jafna 6.18). 

Skerkraftar byrja að minnka vægiþol þversniða úr stáli þegar skerkrafturinn sem verkar á það 

er kominn yfir 50% af skerþoli þversniða. Vegna þessa er gerð sú krafa í staðli að þetta sé 

skoðað með jöfnu 6.17. Raunin var sú að í þessu mannvirki fór skerkrafturinn aldrei yfir þessi 

mörk og var því ekki ástæða til að lækka vægiþol vegna þessa. Einnig þarf að skoða hvort að 

möguleiki sé á kiknun í lífplötu bitans vegna skerkrafta.  

Vægiþol súlu er reiknað sem margfeldi af plastísku tregðuvægi þversniðs og flotstyrks í stáli 

með viðeigandi öryggisstuðlum. Þegar súla verður fyrir bæði vægi og normalkrafti (þrýstingi) 

getur þurft að lækka vægiþol þversniðsins ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt. Annars 

vegar ef að 25% af þrýstiþoli þversniðsins er ekki hærra en krafturinn sem verkar á það (jafna 

6.33) og hins vegar ef að 50% af þrýstiþoli lífplötu er ekki hærra en þrýstikrafturinn (jafna 

6.34). 

Togþol og þrýstiþol súlu úr stáli er reiknað eins eða sem margfeldi á flatarmáli stálsins í 

súlunni og flotstyrks stálsins með viðeigandi öryggisstuðlum. 

Hættan á kiknun er yfirleitt ráðandi í vali á þversniði fyrir súlur. Þar eru skoðuð þrjú tilvik. 

Kiknun vegna normalkrafts (þrýstings), kiknun vegna vægis og að lokum samverkun vegna 

vægis og normalkrafts. Sá þáttur sem helst hefur áhrif í þeim útreikningum er kiknunarlengd 

súlunnar. Kiknun er orð yfir formbreytingu sem á sér stað í átt sem er hornrétt á kraftastefnu. 

Hætta á kiknun eykst eftir því sem möguleg kiknunarlengd er lengri en minnkar eftir því sem 

þversniðið er stífara gagnvart beygju. Ramminn er vel stífaður og hliðarfærslur litlar. Súlur A 

og B (sjá mynd 5) eru stífaðar í punkti 2 þar sem milliloft tengist rammanum. Kiknunarlengd 

fyrir súlur A og B var tekin frá punkti 2 upp í punkt 3.Mögulega er sú lengd örlítið ofmetin 

sérstaklega fyrir súlu A vegna vægisstífni í festingu að ofanverðu, en á móti kemur að 

útreikningar eru öruggu megin. Sama á við um súlu C, mögulegt ofmat á kiknunarlengd vegna 

vægisstífni í festingu að ofanverðu en fyrir súlu C var kiknunarlengdin tekin sem öll lengd 

súlunnar. Valin þversnið í súlur voru eftirfarandi. Fyrir súlu A var valinn HEA 160 biti, í súlu 

B varð fyrir valinu HEA 120 biti og fyrir súlu C var það HEA 240 biti. Hliðarfærslur súlnanna 
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voru lesnar beint út úr Sap forritinu en þar sem ramminn er vel stífaður stóðust þær vel kröfur 

byggingareglugerðar. 

3.2 Timbursúlur 
Útreikningar á timbursúlunum miðast við að finna nauðsynlegt þversnið svo þær þoli þá 

sniðkrafta sem á þær verka. Þegar ramminn var módeleraður í forriti var gert ráð fyrir að 

festingar í rammahornum séu vægisstífar. Til að ná fram vægisstífni miðað við þá festingu 

sem lagt var upp með varð hún ráðandi fyrir stærð þversniðsins. Þar sem útreikningar á 

festingu fóru fram eftir útreikningum á súlum var tekin sú ákvörðun að sýna þá útreikninga 

sem komnir voru, því svo lengi sem þversniðið er stækkað fyrir festingar eru súlurnar í lagi. 

Því sýna útreikningarnir á súlu A og C aðeins nauðsynleg þversnið en ekki endanlegt val. 

Niðurstaðan varð sú að vegna festinga þurfti að stækka þversniðin. 

Við útreikninga á timbursúlunum var byrjað að skoða hvort þol þess timburs sem ákveðið var 

að nota nægði til að standast gefið álag. Hægt er að fletta upp þoli timburflokka í töflum en í 

þessu verkefni var notuð tafla 6.2 í bókinni Structural timber design  to eurocode 5.  

Þær kröfur sem yfirleitt eru ráðandi í vali á þversniði úr timbri eru eins og þegar kemur að 

stáli samverkun vægis og normalkrafta. Þegar vægi og þrýstingur verka á gefið þversnið þarf 

að fara í gegnum útreikninga sem skera úr um hvort hætta sé á kiknun. Eins og varðandi stálið 

er það möguleg kiknunarlengd sem ræður hvað mestu um kiknun ásamt tregðu þversniðsins til 

að kikna. Sömu lengdir voru teknar sem kiknunarlengdir í timbrinu og voru notaðar í stálinu, 

það er að segja fyrir súlu A og B var það frá punkti 2 í punkt 3 (sjá mynd 5) og fyrir súlu C 

var það öll lengd súlunnar. Eins og þegar hefur komið fram voru það festingar í 

rammahornum sem réðu stærð þversniða fyrir súlur A og C þar sem stækka þurfti þversniðin 

til að sú festing sem þurfti til að ná fram vægisstífni kæmist fyrir. Útreikninga á festingum má 

sjá í viðauka 5 en hér verður farið yfir endanlegt val á þversniði. Vegna stýfinga í rammanum 

er vægi í rammahornum ekki eins stórt fyrir súlu A og fyrir súlu C. Festing fyrir súlu A þarf 

því ekki að vera jafn stór og hægt er að komast upp með minna þversnið í súlunni. Áður en 

ákvörðun var tekin um endanlegt þversnið súlnanna var þeim möguleika velt upp að hafa þær 

breiðar uppi í rammahornum og láta þær mjókka niður (tapered columns). Ekki er víst að 

efnissparnaður sem hlýst af notkun slíkrar súlu dekki aukinn kostnað við smíðina. Einnig er 

oft valið að nota slíkt þversnið þar sem plássið sem súlan tekur skiptir máli en það á ekki við í 

þessu tilfelli. Því var ákveðið að notast við þversnið sem er jafn breitt niður. Fyrir súlu A var 

valið að nota 115 mm breiða og 433 mm háa súlu. Súlan er þannig uppbyggð að hún verður 

tvöföld, það er að segja tvær eins súlur eru hvoru megin við þakbitann og á milli þeirra eru 

settir millileggir svo að við fyrstu sýn líta þær út fyrir að vera ein heild. Súla B er miðsúlan í 

rammanum og virkar sem undirstaða fyrir þakbitann. Gert er ráð fyrir að hún sé liðtengd við 

undirstöðu og ramma og því verkar aðallega normalkraftur á súluna. Hæfilegt þversnið fyrir 

súluna er valið breidd 140 mm og hæð 167 mm. Hæðin var svo hækkuð í 200 mm til að 

ásetuþrýstingur þakbitans stæðist kröfur. Súla C er sú súla í rammanum sem hefur mesta 

kiknunarlengd og hefur hæsta gildi á vægi í rammahorni. Súlan er eins uppbyggð og súla A, 

þ.e.a.s. tvöföld, ein súla sitthvoru megin við þakbita. Valið þversnið er 115 mm breitt og 667 

mm hátt. Hliðarfærslur súlnanna voru lesnar beint út úr Sap forritinu. Þar sem ramminn er vel 

afstífaður og þversnið súlnanna er veglegt vegna festinga í rammahornum voru þær ekki 

vandamál og stóðust kröfur byggingareglugerðar.        
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3.3 Steyptar súlur 
Steypti ramminn er þannig byggður að milli súlna A og B kemur steyptur veggur sem er 3,28 

m hár (sjá mynd 6). Fyrir ofan vegg eru súlurnar lausar og flokkast því sem óstífaðar súlur 

(unbraced columns). Súla C er tekin sem stífuð súla  (braced columns) þar sem það er metið 

sem svo að veggurinn og hinar súlurnar stífi gegn lágréttu álagi.  

Við útreikninga á steyptum súlum er byrjað á að meta stífleika. Steyptum súlum er skipt í tvo 

flokka, slappar og stífar súlur. Við mat á stífleika þarf að finna virka lengd súlunnar. Virk 

lengd súlu ræðst af því hvernig súlan er fest bæði við undirstöðu og þakbita. Meta þarf stífni 

festinganna, en mismunandi reiknisaðferðum er beitt til að áætla virka lengd eftir því hvort 

súlurnar eru stífaðar eða óstífaðar. Í þessu tilviki er lengd súlna A og B tekin frá toppi súlu og 

súluhæð niður fyrir topp skerveggjar. Lengd súlu C er tekin öll lengd hennar. Ef súlur teljast 

slappar þarf að taka tillit til 2° áhrifa eða aukningar á beygjuvægi sem getur orðið vegna 

frávika normalkrafts vegna formbreytinga í súlunni. Súlurnar í þessu verkefni eru allar jafn 

stórar eða 400 mm breiðar og 500 mm háar. Súlur A og B flokkast sem slappar súlur en súla 

C stíf. Þol súlnanna gagnvart vægi og normalkrafti var skoðað með því að reikna brotform 

þversniðsins og athuga hvort það félli ekki innan þess miðað við gefna járnabendingu. Þar 

voru yfirleitt skoðuð hæstu gildi á togi og þrýstingi því þau hafa mismunandi áhrif í 

samverkun með beygjuvægi.  
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4. Þakbiti 
Þakbitinn í rammanum spannar yfir tvö höf. Miðsúlan (súla C) í rammanum verkar sem 

undirstaða og skiptir rammanum. Haflengdir verða því annarsvegar 3,53 m og hinsvegar 

13,94 m. Hér fyrir neðan verður farið yfir útreikninga á þakbitum fyrir mismunandi efni. 

4.1 Þakbiti úr stáli 

Útreikningar á stálbita eru í megindráttum þeir sömu og fyrir stálsúlur. Athuga þarf mögulega 

skerðingu á vægiþoli vegna skerkrafta og normalkrafts. Eins og fyrir súlur er það möguleg 

kiknun bitans sem er megin styrkkrafan sem þarf að standast. Kiknunarlengd þakbitans verður 

því að vera metin. Við útreikninga sem sjá má í viðauka 2 var kiknunarlengd um veikari ás 

bitans tekin sem lengd milli þakása. Frá framleiðenda yleininganna sem koma eiga á þakið 

fengust þær upplýsingar að bil milli þakása mætti ekki vera meira en 2 m. Þakásar koma á 

milli ramma og stífa því bitann, bæði efri og neðri flangs. Því var miðað við þá lengd þegar 

ákveðin var kiknunarlengd um veikari ásinn. Þegar kom að hönnun á gaflstoðum var þessari 

lengd breitt í 1,73 og eru 2 m því öruggu megin. Kiknunarlengd um sterkari ás þakbitans var 

tekin lengdin á lengra hafinu eða 13,94 m. Fyrir valinu á þakbita úr stáli var HEA 340 biti. 

Kröfur byggingarreglugerðar um niðurbeygjur þaka má sjá í töflu 8.01. Þar segir að 

niðurbeygjur vegna heildar álags megi ekki vera meiri en L/150 eða L/200 vegna hreyfanlegs 

álags (t.d snjór, vindur). Niðurbeygjur fyrir þakbitann voru lesnar beint út úr Sap og reyndust 

vel innan marka reglugerðar. 

4.2 Þakbiti úr timbri 

Útreikningar á þakbita úr timbri ganga að mestu út frá sömu forsendum og fyrir súlur úr 

timbri en með nokkrum undantekningum. Útreikningar á timburbita miðast við að finna 

nauðsynlegt þversnið svo hann þoli þá sniðkrafta sem á hann verka. Eins og áður eru það 

mögulegar kiknunarlengdir sem skipta sköpum en þær eru hafðar þær sömu og í stálinu, 2 m 

um veikari ásinn og 13,94 m um sterkari ásinn. Þegar skoðuð er samverkun vægis og 

þrýstikrafta í þakbitum fyrir timbur gildir önnur jafna en fyrir súlur samkvæmt staðli. Notuð 

er jafna 6.35 í stað jafna 6.19 og 6.20 ef ekki er hætta á kiknun, en jöfnur 6.23 og 6.24 ef 

kiknunarhætta er fyrir hendi. Fyrir þakbitann þurfti einnig að skoða sérstaklega ásetuþrýsting 

þar sem bitinn leggst á súlu B. Endanlegt þversnið þakbitans réðist eins og í súlunum af því að 

festing í rammahornum kæmist fyrir, en hækka þurfti bitann úr 633 mm í 667 mm. Breidd 

bitans var valin 200 mm. Niðurbeygjur bitans voru lesnar beint út úr Sap og reyndust innan 

marka byggingareglugerðar. 
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4.3 Þakbiti úr steypu 
Gert er ráð fyrir að þakbitinn sé steyptur í mót á jörðu niðri. Bitann á svo að hífa upp á 

súlurnar með krana. Til að þetta sé mögulegt þarf að gera ráð fyrir festingum í bitann til að 

krækja í við hífingu. Bitinn þarf að þola það vægi sem myndast við þessa aðgerð vegna eigin 

þyngdar hans. Ekki var farið í dynamiskar pælingar varðandi mögulegt auka álag sem getur 

myndast þegar 

kraninn bremsar 

snögglega (slinkur 

á bitann). Þess í 

stað var ákveðið, í 

samráði við 

leiðbeinanda, að 

setja viðbótar 

öryggisstuðul á eigin þyngdina upp á 1,5. Skoða þarf sérstaklega staðsetningu á festingunum.  

Gert er ráð fyrir að önnur festingin komi þar sem ásetan fyrir súlu B er og þarf því ekki að 

gera ráð fyrir auka bendingu þar vegna vægis. Hin festingin kemur jafn langt inn á bitann við 

hinn endann. Skoðað var hvort sú járnabending sem fyrir er í bitanum réði við þetta álag eða 

hvort auka þurfi járnamagn. Raunin er sú að ekki þarf að auka járnamagn vegna hífingar.  

Við útreikninga á þakbitanum var byrjað á að fara í gegnum forhönnun til að meta hversu 

stóran bita þurfti. Ákveðið var að hafa þakbitann sömu breiddar og súlurnar þannig að aðeins 

þurfti að finna heppilega hæð. Valin hæð var 550 mm. Þar sem bitinn er léttur getur verkað á 

hann bæði jákvætt og neikvætt vægi. Því var tekin sú ákvörðun að hanna bitann með 

ákveðinni grunnbendingu í efri og neðri brún (2 x K25) og bæta svo við járnum yfir 

vægistoppum. Mesta vægi í bitanum kemur yfir ásetu á súlu B og þar sem lengdin á hafi milli 

súlu A og B er það stutt, hefur vægið yfir hafinu alltaf sama jákvæða eða neikvæða gildi og 

yfir ásetunni. Það er að segja ef það er tog í efribrún yfir ásetunni þá er lík tog í efribrún yfir 

hafinu. Því eru járnin yfir ásetunni látin ná yfir það vægi sem nauðsynlegt er út á hafið að 

viðbættri skeytilengd. Til þess að áhrifasvæði hverrar lykkju í skerbendingunni verði ekki of 

stórt er æskilegt að hafa lykkjubilið ekki stærra en 300 mm. Vegna kröfu um að ekki megi 

vera meira en 150 mm á milli stanga sem staðsettar eru á þrýstisvæði sem bundnar eru með 

lykkju er bætt við lykkjukrók á milli togstanga næst miðju. 

  

Mynd 7: Vægisferill eins og hann lítur út við hýfingu bita 
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5. Festingar 
Hér fyrir neðan verða skoðuð dæmi um mögulegar festingar fyrir rammana.  

5.1 Festing stálramma við undirstöður  
Skoðuð var festing súlu C við undirstöðu. Gert er ráð fyrir að festing ramma við undirstöðu sé 

liðtengd, það er að segja að smá færsla er leyfð og þarf hún því ekki að taka neitt vægi. Það 

eru því aðallega skerkraftar og togkraftar sem þarf að hanna fyrir. Gert er ráð fyrir að soðin sé 

20 mm þykk plata neðan á súlu sem er fest við undirstöður með fjórum 20 mm boltum.  

 
Mynd 8: Sýnir festingu súlu C við undirstöðu fyrir stál 

Boltarnir eru steyptir í sökkulinn með plötu á endanum til að tryggja að þeir dragist ekki upp. 

Súlunni er svo komið fyrir á boltonum eftirá. 

Gert er ráð fyrir að súlan sé stillt af með því að setja gúmí undir endaplötuna á henni, þegar 

súlan er rétt, er steypt undir hana með þansteypu. Þegar steypan hefur tekið sig er hert á 

boltunum en með þessu er tryggt að steypan sé alltaf undir þrýstingi og boltarnir í togi.   

Skoðað er hvort að boltarnir þoli þann skerkraft og togkraft sem ætlast er til af þeim. Einnig er 

skoðað hvort að platan getir rifnað samsíða skerkraftinum (Bearing resistance) og hvort að 

möguleiki sé á að boltarnir rifni í gegnum plötuna vegna togkrafts (Punching shear and 

tension). Staðallinn setur upp þrjár mögulegar brotmyndir sem þarf að skoða, en þær eru 1) að 

platan gefi sig 2) að platan og boltarnir gefi sig að einhverju leiti og að lokum 3) hvort 

boltarnir gefi sig. Platan við botninn er það þykk að allir þessir liðir eru vel innan marka. Allar 

frekari forsendur má sjá í viðauka 3.   
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5.2 Festing stálramma í rammahorni  
Skoðuð var festing milli þakbita og súlu C í rammanum þar sem þar verkaði mesta vægið. Til 

að átta sig á þeim 

kröftum sem verka á 

festingu í 

rammahornum þarf að 

varpa normalkraftinum 

og skerkraftinum 

miðað við halla á 

þakinu. Hluti 

normalkrafts skilar sér 

niður í festingu sem 

skerkraftur og hluti 

sem togkraftur. Eins er 

farið með skerkraftinn. 

Þar sem festing í 

rammahornum er 

vægisstíf, það er að segja að vægið sem þar verkar veldur togi í boltunum, verður að finna 

vægisarm festingar. Vægisarmur festingar er tekinn frá miðjum þrýstiflangs bita upp í miðja 

boltasamsetningu sem er ætlað að taka það tog. Togkrafturinn er svo fundinn með því að deila 

væginu með vægisarmi og út kemur sá togkraftur sem vægið veldur. Ætlunin er að hafa átta 

24 mm bolta í festingunni, fjóra að ofanverðu og fjóra að neðanverðu. Neðan á þakbitann er 

soðin þykking til að fá lengri vægisarm fyrir boltana og minnka togkraftinn sem verkar á þá. 

Útreikningar fyrir festingu eru svipaðir og fyrir festingu við undirstöðu nema að nú er flangs 

súlunnar ekki nema 12 mm þykkur sem gerir útreikninga fyrir mismunandi brotmyndir 

samkvæmt grein 6.2.4 í EC3-1-8 vandasamari. Milli bolta er soðin 16 mm þykk styrking á 

lífplötu súlunnar til að styrkja hana fyrir kiknun vegna þrýstings og einnig til að styrkja flangs 

súlunnar fyrir þeirri hættu að hann geti farið að fljóta. Brotmynd 1 þar sem gert er ráð fyrir að 

hætta sé á floti í flangsi súlu er ráðandi þáttur bæði fyrir tog í neðri brún og efri brún. Þol 

festingar fyrir togi er um 365 kN þegar þrýstingur er í neðri brún bita en um 378 kN þegar 

þrýstingur er í efri brún. Ekki er reiknað sérstaklega þol plötu sem kemur á enda þakbita þar 

sem hún er höfð 20 mm þykk og því lítil hætta á að hún sé ráðandi þáttur í hönnun festingar. 

  

Mynd 9: Sýnir festingu í rammahorni fyrir stál 
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5.3 Festing timburramma við undirstöðu  
Útreikningar á mögulegri festingu timbursúlu við undirstöðu voru framkvæmdir áður en en 

þversniðið var stækkað og miðast því við nauðsynlegt þversnið súlu C en ekki endanlegt val á 

þversniðinu. Munurinn liggur aðallega í því að í stað þess að vera með heila stoð á milli 

platnanna er komin tvöföld stoð og millileggur. Stoðin er því orðin þykkari og ætti að öllu 

jöfnu að þola meiri krafta. Þrátt fyrir þetta ættu útreikningarnir að gefa nokkuð góða mynd af 

því hvernig reiknigangi fyrir svona festingar er háttað. Festingin er samsett úr tveimur plötum 

sitthvoru megin við bita.  

Plöturnar eru festar við 

undirstöðu annaðhvort 

með boltum eða steyptar 

fastar með teinum sem 

soðnir væru neðan á 

festinguna og þeir 

steyptir fastir um leið og 

undirstöður. Gert er ráð 

fyrir að platan sé 6 mm 

þykk og á henni séu göt 

fyrir fimm M20 bolta. 

Passa verður að lengdir 

milli bolta séu eins og 

staðallinn segir til um. 

Athuga verður hvort að 

boltarnir sem koma í 

festinguna þoli það álag 

sem verkar á þá. Fyrir stálplötuna þarf að athuga hvort að boltarnir geti rifnað út úr plötunni 

samsíða henni. 

Timbrið er skoðað sérstaklega þar sem gatabrúnar styrkur þess er skoðaður bæði samsíða 

trefjastefnu og einnig þvert á trefjastefnu. Lægsta gildið af þeim útreikningum er tekið og 

hönnunarstyrkur fundinn út frá því. Að lokum er skoðuð möguleg hætta á að timbrið rifni 

þvert á trefjarnar miðað við þann skerkraft sem verkar á þversniðið.  

  

Mynd 10: Festing súlu við undirstöðu í timburramma 
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5.4 Festing timburramma í rammahornum  
Eins og áður hefur komið fram á festingin að vera vægisstíf. Í útreikningunum er skoðuð 

festing milli súlu C og þakbita þar sem kraftarnir í því horni hafa hæðstu gildin. Ætlunin er að 

hafa hringfestingu þar sem snúningsmiðja festingar er í miðri súlu. Súlurnar eru tvær ein 

sitthvoru megin við þakbita. Fundinn er sá kraftur sem verkar á boltana miðað við þá krafta 

sem verka í horninu. Kraftar á 

boltana vegna tog og skerkrafta 

deilast jafnt á þá alla. Kraftar sem 

verka vegna vægis eru í beinu 

samhengi við fjarðlægð frá 

snúningspunkti festingar, því 

lengri sem hún er því meiri 

kraftur. Fundinn er sá bolti sem 

verður fyrir mestri áraun og allir 

boltar reiknaðir eftir því. Fjöldi 

bolta í festingu ræðst af stærð 

þversniðs en í þessum 

útreikningum er miðað við að 

hafðir séu tveir hringir af M20 

boltum. Annar þeirra með 

radíusinn 254 mm frá miðju og 

hinn með radíusinn 154 mm. Bil 

milli bolta þarf að standast kröfur 

staðalsins og er niðurstaðan sú að 

í ytri hringinn komast 13 boltar 

og í innri hringinn 8 boltar. 

Skoðuð eru mismunandi brotform 

fyrir tvísniðis tengingar í timbri 

þar sem gert er ráð fyrir fjórum 

mismunandi brotmyndum eins og 

sjá má á mynd 11. Athuga verður 

að gatabrúnarstyrkur timburs er háður horninu milli kraftastefnu og trefjastefnu timbursins 

sem taka þarf tillit til í útreikningum. Algengt er að notaðar séu gaddaskinnur í festingum sem 

þessum þó ekki hafi það verið gert hér. Helsti kostur þeirra er að auka burðarþol bolta þar sem 

burðarþol gaddaskinnu leggst við burðarþol bolta. Einnig getur bil milli bolta verið minna og 

boltar nær brún timburs, þannig væri ef til vill hægt að koma fyrir fleiri boltum. Allar frekari 

forsendur útreikninga má sjá í viðauka 5.  

  

Mynd 11: Efri myndin sýnir mismunandi brotform tvísniðs tenginga úr 

timbri. Neðri myndin sýnir festingu í rammahorni á súlu C úr timbri 
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5.5 Festing steypts þakbita við súlur 
Ætlunin er að festa þakbitann við súluna með teini sem steyptur verður í hana miðja. Þegar 

þakbitinn verður steyptur er gert ráð fyrir gati í bitanum sem teinninn kemst í gegnum. Hert 

verður á teininum með ró á ofanverðum þakbitanum. Gatið í þakbitanum verður að vera 

aðeins rúmt svo teininn komist auðveldlega í gegn. Eftir að búið er að koma bitanum fyrir 

ofan á súlunni er grautað með sterkri sementsefju niður með teininum til að fylla upp í það 

holrúm sem er í kringum hann. Festingin á að vera liðtengd. Til að búa til lið í festingunni er 

ætlunin að setja litla ásetuplötu milli súlu og bita. Það er gert til að minnka mögulegt auka tog 

sem getur myndast í boltanum vegna snúnings bitans á  ásetunni. Með því að setja eins litla 

stálplötu og leyfilegt er minnkar ásetan og þar með mögulegur vægisarmur og 

snúningspunkturinn færist nær miðju.  Togkraftur vegna snúnings verður minni. Eftir að 

heppileg stærð á bolta er fundin þarf að fara í gegnum útreikninga á skinnum sem koma á 

boltana. Skinnan má ekki vera það lítil að spennur undir henni vegna togkrafts verði meiri en 

þrýstiþol steypunnar. Það er boltinn sem á að gefa sig en ekki steypan. Sömu kröfur eru 

gerðar til skinnunnar sem kemur á milli súlu og bita, nema í því tilviki er ekki víst að álagið 

komi jafnt á skinnuna vegna snúnings bita. Því er aðeins reiknað með helming af þrýstiþoli 

steypunnar. Athuga þarf hvort hætta sé á að þverniðið  klofni vegna ásetuþrýstings frá 

skinnum. Það er gert eftir grein 9.8.4 í EC2-1-1 (mynd 12). Settar eru tvær K10 lykkjur á 

bilinu h frá skinnu. Útdráttarkraftur bolta er reiknaður þar sem gætt er sérstaklega að því að 

krafturinn sem þarf til að draga boltann út sé stærri en krafturinn sem þarf til að slíta boltann. 

Það er boltinn sem á að gefa sig ef svo ólíklega vill til að krafturinn verði meiri en reiknað er 

með. Til að tryggja að steypan gefi sig ekki vegna togkrafta er bætt við fjórum K16 lykkjum 

upp við boltann sem ná skeytilengd niður fyrir bolta. Sjá má mynd af festingunni  á mynd 12 

og er hægt að nálgast allar frekari forsendur reikninga í viðauka 7. 

Mynd 12:  Myndin til vinstri sýnir festingu steypts þakbita við súlu. Myndin til hægri sýnir hvernig 

benda þarf fyrir krafti sem reynir að kljúfa þversniðið (ÍST EN, 1992) 
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6. Milliloft 
Gert er ráð fyrir millilofti í hærri enda byggingarinnar sem nær 3,5 m inn á bilið. Uppbygging 

milliloftsins er þannig að milli súlna þvert á bilið koma burðarbitar 5,6 eða 7 m langir, eftir 

breidd bilanna. Gert er ráð fyrir að bitarnir sé liðtengdir í báða enda og þurfi því aðallega að 

þola vægi og skerkrafta. Reiknaðar voru mögulegar stærðir á burðarbitum fyrir timbur og stál 

en gert er ráð fyrir að nota stál í steinsteypuvirkið þar sem ekki þykir ráðlegt að steypa þennan 

bita. 

Milli burðarbitanna er gert ráð fyrir að komi gólfbitar úr timbri 3,5 m langir sem raðað er með 

jöfnu millibili. Áætlað bil milli bita er 0,4 m vegna mikils notaálags 

 
Mynd 13: Sýnir uppbyggingu millilofts 

sem gólfið þarf að þola. Reiknað er með að nota timbur í þessa bita án tillits til þess hvaða 

efni er notað í burðarvirkið. Gert er ráð fyrir að bitarnir séu liðtengdir í báða enda.  

Bitar milli miðsúlu og ramma voru einnig reiknaðir en þeir þjóna tvennum tilgangi, annars 

vegar verkar hann sem einn af gólfbitunum í millilofti og hins vegar sem þrýstistöng í 

stýfingarkerfi rammans fyrir hliðarfærslur. Vegna þessa þurfa þeir að geta tekið töluverðan 

þrýstikraft. Áætlað er að klæða gólfið með nótuðum 22 mm spónaplötum.  

6.1 Stál     

Nauðsynlegar stærðir fyrir burðarbita úr stáli er HEA 240 biti fyrir 7 m bitann og HEA 200 

biti fyrir 5 m bitann. Ráðandi þáttur í vali á bitunum var krafa byggingarreglugerðar fyrir 

gólfplötur í töflu 8.01. Þar segir að niðurbeygjur megi ekki vera meiri en L/150 fyrir 

heildarálag og L/300 fyrir hreyfanlegt álag. Fyrir bitana verða því leyfilegar niðurbeygjur 

7000/150 = 47 mm og 5600/150 = 37 mm og fyrir hreyfanlega álagið 7000/300 = 23 mm og 

5600/300 = 19 mm. Einnig má færsla vegna skammtíma punktálags upp á 1 kN ekki vera 

meira en 3 mm. Niðurbeygjur voru lesnar beint út úr Sap.  

Bitinn HEA 240 hefur niðurbeygjuna 17 mm vegna hreyfanlega álagsins. Vegna heildar álags 

verður niðurbeygjan 20 mm. Punktálagið hefur sáralítil áhrif eða færslu upp á 0,5 mm. Fyrir 
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styttri bitann HEA 200 verður niðurbeygjan vegna hreyfanlegs álags 15,5 mm og vegna 

heildar álags 17 mm.  

Biti milli miðsúlu og ramma þarf eins og áður sagði að geta tekið töluverðan þrýsting eða 243 

kN. Hæfilegt þversnið fyrir þennan bita var reiknað HEA 140. Ráðandi þáttur í vali bita var 

samverkun þrýstings og vægis þar sem kiknunarlengd bitans var öll lengd hans eða 3,5 m.  

6.2 Timbur 
Reiknaðir voru sömu bitar fyrir timbur með sömu forsendum og varðandi stál. Nauðsynlegar 

stærðir á burðarbitum úr timbri réðust eins og í stálinu af kröfu byggingarreglugerðar um 

niðurbeygjur. Valið þversnið fyrir 7 m bitann er breidd 140 mm og hæð 433 mm. Fyrir 5,6 m 

bitann er heppilegt þversnið valið breidd 115 mm og hæð 367 mm.  

Fyrir bitann milli miðsúlu og ramma var heppilegt þversnið breidd 115 mm og hæð 300 mm.   

Gólfbitarnir í milligólfið koma í allar gerðir burðavirkjanna, það er að segja í stálvirkið, 

timburvirkið og steinsteypuvirkið. Reiknað er með að lengd bitanna sé um 3,5 m og að bil 

milli bita sé 0,4 m vegna þess mikla notaálags sem kemur á gólfið. Bitarnir eru hugsaðir sem 

einfalt undirstuddir og taka þeir því aðallega vægis og skerálag. Valið er að nota timbur í 

styrkleikaflokki C24. Skoðaðar voru þær stærðir á timbri sem voru í boði hjá seljendum 

timburs og fyrir valinu varð 45x220 mm bitar. Ráðandi þáttur í vali á bitum voru 

niðurbeygjukröfur byggingarreglugerðar.   
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7. Gaflstoðir 
Gaflinn á húsinu þarfnast styrkingar því þegar vindur stendur á gafl þarf að flytja kraftana sem 

þá koma á gaflinn upp í vindstýfingarkerfi og þaðan niður í undirstöður. Settir eru bitar með 

reglulegu millibili til styrkingar. Ætlunin er að raða bitunum með 1,73 m millibili en þeir eru 

látnir standa til móts við þrýstistangir í þaki svo þeir geti flutt kraftana beint yfir í 

vindstýfingarkerfi í þakinu. Bitarnir eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir í báða enda og þurfa 

aðallega að þola vægi og skeráraun. Bitarnir eru mislangir og er því álagið á þá mismunandi. 

Til að spara efniskostnað voru því reiknaðir mismunandi bitar eftir því hve álag frá 

sniðkröftunum var mikið. Á myndum 16 og 17 má sjá gafl og þá bita sem valdir voru fyrir 

timbur og stál. 

 
Mynd 14: Sýnir gaflastoðir úr timbri 

 

 
Mynd 15: Sýnir gaflastoðir úr stáli 

Í viðaukum 2,4 fyrir gefin efni má sjá útreikninga á gaflastoðum. Þar sem allir útreikningarnir 

eru eins fyrir allar stoðirnar eru aðeins sýndir útreikningar fyrir eina stoð bæði í timbri og 

stáli. Í steinsteypta rammanum er gert ráð fyrir að notaðir séu sömu bitar og í stálinu. 
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8. Vindstýfingarkerfi 
Í endabilunum þarf að koma vindstýfingarkerfi í þak byggingarinnar. Þetta er gert til að flytja 

þá krafta sem koma frá gaflastoðunum  þegar vindurinn stendur á gaflinn niður í undirstöður 

byggingar. Helmingur af þeim kröftum sem fara í gaflastoðirnar skila sér beint niður í 

undirstöður en hinn helmingurinn fer upp í þak og þar tekur kerfið við. Kerfið er gert úr 

þrýstistöngum og togböndum sem virka svipað og gitterbiti. Kerfið þarf að virka í báðar áttir, 

það er að segja bæði þegar það er þrýstingur á gafl og þegar það verkar á hann sog. Þetta er 

gert með því að krossa allar togstangir, þannig verkar kerfið í báðar áttir.  

 
Mynd 16: Vindstýfingarkerfi í aðra áttina. Setja þarf togstangir í kross til  að virki í báðar áttir 

 

Mynd 18 sýnir vindstýfingarkerfið. H1-H6 eru kraftarnir sem koma á þrýstistangirnar frá 

gaflastoðum, C1-C6 eru þrýstistangirnar, T1-T5 eru togstangir í þaki, T6 er togstöng sem 

kemur á hærri hlið byggingarinnar og T7-T9 sýna hvernig togstangirnar fara á milli 

iðnaðarhurða niður í undirstöður, en til að það sé hægt þurfa þær að fara í gegnum göt á súlu 

sem þar yrðu gerð.  

8.1 Þrýstistangir 
Þrýstistangir byggingarinnar virka einnig sem þakásar í þakinu sem bera uppi yleiningar. Þeir 

þurfa því að þola vægi, sker og normalkrafta. Ætlunin er að hafa allar þrýstistangir í þakinu 

eins og var því fundin mesti krafturinn sem þær þurfa að þola og reiknað fyrir það tilfelli. 

Þrýstistangirnar eru hannaðar fyrir þrýsting og tog upp á 100 kN, vægi upp á 35 kNm og 

skerkraft upp á 20 kN. Þar sem stangirnar eru staðsettar í endabilunum tveimur er 

kiknunarlengd þeirra um 7 m. Valið er að nota HEA 180 bita í þrýstistangir úr stáli og límtré 

140 mm breitt og 333 mm hátt fyrir timbur. Áætlað er að nota sömu bita og í stálinu fyrir 

þrýstistangir í steinsteypuvirkinu.  

8.2 Togstangir  
Finna þarf hæfileg þversnið í fjórar gerðir af togstöngum. Það er togstangir í þak (T1-T5), 

hærri hlið byggingar (T6), togstangir í lægri hlið byggingar (T7-T9) og svo stangir milli 

ramma og millisúlu sem stífar ramman af. Ætlunin er að nota gegnheila hringlaga stálteina og 

þurfa þeir að þola eftirfarandi togkrafta. Í þakið er gert ráð fyrir að allir teinar séu eins og 

þurfa þeir því að þola tog upp á 91 kN og er hæfilegt þversnið í það er teinn með þvermálið 

22 mm. Á hærri hlið byggingarinnar þarf togstöngin að þola tog upp á 145 kN og er hæfilegt 
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þversnið fyrir það teinn með þvermálið 28 mm. Togstangir á lægri hlið byggingar þurfa að 

geta tekið tog upp á 162 kN en teinn með þvermálið 30 mm hentar í það. Togstangirnar sem 

sjá um að stífa af rammann þurfa að geta tekið tog upp á 330 kN en þar dugar ekkert minna en 

teinar með þvermálið 42 mm.   

8.3 Steyptur veggur milli súlna 

Veggurinn sem kemur milli súlna í steinsteypuvirkinu er 150 mm þykkur. Lágmarks lóðrétt 

bending fyrir veggi er 0,2% af þverskurðarflatarmáli veggjar og að hámarki 4%. Bil milli 

lóðréttra járna má ekki vera meira en þrisvar sinnum veggþykkt en að hámarki 400 mm. Ekki 

þykir ráðlegt að hafa bilið meira en 300 mm til að sprungumyndun verði ekki óhófleg. 

Lágmarks bending fyrir lárétta bendingu er 25% af lóðréttri bendingu eða 0,1% af 

þverskurðarflatarmáli veggjar (hærra gildir). Bil milli lágréttra járna má ekki vera meira en 

400 mm. Eins og fyrir lóðrétta bendingu þykir 400 mm bil milli járna heldur mikið og er ekki 

ráðlagt að hafa bilið meira en 300 mm.   

Í þennan vegg var valið að nota einfalda járnagrind. Bil milli lóðréttra járna var valið 300 mm 

og bil milli láréttu járnanna 250 mm til að halda sprungumyndun í lámarki vegna mögulegra 

hitabreytinga.    

8.4 Þakásar 

Þakásar í byggingunni eru til að bera uppi yleiningar sem koma á þakið. Bil milli þakaása er 

það sama og fyrir þrýstistangir í vindstýfingarkerfinu og eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir 

bitar sem þurfa að þola sker og vægisáraun. Lengd þakása er 5,6 m og er það því tekið sem 

möguleg kiknunarlengd þeirra. Mesta álag á þakásana fæst vægi 21 kNm og sker 15 kN. Valið 

þversnið í þakásana í stáli er HEA 140 bitar en fyrir þakása úr timbri er valið að nota límtré 

sem hefur breiddina 115 mm og hæðina 200 mm. Niðurbeygjukröfur byggingarreglugerðar 

voru ekki ráðandi fyrir þessi þversnið.  
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9. Kostnaðaráætlun 
Til samanburðar og til að átta sig á mögulegum kostnaði við framleiðslu burðarvirkjanna var 

gerð gróf kostnaðaráætlun fyrir einn ramma af hverju byggingarefni. Öll burðarvirkin eiga að 

henta fyrir sömu utanhússklæðningu, þannig ætti að vera hægt að margfalda verð hvers 

ramma með fjölda ramma sem þarf til að fá heildarkostnað. Athuga þarf samt að endagaflarnir 

tveir þarfnast styrkingar sem gera verður ráð fyrir.   

9.1 Stálrammi 
Fyrir stálrammann var notast við reynslutölu á meðalverði stáls (kr/kg) sem fengið var hjá 

leiðbeinanda. Inni í þeirri tölu er verð á stáli ásamt uppsetningu rammans. Þyngd rammans var 

reiknuð ásamt endaplötum og boltum. Þyngdin var svo margfölduð með verðinu til að fá út 

kostnaðinn. Inni í stálrammanum kemur stýfing gegn hliðarfærslum og var notast við sama 

verð til að reikna kostnaðinn af þeim. Þar sem undirstöður eru ekki skoðaðar í þessu verkefni 

var slegið gróflega á þá auka steypu (miðað við steypta rammann) sem þarf í undirstöður 

vegna togkrafta sem reyna að toga þær upp. Í töflu 1 hér fyrir neðan má sjá kostnað við 

framleiðslu ramma úr stáli. 

 
Tafla 1: Verð á stálramma 

Stál 

      
Verkliður Magn Eining Verð Heildarverð                 

[ kr án vsk ]  

Súlur 647 kg 700 kr/kg                 453.002      

Þakbiti 1.834 kg 700 kr/kg              1.284.038      

Togstangir/festingar 653 kg 700 kr/kg                 456.960      

Auka steypa/sökkull 5 m
3
 30.000 kr/m³                 150.000      

    

Samtals              2.194.000      

 

Miðað við þær forsendur sem gefnar eru er kostnaður við byggingu á einum stálramma 

2.194.000 kr.    

9.2 Steyptur rammi 

Verð í steinsteypta rammann voru fengin úr ýmsum áttum. Verð á súlu uppslátt er reynslutala 

fengin úr öðrum verkum hjá leiðbeinanda. Þar er miðað við að einn meter af súlu uppslætti 

kosti um 15.000 kr. Gert er ráð fyrir að þakbitinn sé steyptur í mót á jörðu niðri og svo hífður 

upp á súlurnar. Þessi framkvæmd hefur ekki mikla auka vinnu í för með sér fyrir smiðina þar 

sem hægt er að nota sömu mótin aftur og aftur. Því er miðað við sama verð fyrir uppslátt á 

bita og hefðbundinn veggja uppslátt. Haft var samband við reynslu mikla mótasmiði til að 

áætla verð fyrir þennan lið en tölurnar hljómuðu allar eins eða um 7000 kr/m
2
. Verð á 

steinsteypu með dælingu var fengið hjá Steypustöðinni. Verð á kambstáli er fengið hjá 

leiðbeinanda og miðast við verð á stáli og vinnu við járnabendingu. Fyrir festingar var miðað 

við áætlað járnamagn í bolta og skinnur. Miðað var við sama verð og í stálinu. Inn í liðinn 

hífing þakbita var tekinn kostnaður við leigu á kranabíl í tvo tíma ásamt vinnu 4 smiða í 4 
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klst. Verð á bíl var áætlað 17.500 kr/klst og áætlað var að smiðir tækju 4.000 kr/klst án vsk. Í 

töflu 2 hér fyrir neðan má sjá kostnað við framleiðslu ramma úr steypu. 

 

 
Tafla 2: Verð á steyptum ramma 

Steypa 

      
Verkliður Magn Eining Verð Heildarverð                 

[ kr án vsk ]  

Súlur uppsláttur 19 m 15.000 kr/m                 283.095      

Þakbiti uppsláttur 33 m
2
 7.000 kr/m²                 232.351      

Veggur uppsláttur 22,9 m
2
 7.000 kr/m²                 160.490      

Festingar 479 kg 700 kr/kg                 335.230      

Steypa 9 m
3
 30.000 kr/m³                 280.126      

Kambstál 828 kg 300 kr/kg                 248.296      

Hífing þakbita 1 stk 100.000 kr/stk                 100.000      

    

Samtals              1.639.588      

 

Miðað við þær forsendur sem gefnar eru er kostnaður við byggingu á einum steinsteyptum 

ramma 1.639.588 kr.   

9.3 Timburrammi  

Verð í timburrammann voru fengin hjá söludeild fyrirtækisins Límtré Vírnet. Verðin miðast 

við kaup á límtré með uppsetningu. Fyrir festingar var reiknað áætlað járnamagn í bolta og 

skó. Miðað var við sama stálverð og fyrir stálrammann. Sömu togstangir koma í 

timburramman og í stálramman. Liðurinn auka steypa í undirstöður er til að áætla gróflega þá 

auka steypu (miðað við steypta rammann) sem þarf í undirstöður vegna togkrafta sem reyna 

að toga þær upp. Í töflu 3 hér fyrir neðan má sjá kostnað við framleiðslu ramma úr timbri. 

 

 
Tafla 3: Verð á timburramma 

Timbur 

      
Verkliður Magn Eining Verð Heildarverð                 

[ kr án vsk ]  

Súla 115x467 14,5 m 10.815 kr/m                 157.142      

Súla 115x667 10 m 15.448 kr/m                 149.347      

Súla 140x200 6,8 m 5.373 kr/m                   36.398      

Þakbiti 17,5 m 27.465 kr/m                 479.817      

Festingar 876 kg 700 kr/kg                 613.500      

Togstangir 216 kg 700 kr/kg                 151.060      

Auka steypa / sökkull 5 m
3
 30.000 kr/m³                 150.000      

   

Samtals              1.737.265      
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Miðað við þær forsendur sem gefnar eru er kostnaður við byggingu á einum timburramma 

1.737.265 kr.   

9.4 Niðurstaða 
Útreikningarnir leiddu í ljós að munurinn á kostnaði á timburramma og steinsteyptum ramma 

er um 6% sem varla getur talist marktækur munur miðað við þær forsendur sem gefnar eru. 

Aftur á móti er kostnaðar munurinn á timburramma og stálramma um 26% og munurinn á 

steinsteyptum ramma og stálramma um 34%.  

Miðað við gefnar forsendur er stálið því dýrasti kosturinn, sem skýrist ef til vill af því að það 

er að mestu unnið erlendis og innflutt tilbúið.  

Þessi kostnaðaráætlun gefur hugmynd um mögulegan kostnað, en þó þarf að taka tillit til fleiri 

þátta. Sem dæmi má nefna að brunaálag var ekki tekið sérstaklega til skoðunar í verkefninu 

og þar sem stál þolir illa mikinn hita þarf að verja það sérstaklega sem hefur í för með sér 

aukinn kostnað. Þar sem þversnið í timburramma voru mun stærri en þurfti vegna festinga má 

áætla að það þoli bruna vel og ekki þurfi að verja það sérstaklega. Steypan þolir bruna vel og 

ekki þarf að gera neinar ráðstafanir þar gegn bruna.    
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10. Lokaorð 
Megintilgangur verkefnisins var að öðlast færni í að reikna burð mismunandi efna og gera sér 

grein fyrir hvað ber að varast. Við úrlausn þess gafst mér tækifæri til að beita þeirri þekkingu 

sem ég hef öðlast í náminu, auk þess að afla mér viðbótarþekkingar og reynslu í beytingu 

faglegra aðferða. Verkefnið var bæði krefjandi og áhugavert og það er trú mín að sá lærdómur 

sem ég get dregið af því eigi eftir að nýtast mér í framtíðinni.   
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Viðauki 1: Álagsforsendur 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/snjóálag

Snjóálag:

(jafna 5.1)

Bráðnunarstuðull (Ct) er gefinn í staðli og er 1,0 ( 5,2 (8) )

Snjólögunarstuðull (µi) er gefinn í staðli (5,3) og er 0,8

Þar sem:

µi : 0,8

Ce : 0,6

Ct : 1

Sk : 2,1 kN/m²

Sd : 1,0 kN/m²

Dagsetning:

er það á svæði 1 og er því Sk=2,1 kN/m2.

Affoksstuðull (Ce) er gefinn í þjóðarviðaukanum 0,6 (Grein 5,2 (7) tafla 5,1)

Húsið er staðsett í Hveragerði og samkvæmt íslenska þjóðarviðaukanum EN 1991-1-3-2003/NA:2010

Bls Nr.

Snjóálag er reiknað eftir staðli EN 1991-1-3-2003 með jöfnu: 

Rammi númer tvö frá enda hefur mesta haflengdina og fær því mesta álagið á sig. Haflengdin er 6,338 m

til að fá álagið í kN/m er haflengdin margfölduð með snjóálaginu sem gerir 6,34 kN/m.

1 /1
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag Terrain category 1

Grunngildi hraðaþrýstings qb er reiknaður eftir staðli með jöfnu :

(4.10)

Þar sem:

ρ er gefið í staðli Grein 4.5 Note 2  

ρ=

Vb= 36 m/s

qb=

Hraðaþrýstingur fæst með jöfnu úr staðli :

(4.8)

Þar sem : 

(4.7)

k1= 1 Iðustreymisstuðull (4.7)

Co= 1 Ef það er einhver hæð eða klettur sem eykur vindhraða um meira en 5% þarf

að taka tillit til þess. Ekki í þessu tilfelli. (4.3.3 (1))

Z= 7,4 m Mesta hæð byggingar

Zo= 0,01

4.1. Valin er flokkur 1

Iv(z)= 0,15

(4.3)

1 /18

1,25 kg/m³

0,81 kN/m²

Iv(z) er iðustreymisáhrif með tilliti til hæðar hússins sem er 7.7m. 

Dagsetning:

Bls Nr.

Vindálag er reiknað eftir staðli EN-1991-1-4-2005 og íslenska þjóðarviðaukanum 

EN 1991-1-4/NA:2010.

Samkvæmt þjóðarviðauka er grunngildi vindhraða Vb=36 m/s (4.2 (1) P) 

vm er meðalvindhraði miðað við hæð byggingar (z). Hann er hægt að finna með jöfnu 4.3 úr staðli:

Er hrýfislengd sem fer eftir umhverfinu í kringum bygginguna, gildin má sjá í töflu

*
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Nafn: Dagsetning:

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

Þar sem :

eftir jöfnu 4.4 í staðli.

(4.4)

Z= 7,4 m Mesta hæð byggingar

Zo= 0,01

4.1. Valin er flokkur 1

kr er landsvæðisstuðull sem er fundinn með jöfnu 4.5 í staðli.

(4.5)

z0,ll= 0,05 m

kr= 0,17

cr(z)= 1,12

vm(z)= 40 m/s

Hraðaþrýstingur verður því :

q(z)=

eða 2,1 kN/m²

2 /18

cr er hrýfisstuðull sem fer eftir hrífi landslags næst byggingunni og hæð hæð hennar. Stuðulinn má reikna

Er hrýfislengd sem fer eftir umhverfinu í kringum bygginguna, gildin má sjá í töflu

Má lesa úr töflu 4.1 terrain category 2

2098 N/m²

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

Ytri vindur á veggi

Hér er reiknað eftir grein 7.2.2 í staðli.

h= 7,4 m

e= 14,8

d= 17,5 m

b= 70,8 m

h/d-gafl= 0,4228571

h/d-hlið= 0,10

e/5= 3,0 m

4/5*e= 11,8 m

d-e gafl= 2,7 m

d-e hlið= 56,0 m

q(z)= 2,1 kN/m²

3 /18

Skilgreining á stærðum :

Dagsetning:

Bls Nr.

Mesta hæð byggingar

e=b eða 2*h lægri talan ræður

Lengd byggingar

Breidd byggingar

Stærð á svæði A

Stærð á svæði B

Stærð á svæði C

Stærð á svæði C

Mesti vindþrýstingur  
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/ Vindálag

(5.1)

Þar sem :

Í töflu 1 og 2 hér fyrir neðan má sjá ytra vindálagið we á vegg reiknað fyrir hvert svæði: 

Tafla 1

Stærð Eining A B C D E

cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

cpe,1 -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,3

b m 2,96 11,84 56 17,5 17,5

h m 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4

A m
2

21,9 87,6 414,4 129,5 129,5

cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,3

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,6

Tafla 2

Stærð Eining A B C D E

cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,35

cpe,1 -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,35

b m 3,0 11,84 2,7 70,8 70,8

h m 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4

A m
2

21,9 87,6 20,0 523,9 523,9

cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,35

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,7

4 /18

Vindálag sem verkar á utanverða bygginguna we er reiknað eftir jöfnu 5.1 í staðli :

cpe er vindþrýstingsstuðull sem lesin er úr töflu 7.1 í staðli. Hana má sjá hér fyrir ofan. Hvort gildið er notað

qze er mesti vindþrýstingur á bygginguna miðað við hæð hennar. Í þessu tilfelli er það 2.1 kN/m
2

cpe,1 eða cpe,10 ræðst af flatarmálsstærð þess svæðis sem reiknað er fyrir (sjá grein 7.2.1 (1) )

Ytri vindþrýstingur reiknaður fyrir vind á hlið

Ytri vindþrýstingur reiknaður fyrir vind á gafl

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

Ytri vindur á þak :

Vindálagið á þakið er reiknað eftir grein 7.2.4 í staðli.

5 /18

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag 6 /18

blanda saman neikvæðum og jákvæðum gildum á sama flöt.

Dagsetning:

Bls Nr.

Þakið í þessu tilfelli hefur hallan 8° og verður því interpólerað á milli gilda 5° og 15°. 

Fyrir vindátt 0° þarf að skoða bæði jákvæð og neikvæð gildi á þaki. Gerð er tafla fyrir bæði, ekki má
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

e= 14,8 m

h= 7,4 m

b-gafl= 17,5 m

b-hlið= 70,8 m

e/4= 3,7 m

e/10= 1,5 m

e/2= 7,4 m

Halli= 8°

Tafla 3

Stærð Eining F G H

cpe,10 0,06 0,06 0,06

cpe,1 0,06 0,06 0,06

b m 3,7 63,4 70,8

l m 1,48 1,48 16,02

A m
2

5,5 93,8 1134

cpe 0,06 0,06 0,06

we
kN/m

2
0,1 0,1 0,1

Tafla 4

Stærð Eining F G H

cpe,10 -1,46 -1,08 -0,51

cpe,1 -2,35 -1,85 -0,93

b m 3,7 63,4 70,8

l m 1,48 1,48 16,02

A m
2

5,5 93,8 1134

cpe -1,7 -1,08 -0,51

we
kN/m

2
-3,6 -2,3 -1,1

7 /18

Ytri vindþrýstingur á þak reiknaður fyrir vindátt θ=0° allt neikvætt

Skilgreining á stærðum :

e=b eða 2*h lægri talan ræður

Mesta hæð byggingar

Dagsetning:

Bls Nr.

Lengd byggingar

Lengd svæðis F

Tafla 3 og 4 sýna ytri vindþrýsting á þakið frá vindátt 0° eins og sjá má á mynd 7.7 í staðli. Bæði er reiknað

fyrir jákvætt og neikvætt tilfelli eins og staðallinn kveður á um.

Breidd svæðis F og G

Ytri mörk svæðis H

Ytri vindþrýstingur á þak reiknaður fyrir vindátt θ=0° allt jákvætt

Halli á þaki byggingar

Breidd byggingar
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

Tafla 5

Stærð Eining F G H

cpe,10 -2,36 -1,3 -0,83

cpe,1 -2,59 -2,0 -1,2

b m 3,7 63,4 70,8

l m 1,48 1,48 16,02

A m
2

5,5 93,8 1134

cpe -2,4 -1,3 -0,83

we
kN/m

2
-5,1 -2,7 -1,7

Tafla 6

Stærð Eining Fup Flow G H I

cpe,10 -2,19 -1,95 -1,8 -0,66 -0,56

cpe,1 -2,69 -2,4 -2,15 -1,2 -0,71

b m 3,7 3,7 10,1 17,5 17,5

l m 1,48 1,48 1,48 5,92 63,4

A m
2

5,5 5,5 15 103,6 1109,5

cpe -2,3 -2,1 -1,8 -0,66 -0,56

we
kN/m

2
-4,9 -4,3 -3,8 -1,4 -1,2

8 /18

Tafla 6 sýnir ytri vindþrýsting á þakið frá vindátt 90° eins og sjá má á mynd 7.7 í staðli.

Ytri vindþrýstingur á þak reiknaður fyrir vindátt θ=90°

Ytri vindþrýstingur á þak reiknaður fyrir vindátt θ=180°

Tafla 5 sýnir ytri vindþrýsting á þakið frá vindátt 180° eins og sjá má á mynd 7.7 í staðli.

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

hurð en slíkt getur komið fyrir og telst sem óhappa álag. Bæði er reiknað fyrir þak og veggi.

(7.2)

Hraðaþrýstingur fæst með jöfnu úr staðli :

(4.8)

Þar sem : 

Iv(z) er iðustreymisáhrif með tilliti til hæðar hurðar sem er 4.2 m. 

(4.7)

k1= 1 Iðustreymisstuðull (4.7)

Co= 1 Ef það er einhver hæð eða klettur sem eykur vindhraða um meira en 5% þarf

að taka tillit til þess. Ekki í þessu tilfelli. (4.3.3 (1))

Z= 4,2 m Mesta hæð hurðar

Zo= 0,01

4.1. Valin er flokkur 1

Iv(z)= 0,17

(4.3)

9 /18

Innra vindálag á vegg :

Þrýstistuðull þegar vindur stendur upp í opna hurð er fenginn sem meðaltal af þrýstistuðli fyrir ytra álag cpe 

Dagsetning:

Bls Nr.

Innra vindálag er reiknað eftir grein 7.2.9 í staðli. Skoðuð verða þau tilfelli þar sem innri vindþrýstingsstuðull 

er +0,2 og -0,3 eins og note 2 í jöfnu 7.3 segir til um. Einnig er reiknað þegar vindur stendur upp í opna 

sem verkar á þá hlið eins og sagt er í grein 7.2.9 (5) í staðli sem er svo reiknað eftir jöfnu 7.2.

Þegar vindur stendur upp í opna hurð er nauðsynlegt að reikna nýtt gildi á hraðaþrýstingnum miðað við hæð

qp(z) þar sem viðmiðunar hæðin verður hæð hurðar en ekki hæð á byggingu.

Nýtt gildi á qp(z) sem notast við reikning á innra vindálagi þegar vindur stendur upp í opna hurð :

Er hrýfislengd sem fer eftir umhverfinu í kringum bygginguna, gildin má sjá í töflu

vm er meðalvindhraði miðað við hæð byggingar (z). Hann er hægt að finna með jöfnu úr staðli:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/ Vindálag

Þar sem :

eftir jöfnu 4.4 í staðli.

(4.4)

Z= 4,2 m Mesta hæð byggingar

Zo= 0,01

4.1. Valin er flokkur 1

kr er landsvæðisstuðull sem er fundinn með jöfnu 4.5 í staðli.

(4.5)

z0,ll= 0,05 m

kr= 0,17

cr(z)= 1,03

vm(z)= 37 m/s

Hraðaþrýstingur verður því :

q(zi)=

eða 1,8 kN/m²

10 /18

Dagsetning:

Bls Nr.

cr er hrýfisstuðull sem fer eftir hrýfi landslags næst byggingunni og hæð hæð hennar. Stuðulinn má reikna

Má lesa úr töflu 4.1 terrain category 2

Er hrýfislengd sem fer eftir umhverfinu í kringum bygginguna, gildin má sjá í töflu

1839 N/m²
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

Skilgreining á stærðum :

cpi= -0,3

cpi= 0,2

cpi= 0,72

Vindálag sem verkar á innra byrgði byggingar (wi) er fengið með jöfnu 5.2 í staðli : 

(5.2)

Nettó vindálag á veggi og þak er fengið með jöfnu :

Tafla 7 til 10 sýna nettó vindálagið á veggi byggingar.

cpi= -0,3

Tafla 7

Stærð Eining A B C D E

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,6

wi
kN/m

2
-0,63 -0,63 -0,63 -0,63 -0,63

wnet
kN/m

2
-1,9 -1,0 -0,4 2,3 0,0

cpi= 0,2

Tafla 8

Stærð Eining A B C D E

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,6

wi
kN/m

2
0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

wnet
kN/m

2
-2,9 -2,1 -1,5 1,3 -1,0

11 /18

Þrýstistuðull fyrir innra álag þegar vindur stendur upp í opnar hurðir (Þrýstingur)

Vindur á gafl. Nettó vindálag á vegg

Vindur á gafl. Nettó vindálag á vegg

Þrýstistuðull fyrir innra álag neikvæður þrýstingur

Þrýstistuðull fyrir innra álag jákvæður þrýstingur

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

cpi= -0,3

Tafla 9

Stærð Eining A B C D E

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,7

wi
kN/m

2
-0,63 -0,63 -0,63 -0,63 -0,63

wnet
kN/m

2
-1,9 -1,0 -0,4 2,3 -0,1

cpi= 0,2

Tafla 10

Stærð Eining A B C D E

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,7

wi
kN/m

2
0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

wnet
kN/m

2
-2,9 -2,1 -1,5 1,3 -1,2

cpi= 0,72

Tafla 11

Stærð Eining A B C D E

we
kN/m

2
-2,5 -1,7 -1,0 1,7 -0,7

wi
kN/m

2
1,32 1,32 1,32 1,32 1,32

wnet
kN/m

2
-3,8 -3,0 -2,4 0,4 -2,1

12 /18

Bls Nr.

Dagsetning:

Vindur á hlið. Nettó vindálag á vegg 

Vindur á hlið. Nettó vindálag á vegg upp í opna hurð

Vindur á hlið. Nettó vindálag á vegg.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

cpi= -0,3

Tafla 12

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
0,1 0,1 0,1

wi
kN/m

2
-0,63 -0,63 -0,63

wnet
kN/m

2
0,8 0,8 0,8

cpi= 0,2

Tafla 13

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
0,1 0,1 0,1

wi
kN/m

2
0,42 0,42 0,42

wnet
kN/m

2
-0,3 -0,3 -0,3

cpi= 0,72

Tafla 14

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
0,1 0,1 0,1

wi
kN/m

2
1,32 1,32 1,32

wnet
kN/m

2
-1,2 -1,2 -1,2

13 /18

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=0° allt jákvætt

vindálag á þak :

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=0° allt jákvætt

Dagsetning:

Bls Nr.

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=0° allt jákvætt
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

cpi= -0,3

Tafla 15

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
-3,6 -2,3 -1,1

wi
kN/m

2
-0,63 -0,63 -0,63

wnet
kN/m

2
-2,9 -1,6 -0,4

cpi= 0,2

Tafla 16

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
-3,6 -2,3 -1,1

wi
kN/m

2
0,42 0,42 0,42

wnet
kN/m

2
-4,0 -2,7 -1,5

cpi= 0,72

Tafla 17

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
-3,6 -2,3 -1,1

wi
kN/m

2
1,32 1,32 1,32

wnet
kN/m

2
-4,9 -3,6 -2,4

14 /18

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=0° allt Neikvætt

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=0° allt Neikvætt

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=0° allt Neikvætt

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

cpi= -0,3

Tafla 18

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
-5,1 -2,7 -1,7

wi
kN/m

2
-0,63 -0,63 -0,63

wnet
kN/m

2
-4,4 -2,1 -1,1

cpi= 0,2

Tafla 19

Stærð Eining F G H

we
kN/m

2
-5,1 -2,7 -1,7

wi
kN/m

2
0,42 0,42 0,42

wnet
kN/m

2
-5,5 -3,1 -2,2

cpi= -0,3

Tafla 20

Stærð Eining Fup Flow G H I

we
kN/m

2
-4,9 -4,3 -3,8 -1,4 -1,2

wi
kN/m

2
-0,63 -0,63 -0,63 -0,63 -0,63

wnet
kN/m

2
-4,2 -3,7 -3,1 -0,8 -0,5

cpi= 0,2

Tafla 21

Stærð Eining Fup Flow G H I

we
kN/m

2
-4,9 -4,3 -3,8 -1,4 -1,2

wi
kN/m

2
0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

wnet
kN/m

2
-5,3 -4,8 -4,2 -1,8 -1,6

15 /18

Rammi númer tvö frá enda hefur mesta burðarlengd og fær því mesta álagið á sig. Burðarlengdin er 6,338 m

til að fá álagið í kN/m er burðarlengdin margfölduð með Wnet

Bls Nr.

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=90° 

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=180° 

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=180° 

Nettó vindálag á þak reiknað fyrir vindátt θ=90° 

Dagsetning:



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

52 

 

 

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Álagsgreining/Vindálag

Tilfelli 1: Sog á þakið

16 /18

Hér fyrir neðan koma svo myndir af því hvernig álag frá vindinum kemur á ramma hússins miðað við 

niðurstöður úr útreikningunum hér fyrir ofan. 

Vindur á langhlið átt 0° (lægri hlið). Þrjú tilfelli koma til greina úr þessari átt. Þau eru þegar einungis sog 

verkar á þakið, þegar einungis þrýstingur verkar á þakið og svo óhappa tilfelli þegar vindurinn blæs upp í 

opna hurð.

Tilfelli 2: Þrýstingur á þakið

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:
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Tilfelli 3: Vindur upp í opna hurð

Tilfelli 1: Sog á þakið

17 /18

verkar á þakið.

Dagsetning:

Bls Nr.

Vindur á langhlið átt 180° (hærri hliðin). Eitt tilfelli kemur til greina úr þessari átt en það er þegar sog 
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Dagsetning:

Bls Nr.

Vindur á gafl átt 90°. Eitt tilfelli kemur til greina úr þessari vindátt en þá verkar sog á langhliðar og á þak
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Sap 2000. 

Módelið fyrir steypuna 

Súlur eru 400 mm að breidd og 500 mm að hæð.

Þakbiti er 400 mm að breidd og 550 mm að hæð.

í steinsteypunni.

Tregðuvægi súlna er minkað um 30% vegna sprungumyndunar í steypunni.

Tregðuvægi bita er minkað um 50% vegna sprungumyndunar í steypunni.

Dagsetning:

Bls Nr.

Til að athuga hvað mögulegu áhrif jarðskjálftaálag hefur á bygginguna er notuð aðferð í EN8-1 sem kallast

Lateral force method of analysis (EN8-1 grein 4.3.3). Sveiflutími byggingar er fundin með hjálp forritsins

Hér fyrir neðan verður farið yfir aðferðina sem beitt var til að finna eigin sveiflutíma fyrir Sap módelið 

1 /4
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Forritið er látið reikna og er niðurstaðan fyrir eingin sveiflutíma fengin.

T1= 0,52366 s

2 /4

Tregðumassi byggingarinnar er skilgreindur í forritinu. Massinn er aðallega eigin þyngd byggingarinnar. 

Farið er inn í skipun sem heitir define mass source í Sap.

Dagsetning:

Bls Nr.
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Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Jarðskjálftaálag

Lateral force method of analysis

( 4.4 )

Tc = Fundið í töflu 3.2 eða 3.3 í staðli 

Skoðuð er því tafla 3.2

TB = 0,15 s

TC = 0,4 s

TD = 2,0 s

( 4.4 ) uppfyllt

3 /4

Til að geta notað þessa aðferð verður að byrja á því að athuga hvort byggingin falli undir þau skilyrði sem 

sett eru til að það sé leyfilegt. Í grein 4.3.3.2.1 eru sett tvö skilyrði sem byggingin verður að uppfylla.

Grunn sveiflutími (T1) verður að vera minni en eftirfarandi skilyrði.

Áður en hægt er að fara inn í töflu 3.2 eða 3.3 verður að ákveða á hvernig jarðvegi byggingin stendur á. 

Byggingin er grunduð á klöpp og fellur því í flokk A í töflu 3.1 sem gildir fyrir klöpp eða byggingar 

Hér er skoðað línulega fjaðrandi svörunarróf fyrir Type 1 jarðskjálfta en í íslenska þjóðarviðaukanum 

grundaðar á jarðvegi sem liggur á klöpp sem er allt að 5 m þykkur.

kemur fram að allt Ísland skuli hannað fyrir Type 1 skjálfta sem eru stórir skjálftar.

Lesin eru gildi á TB ,TC og TD

Annað skilyrði er að  byggingin uppfylli skilyrði um reglulegt byggingarlag samkvæmt grein 4.2.3.3 sem

hún gerir og má því nota þessa aðferð.

Dagsetning:

Bls Nr.



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

58 

 

 

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Jarðskjálftaálag

( 4.5 )

m = 19855 kg Massi efri hluta byggingar

λ = 1,0 Er einn ef byggingin er aðeins ein hæð sjá grein 4.3.3.2.2

SD(T1) er reiknað eftir grein 3.2.2.5 jöfnu 3.15 

( 3.15 )

ag = 4,905

S = 1,0

q = 1,5

β = 0,2

SD(T) = 6,245 m/s² Hlutfallið = 0,6365453

FB = 123985 N = 124 kN

4 /4

Lægri gildisstuðull fyrir lágrétt svörunarróf

Skoðuð er slysa álagsflétta þar sem krafturinn FB er látinn verka á miðju þaki í Sap.

Fundin er skerkraftur við undirstöður ( Base shear force FB ) samkvæmt grein 4.3.3.2.2  jafna 4.5

Grunnhröðun á jarðvegi í flokki A og byggingu í mikilvægisflokki I samkvæmt 

töflu 4.3 (ekki mikil hætta á slysum á fólki).

Jarðvegsstuðull fyrir flokk A sjá töflu 3.2

Hegðunarstuðull byggingar tekur á ólínulegri hegðun í byggingunni

Bls Nr.

Dagsetning:
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Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á stálvirki

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 -1 6 2 2 20

Brot 2 0 -24 12 -28 -42 -45

Brot 3 0 -13 -155 -18 -26 -154

Brot 4 0 28 88 25 -43 89

Brot 5 0 -14 -238 -16 23 -236

Brot 6 0 -14 -231 -15 23 -229

Brot 7 0 -9 -135 -8 13 -133

Óhapp 0 -16 -58 -20 -29 -57

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 -5 2 22

Brot 2 -18 37 -44

Brot 3 -5 20 -76

Brot 4 34 -46 -57

Brot 5 -13,5 22 -84

Brot 6 -17 23 -71

Brot 7 -13 15 -31

Óhapp -9 24 -49

1 /3

Dagsetning:

Bls Nr.

Álagsgreinin á stálvirkinu fór fram í forritinu Sap 2000 V.15.0.0. Ramminn var teiknaður upp í forritinu og

álagið sett á hann eftir útreikningum og álagsfléttum. Kraftarnir sem verka á bitana í stálvirkinu voru settir 

upp í töflu og verstu gildin fundin. Hér fyrir neðan má sjá töflur og mynd sem útskýrir staðsetningu þeirra.

Súla A Punktur 1

Allir útreikningar á stálvirkinu fara fram eftir staðli EN 1993-1-1 nema annað sé tekið fram. Allt stál sem notað 

er í bygginguna er í styrkleikaflokki S235.

Súla A Punktur 2

Súla A Punktur 3
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Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 0 -160 1 0 -172

Brot 2 0 0 103 1 0 105

Brot 3 0 0 222 0 0 223

Brot 4 0 0 -100 -1 0 121

Brot 5 0 0 -20 1 0 -143

Brot 6 0 0 -107 1 0 -106

Brot 7 0 0 -142 1 0 -140

Óhapp 0 0 167 -1 0 168

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 0 0 -171

Brot 2 0 0 113

Brot 3 0 0 192

Brot 4 0 0 122

Brot 5 0 0 -142

Brot 6 0 0 -239

Brot 7 0 0 -226

Óhapp 0 0 165

2 /3

Dagsetning:

Bls Nr.

Súla B Punktur 1 Súla B Punktur 2

Súla B Punktur 3
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Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 12 -76 -59 12 -73

Brot 2 0 25 102 115 -72 104

Brot 3 0 -59 82 27 48 84

Brot 4 0 5 123 110 -50 126

Brot 5 0 -35 -77 -86 71 -74

Brot 6 0 -28 -119 -120 78 -115

Brot 7 0 -11 -108 -100 53 -105

Óhapp 0 -20 94 68 -8 96

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 -59 -71 -22 -197 91 -23

Brot 2 115 93 86 234 -111 89

Brot 3 27 90 -35 232 -104 -32

Brot 4 110 118 67 335 -151 70

Brot 5 -86 -63 -80 -159 74 -76

Brot 6 -120 -103 -93 -271 125 -76

Brot 7 -100 -97 -67 -259 120 -45

Óhapp 68 94 21 235 -108 24

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 5 -37 -18

Brot 2 18 35 41

Brot 3 5 42 -5

Brot 4 -34 61 -40

Brot 5 14 -32 -95

Brot 6 17 -53 -105

Brot 7 13 -50 -71

Óhapp 8 40 24

3 /3

Þakbiti við neðri súlu

Þakbiti við efri súlu

Dagsetning:

Bls Nr.

Súla C Punktur 1 Súla C Punktur 2

Þakbiti við mið súlu
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Val á þversniði súlu

BITI: HEA 160

h 152 mm Stálgæði

b 160 mm fy=

d 6 mm ϒM0=

t 9 mm ϒM1=

r 15 mm E=

A 3880 mm2
G=

u= 0,906 m2/m

g= 30,4 kg/m

Iy= 16700000 mm4

Wel,y= 220000 mm3

iy= 65,7 mm

Iz= 6160000 mm4

Wel,z= 76900 mm3

iz= 39,8 mm

IT= 123000 mm4

IW= 31400000000 mm6

Wpl 246000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

1 /12

Útreikningar á súlu A:

Bls Nr.

210000 Mpa

Dagsetning:

81000 Mpa

1

1

235 Mpa
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VEd= 46 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 15 mm

ɳ = 1,2

hw = 134 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 1324 mm² ɳ *hw*tw= 965 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 180 kN

(6.17)

0,26 OK

2 /12

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

VEd / Vpl,Rd =

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

9 mm

6 mm

Heildar flatarmál þversniðsins

Breidd bitans

Þykkt flangs

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Flotstyrkur stálsins

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker fyrir valsaða I bita og fæst það með 

Byrjað er að reikna skerþol súlunnar og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Dagsetning:

Bls Nr.

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

3880 mm²

160 mm
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jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) 

ɛ = 1,00

hw / tw = 22,3

72*ɛ/ɳ = 60,0

3 /12

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni

Dagsetning:
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Torfi G. Sigurðsson Súla A

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 912 kN

NEd = 238 kN Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

hw = 134 Fjarlægð milli flangsa

tw = 6 Þykkt lífplötu

1,04

2,52

Þá verður vægiþol þversniðsins:

Mpl,Rd =

4 /12

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Dagsetning:

Bls Nr.

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol1

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

Jafna 6.33 =

3880 mm²

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þarf að lækka vægi

Vægiþol þversniðsins 

Flotstyrkur stálsins235 Mpa

Jafna 6.34 =

58 kNm

246000 mm³

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

Þarf að lækka vægi
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Lækkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 í staðli. 

Vægiþolið verður:

WN,Rd = Vægiþol þegar búið er að taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 í staðli.

(6.36)

Þar sem

a = 0,26

n = 0,26

WN,Rd = 49 kNm

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

(6.12)

Jafna 6.12 0,51 OK

5 /12

Dagsetning:

Bls Nr.
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(6.5)

NEd = 89 kN

Nt,Rd =

(6.6)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 912 kN

Jafna 6.5= 0,10 OK

(6.9)

NEd = 238 kN

Nc,Rd =

(6.10)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 912 kN

Jafna 6.9= 0,26 OK

6 /12

Grein 6.2.3 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.5

Fundið með jöfnu 6.10

Mesta þrýstingur í súlunni 

Fundið með jöfnu 6.6

235 Mpa

3880 mm²

Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðs

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

3880 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þrýstiþol þversniðs

Grein 6.2.4 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.9

Mesta tog í súlunni 
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(6.46)

Þar sem 

NEd =

Nb,Rd =

(6.47)

Þar sem 

A =

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1

χ =

(6.49)

Þar sem

Փ =

Þar sem 

λ =

Ncr = Krítískur elastískur kiknunarkraftur fundin í grein 6.4.1 (6)

Þar sem 

E =

I = Tregðuvægi þversniðsins

Lcr = Kiknunarlengd þversniðsins

7 /12

er í Brot 4.

Lækkað þrýstiþol þversniðsins vegna kiknunar fæst með jöfnu 6.47

Er sá normalkraftur sem verkar á þversniðið

3880 mm²

Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Í grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram það skilyrði sem þversniðið þarf að standast til að ekki verði kiknun í

því vegna normalkrafts. Skoða verður álagsfléttu sem gefur hæsta gildið af normalkrafti og vægi saman. En það

Hliðarkiknun vegna normalkrafts (Þrýstingur)

Dagsetning:

Bls Nr.

Flotstyrkur stálsins

Renglutala. Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Lækkunar stuðull fyrir viðeigandi kiknunaraðferð. Fundin með jöfnu í grein 6.3.1.2 jafna 6.49

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

Heildar flatarmál þversniðsins

Fyrir class 1,2 og 3 þversnið

Young modulus fyrir stál
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Lcr,y = 3990 mm

Lcr,z = 3990 mm

Ncr,y = 2174 kN

Ncr,z = 802 kN

a = Ófullkomnunarstuðull. Lesinn úr töflu 6.1 og 6.2 í staðli 

h/b = 0,95

tf = 9 mm

λy = 0,65

λz = 1,07

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = b

z-z = c

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

 αy = 0,34

 αz = 0,49

Փy = 0,79

Փz = 1,28

χy = 0,81

χz = 0,50

Nb,Rd,y = 741 kN

Nb,Rd,z = 458 kN

NEd = 238 kN

Jafna 6.46,y 0,32 OK

Jafna 6.46,z 0,52 OK

8 /12

Skoða þarf kiknun um báða ásana þar að segja y og z ás. Y-ásinn er sterkari ásinn.

Hæð deilt með breidd þversniðsins

Þykkt flangs

Dagsetning:

Bls Nr.

Miðað er við að kiknunarlengd súlunnar 
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Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 246000 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

9 /12

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Design of steel structures (1)

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Hliðarkiknun vegna vægis

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 3990 mm

C1 = 1,076

Þar sem 

ψ = 0,83

Mcr = 114 kNm

λLT = 0,711

 αLT = 0,21

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,81

χLT = 0,84

Mb,Rd = 49 kNm

MEd = 34 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,70 OK

10 /12

123000 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Tregðuvægi um z-ás 

Stuðull sem ræðst af vægi og er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

Dagsetning:

Bls Nr.

31400000000 mm⁶ Warping constant

6160000 mm⁴

Skerstuðull stáls

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Fundið í töflu 6,3 í staðli
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

(6.61)

(6.62)

Þar sem

NEd = 236 kN

MEd = 16 kNm

ɣM1= 1

χy = 0,81

χz = 0,50

NRk = 912 kN

My,Rk = 58 kNm

∆My,Ed = 0

kyy = Reiknað eftir jöfnu sem gefin er í Annex B í staðli. Tafla B.1

Þar sem

Cmy =

Cmy = 0,8

ψ = 0,6

kyy = 1,0

11 /12

Hér þarf að skoða það tilfelli sem gefur hæðstu gildin á vægi og þrýstingi saman. Í þessari súlu er það Brot 4.

eru fram með jöfnum 6.61 og 6.62.

Þar sem ekkert vægi er um z-ásinn fellur síðasti liðurinn út úr báðum jöfnunum.

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Vægisstuðull er reiknaður eftir jöfnu sem gefin er í töflu B.3 í Annex B í staðli.

Dagsetning:

Bls Nr.

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Skoða þarf samverkun kiknunar bæði vegna vægis og normalkrafts þar sem reiknað er með möguleikanum að  

það gerist á sama tíma. Í grein 6.3.3 í staðlinum er tekið á þessu og þarf þversniðið að standast kröfur sem settar

Samverkun vægis og normalkrafts vegna kiknunar
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

kzy = 0,91 Jafna í töflu B.1 Annex B

Jafna 6.61 0,63 OK

Jafna 6.62 0,81 OK

12 /12

Bls Nr.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Val á þversniði súlu

BITI: HEA 120

h 114 mm Stálgæði

b 120 mm fy=

d 5 mm ϒM0=

t 8 mm ϒM1=

r 12 mm E=

A 2530 mm2
G=

u= 0,677 m2/m

g= 19,9 kg/m

Iy= 6060000 mm4

Wel,y= 106000 mm3

iy= 48,9 mm

Iz= 2310000 mm4

Wel,z= 38500 mm3

iz= 30,2 mm

IT= 60200 mm4

IW= 6470000000 mm6

Wpl 119400 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

Dagsetning:

Bls Nr.

Útreikningar á súlu B:

235 Mpa

1

1

210000 Mpa

81000 Mpa

1 /12



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

76 

 

  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

VEd= 0 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 12 mm

ɳ = 1,2

hw = 98 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 842 mm² ɳ *hw*tw= 588 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 114 kN

(6.17)

0,00 OK

2 /12

VEd / Vpl,Rd =

8 mm Þykkt flangs

5 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol súlunnar og athugað hvort að skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fenginn í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

2530 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

120 mm Breidd bitans

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 19,6

72*ɛ/ɳ = 60,0

3 /12

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 595 kN

NEd = 239 kN

hw = 98 Fjarlægð milli flangsa

tw = 5 Þykkt lífplötu

1,61

4,2

Mpl,Rd =

4 /12

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Jafna 6.33 = Þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Þarf að lækka vægi

28 kNm

Hér sést að ekki þarf lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef að normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

2530 mm²

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins

119400 mm³
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Lækkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 í staðli. 

Vægiþolið verður:

WN,Rd = Vægiþol þegar búið er að taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 í staðli.

(6.36)

Þar sem

a = 0,24

n = 0,40

WN,Rd = 19 kNm

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

(6.12)

Jafna 6.12 0,05 OK

5 /12

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

(6.5)

NEd = 223 kN

Nt,Rd =

(6.6)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 595 kN

Jafna 6.5= 0,38 OK

(6.9)

NEd = 239 kN

Nc,Rd =

(6.10)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 595 kN

Jafna 6.9= 0,40 OK

6 /12

Grein 6.2.4 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.9

Mesta þrýstingur í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.10

2530 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Togþol þversniðs

Grein 6.2.3 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.5

Mesta tog í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.6

2530 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þrýstiþol þversniðs

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

(6.46)

Þar sem 

NEd =

Nb,Rd =

(6.47)

Þar sem 

A =

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1

χ =

(6.49)

Þar sem

Փ =

Þar sem 

λ =

Ncr = Krítískur elastískur kiknunarkraftur fundin í grein 6.4.1 (6)

Þar sem 

E =

I = Tregðuvægi þversniðsins

Lcr = Kiknunarlengd þversniðsins

7 /12

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

Lækkunar stuðull fyrir viðeigandi kiknunar aðferð. Fundinn í grein 6.3.1.2 jafna 6.49

Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Renglutala. Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Fyrir class 1,2 og 3 þversnið

Young modulus fyrir stál

Hliðarkiknun vegna normalkrafts (þrýstingur)

Í grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram það skilyrði sem þversniðið þarf að standast til að ekki verði kiknun í

því vegna normalkrafts.

Er sá normalkraftur sem verkar á þversniðið

Lækkað þrýstiþol þversniðsins vegna kiknunar fæst með jöfnu 6.47

2530 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Lcr,y = 3500 mm

Lcr,z = 3500 mm

Ncr,y = 1025 kN

Ncr,z = 391 kN

a = Ófullkomnunarstuðull. Lesinn úr töflu 6.1 og 6.2 í staðli 

h/b = 0,95

tf = 8 mm

λy = 0,76

λz = 1,23

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = b

z-z = c

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

 αy = 0,34

 αz = 0,49

Փy = 0,89

Փz = 1,51

χy = 0,75

χz = 0,42

Nb,Rd,y = 445 kN

Nb,Rd,z = 249 kN

NEd = 239 kN

Jafna 6.46,y 0,54 OK

Jafna 6.46,z 0,96 OK

8 /12

Skoða þarf kiknun um báða ásana þar að segja y og z ás. Y-ásinn er sterkari ásinn.

Hæð deilt með breidd þversniðsins

Þykkt flangs

Dagsetning:

Bls Nr.

Miðað er við að kiknunarlengd súlunnar sé hæðin frá þaki niður á milliloft þar sem súlan er afstífuð í báðar áttir
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 119400 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

9 /12

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Vægi sem verkar á þversniðið
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 3500 mm

C1 = 1,880

Þar sem 

ψ = 0

Mcr = 91 kNm

λLT = 0,556

 αLT = 0,21

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,69

χLT = 0,91

Mb,Rd = 25 kNm

MEd = 1 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,04 OK

10 /12

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Fundið í töflu 6,3 í staðli

Skerstuðull stáls

2310000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

6470000000 mm⁶ Warping constant

60200 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi og er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Samverkun vægis og normalkrafts vegna kiknunar

(6.61)

(6.62)

Þar sem

NEd = 239 kN

MEd = 1 kNm

ɣM1= 1

χy = 0,75

χz = 0,42

NRk = 595 kN

My,Rk = 28 kNm

∆My,Ed = 0

kyy = Reiknað eftir jöfnu sem gefin er í Annex B í staðli. Tafla B.1

Þar sem

Cmy =

Cmy = 1,0

ψ = 1

kyy = 1,3

11 /12

Hér þarf að skoða það tilfelli sem gefur hæðstu gildin á vægi og þrýstingi saman. Í þessari súlu er það Brot 6.

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Vægisstuðull sem er reiknaður eftir jöfnu sem gefin er í töflu B.3 í Annex B í staðli.

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoða þarf samverkun kiknunar vegna bæði vægis og normalkrafts þar sem reiknað er með möguleikanum að  

það gerist á sama tíma. Í grein 6.3.3 í staðlinum er tekið á þessu og þarf þversniðið að standast kröfur sem settar

eru fram með jöfnum 6.61 og 6.62.

Þar sem ekkert vægi er um z-ásinn fellur síðasti liðurinn út úr báðum jöfnunum.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

kzy = 0,87 Jafna í töflu B.1 Annex B

Jafna 6.61 0,59 OK

Jafna 6.62 1,00 OK

12 /12

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Val á þversniði súlu

BITI: HEA 240

h 230 mm Stálgæði

b 240 mm fy=

d 7,5 mm ϒM0=

t 12 mm ϒM1=

r 21 mm E=

A 7680 mm2
G=

u= 1,37 m2/m

g= 60,3 kg/m

Iy= 77600000 mm4

Wel,y= 675000 mm3

iy= 101 mm

Iz= 27700000 mm4

Wel,z= 231000 mm3

iz= 60 mm

IT= 417000 mm4

IW= 3,28E+11 mm6

Wpl 744000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

1 /11

Dagsetning:

Bls Nr.

Útreikningar á súlu C:

235 Mpa

1

1

210000 Mpa

81000 Mpa
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

VEd= 78 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 21 mm

ɳ = 1,2

hw = 206 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 2514 mm² ɳ *hw*tw= 1854 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 341 kN

(6.17)

0,23 OK

2 /11

VEd / Vpl,Rd =

240 mm Breidd bitans

12 mm Þykkt flangs

8 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol súlunnar og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á súluna er fengin í brotmarksfléttu 4 og reynist vera 101,4 kN.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

7680 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 27,5

72*ɛ/ɳ = 60,0

3 /11

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 1805 kN

NEd = 119 kN

hw = 206 Fjarlægð milli flangsa

tw = 7,5 Þykkt lífplötu

0,26

0,66

Mpl,Rd = Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

Jafna 6.12 0,63 OK (6.12)

4 /11

Hér sést að ekki þarf að lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 = Ekki þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi

175 kNm

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef að normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

7680 mm²

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins:

744000 mm³
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

(6.5)

NEd = 126 kN

Nt,Rd =

(6.6)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 1805 kN

Jafna 6.5= 0,07 OK

(6.9)

NEd = 119 kN

Nc,Rd =

(6.10)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 1805 kN

Jafna 6.9= 0,07 OK

5 /11

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þrýstiþol þversniðs

Grein 6.2.4 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.9

Mesti þrýstingur í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.10

7680 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðs

Grein 6.2.3 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.5

Mesta tog í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.6

7680 mm²
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

(6.46)

Þar sem 

NEd =

Nb,Rd =

(6.47)

Þar sem 

A =

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1

χ =

(6.49)

Þar sem

Փ =

Þar sem 

λ =

Ncr = Krítískur elastískur kiknunarkraftur fundinn í grein 6.4.1 (6)

Þar sem 

E =

I = Tregðuvægi þversniðsins

Lcr = Kiknunarlengd þversniðsins

6 /11

7680 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

Lækkunar stuðull fyrir viðeigandi kiknunar aðferð. Fundinn með í grein 6.3.1.2 jafna 6.49

Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Renglutala. Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Fyrir class 1,2 og 3 þversnið

Young modulus fyrir stál

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna normalkrafts (þrýstingur)

Í grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram það skilyrði sem þversniðið þarf að standast til að ekki verði kiknun í

því vegna normalkrafts.

Er sá normalkraftur sem verkar á þversniðið

Lækkað þrýstiþol þversniðsins vegna kiknunar fæst með jöfnu 6.47
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Lcr,y = 4834 mm

Lcr,z = 4834 mm

Ncr,y = 6883 kN

Ncr,z = 2457 kN

a = Ófullkomnunarstuðull. Lesinn úr töflu 6.1 og 6.2 í staðli 

h/b = 0,96

tf = 12 mm

λy = 0,51

λz = 0,86

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = b

z-z = c

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

 αy = 0,34

 αz = 0,49

Փy = 0,68

Փz = 1,03

χy = 0,88

χz = 0,63

Nb,Rd,y = 1586 kN

Nb,Rd,z = 1131 kN

NEd = 126 kN

Jafna 6.46,y 0,08 OK

Jafna 6.46,z 0,11 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Miðað er við að kiknunarlengd súlunnar sé hæðin frá þaki niður á plötu.

Skoða þarf kiknun um báða ásana þar að segja y og z ás. Y-ásinn er sterkari ásinn.

Hæð deilt með breidd þversniðsins

Þykkt flangs

7 /11
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 744000 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

Design of steel structures (1)

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis.

8 /11
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 4834 mm

C1 = 1,880

Þar sem 

ψ = 0

Mcr = 739 kNm

λLT = 0,486

 αLT = 0,21 Fundið í töflu 6,3 í staðli

h/b = 0,96 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,65

χLT = 0,93

Mb,Rd = 162 kNm

MEd = 120 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,74 OK

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi og er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerstuðull stáls

27700000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

328000000000 mm⁶ Warping constant

417000 mm⁴

9 /11
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Samverkun vægis og normalkrafts vegna kiknunar

(6.61)

(6.62)

Þar sem

NEd = 115 kN

MEd = 120 kNm

ɣM1= 1

χy = 0,88

χz = 0,63

NRk = 1805 kN

My,Rk = 175 kNm

∆My,Ed = 0

kyy = Reiknað eftir jöfnu sem gefin er í Annex B í staðli. Tafla B.1

Þar sem

Cmy =

Cmy = 0,6

ψ = 0

kyy = 0,6

það gerist á sama tíma. Í grein 6.3.3 í staðlinum er tekið á þessu og þarf þversniðið að standast kröfur sem settar

eru fram með jöfnum 6.61 og 6.62.

Þar sem ekkert vægi er um z-ásinn fellur síðasti liðurinn út úr báðum jöfnunum.

Hér þarf að skoða það tilfelli sem gefur hæðstu gildin á vægi og þrýstingi saman. 

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Vægisstuðull sem er reiknaður eftir jöfnu sem gefin er í töflu B.3 í Annex B í staðli.

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoða þarf samverkun kiknunar bæði vegna vægis og normalkrafts þar sem reiknað er með möguleikanum að  

10 /11
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

kzy = 0,98 Jafna í töflu B.1 Annex B

Jafna 6.61 0,53 OK

Jafna 6.62 0,82 OK

11 /11

Bls Nr.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Val á þversniði 

BITI: HEA 340

h 330 mm Stálgæði

b 300 mm fy=

d 9,5 mm ϒM0=

t 16,6 mm ϒM1=

r 27 mm E=

A 13300 mm2
G=

u= 1,79 m2/m

g= 105 kg/m

Iy= 276900000 mm4

Wel,y= 1680000 mm3

iy= 144 mm

Iz= 74400000 mm4

Wel,z= 496000 mm3

iz= 74,6 mm

IT= 1280000 mm4

IW= 1,812E+12 mm6

Wpl 1850000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

1 /11

81000 Mpa

Dagsetning:

Bls Nr.

Útreikningar á þakbita:

225 Mpa

1

1

210000 Mpa
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

VEd= 125 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 225 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 27 mm

ɳ = 1,2

hw = 297 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 4394 mm² ɳ *hw*tw= 3384 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 571 kN

(6.17)

0,22 OK

2 /11

Er skerstuðull skv. Grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

VEd / Vpl,Rd =

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

13300 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

300 mm Breidd bitans

17 mm Þykkt flangs

10 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Dagsetning:

Bls Nr.

Byrjað er á að reikna skerþol og athugað hvort að skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fenginn í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst með 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,02

hw / tw = 31,2

72*ɛ/ɳ = 61,3

3 /11

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tilit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 225 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 2993 kN

NEd = 105 kN

hw = 296,8 Fjarlægð milli flangsa

tw = 9,5 Þykkt lífplötu

0,14

0,33

Mpl,Rd = Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

Jafna 6.12 0,65 OK (6.12)

4 /11

Hér sést að ekki þarf að lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

416 kNm

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

13300 mm²

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 = Ekki þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins:

1850000 mm³

225 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur 

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

(6.5)

NEd = 89 kN

Nt,Rd =

(6.6)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 2993 kN

Jafna 6.5= 0,03 OK

(6.9)

NEd = 105 kN

Nc,Rd =

(6.10)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 2993 kN

Jafna 6.9= 0,04 OK

5 /11

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

225 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þrýstiþol þversniðs

Grein 6.2.4 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.9

Mesti þrýstingur í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.10

13300 mm²

225 Mpa Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðs

Grein 6.2.3 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.5

Mesta tog í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.6

13300 mm²



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

103 

 

 
  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

(6.46)

Þar sem 

NEd =

Nb,Rd =

(6.47)

Þar sem 

A =

fy= 225 Mpa

ɣM1= 1

χ =

(6.49)

Þar sem

Փ =

Þar sem 

λ =

Ncr = Krítískur elastískur kiknunarkraftur fundin í grein 6.4.1 (6)

Þar sem 

E =

I = Tregðuvægi þversniðsins

Lcr = Kiknunarlengd þversniðsins

6 /11

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna normalkrafts (þrýstingur)

Í grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram það skilyrði sem þversniðið þarf að standast til að ekki verði kiknun í

því vegna normalkrafts.

Er sá normalkraftur sem verkar á þversniðið

Lækkað þrýstiþol þversniðsins vegna kiknunar fæst með jöfnu 6.47

13300 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

Lækkunar stuðull fyrir viðeigandi kiknunar aðferð. Fundinn með í grein 6.3.1.2 jafna 6.49

Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Renglutala. Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Fyrir class 1,2 og 3 þversnið

Young modulus fyrir stál
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Lcr,y = 13940 mm

Lcr,z = 2000 mm

Ncr,y = 2953 kN

Ncr,z = 38551 kN

a = Ófullkomnunarstuðull. Lesinn úr töflu 6.1 og 6.2 í staðli 

h/b = 1,10

tf = 17 mm

λy = 1,03

λz = 0,28

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = a

z-z = b

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

 αy = 0,21

 αz = 0,34

Փy = 1,12

Փz = 0,55

χy = 0,65

χz = 0,97

Nb,Rd,y = 2017 kN

Nb,Rd,z = 3031 kN

NEd = 105 kN

Jafna 6.46,y 0,05 OK

Jafna 6.46,z 0,03 OK

7 /11

Dagsetning:

Bls Nr.

milli þakása sem verður aldrei lengri en 2 m.

Skoða þarf kiknun um báða ásana þar að segja y og z ás. Y-ásinn er sterkari ásinn.

Hæð deilt með breidd þversniðsins

Þykkt flangs

Miðað er við að kiknunarlengd í y-átt sé lengdin frá lægri hlið rammans að miðsúlu. Kiknunarlengd í z-átt er lengd
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 1850000 mm³

fy= 225 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

8 /11

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis.

Design of steel structures (1)

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 2000 mm

C1 = 1,000

Þar sem 

ψ = 1

Mcr = 6340 kNm

λLT = 0,256

 αLT = 0,21

h/b = 1,10 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,54

χLT = 0,99

Mb,Rd = 411 kNm

MEd = 335 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,81 OK

9 /11

Bls Nr.

Skerstuðull stáls

74400000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

1812000000000 mm⁶ Warping constant

1280000 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Fundið í töflu 6,3 í staðli

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Samverkun vægis og normalkrafts vegna kiknunar

(6.61)

(6.62)

Þar sem

NEd = 70 kN

MEd = 335 kNm

ɣM1= 1

χy = 0,65

χz = 0,97

NRk = 2993 kN

My,Rk = 416 kNm

∆My,Ed = 0

kyy = Reiknað eftir jöfnu sem gefin er í Annex B í staðli. Tafla B.1

Þar sem

Cmy =

Cmy = 1,0

ψ = 1

kyy = 1,0

10 /11

Hér þarf að skoða það tilfelli sem gefur hæðstu gildin á vægi og þrýstingi saman. 

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Vægisstuðull sem er reiknaður eftir jöfnu sem gefin er í töflu B.3 í Annex B í staðli.

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoða þarf samverkun kiknunar vegna bæði vægis og normalkrafts þar sem reiknað er með möguleikanum að  

það gerist á sama tíma. Í grein 6.3.3 í staðlinum er tekið á þessu og þarf þversniðið að standast kröfur sem settar

eru fram með jöfnum 6.61 og 6.62.

Þar sem ekkert vægi er um z-ásinn fellur síðasti liðurinn út úr báðum jöfnunum.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

kzy = 1,00 Jafna í töflu B.1 Annex B

Jafna 6.61 0,87 OK

Jafna 6.62 0,84 OK

11 /11

Bls Nr.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna

Eiginþyngd:

Biti : Sap er látið ákvarða hana eftir því hvaða biti er valinn

Timbur : 0,4 kN/m

Klæðning : 0,5 kN/m

Notaálag : 8,75 kN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

14,3 kN/m

Báðar bitastærðirnar eru settar upp í Sap 2000 til álagsgreiningar.

Reiknað er fyrir tvær lengdir á bita, 7m og 5,6m. 

Max vægi: 88 kNm Max vægi: 56 kNm

Max sker: 50 kN Max sker: 40 kN

1 /1

Dagsetning:

Bls Nr.

og er þyngd timbursins sem kemur á milli þeirra 0,2 kN/m
2
. Gólfið verður klætt með 22 mm spónaplötum en 

þyngd þeirra er áætluð 0,3 kN/m
2
.

Bitinn er hugsaður þannig að hann sé einfalt undirstuddur í báða enda. Á hann verkar notaálag upp á 8,75 kN/m

1,35*GEig + 1,5*Q = Við þetta bætist þyngd bita

Skoða verður tvær lengdir á bitum þar sem tvö endabil í húsinu eru breiðari en önnur bil. Því þarf bitinn að vera 

töluvert lengri.

Lengri bitinn 7m Styttri bitinn 5,6m
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 7m

Val á þversniði súlu

BITI: HEA 240

h 230 mm Stálgæði

b 240 mm fy=

d 7,5 mm ϒM0=

t 12 mm ϒM1=

r 21 mm E=

A 7680 mm2
G=

u= 1,37 m2/m

g= 60,3 kg/m

Iy= 77600000 mm4

Wel,y= 675000 mm3

iy= 101 mm

Iz= 27700000 mm4

Wel,z= 231000 mm3

iz= 60 mm

IT= 417000 mm4

IW= 3,28E+11 mm6

Wpl 744000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

1 /6

Dagsetning:

Bls Nr.

Útreikningar á bita í milliloft:

235 Mpa

1

1

210000 Mpa

81000 Mpa
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 7m

VEd= 50 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 21 mm

ɳ = 1,2

hw = 206 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 2514 mm² ɳ *hw*tw= 1854 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 341 kN

(6.17)

0,15 OK

2 /6

VEd / Vpl,Rd =

240 mm Breidd bitans

12 mm Þykkt flangs

8 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

7680 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 7m

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 27,5

72*ɛ/ɳ = 60,0

3 /6

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 7m

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 1805 kN

NEd = 0 kN

hw = 206 Fjarlægð milli flangsa

tw = 7,5 Þykkt lífplötu

0,00

0,00

Mpl,Rd = Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

Jafna 6.12 0,50 OK (6.12)

4 /6

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

7680 mm²

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins

744000 mm³

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 = Ekki þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi

Hér sést að ekki þarf að lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

175 kNm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 7m

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 744000 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

5 /6

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 7m

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 600 mm

C1 = 1,135

Þar sem 

ψ = 0,73

Mcr = 19874 kNm

λLT = 0,094

 αLT = 0,21 Fundið í töflu 6,3 í staðli

h/b = 0,96 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,49

χLT = 1,00

Mb,Rd = 175 kNm

MEd = 88 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,50 OK

6 /6

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Bls Nr.

Skerstuðull stáls

27700000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

328000000000 mm⁶ Warping constant

417000 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi og er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 5,6m

Val á þversniði súlu

BITI: HEA 200

h 190 mm Stálgæði

b 200 mm fy=

d 6,5 mm ϒM0=

t 10 mm ϒM1=

r 18 mm E=

A 5380 mm2
G=

u= 1,14 m2/m

g= 42,3 kg/m

Iy= 36900000 mm4

Wel,y= 389000 mm3

iy= 82,8 mm

Iz= 13400000 mm4

Wel,z= 134000 mm3

iz= 49,8 mm

IT= 211000 mm4

IW= 1,08E+11 mm6

Wpl 430000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

Bls Nr.

Útreikningar á bita í milliloft:

235 Mpa

1

1

81000 Mpa

Dagsetning:

1 /6

210000 Mpa
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 5,6m

VEd= 40 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 18 mm

ɳ = 1,2

hw = 170 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 1805 mm² ɳ *hw*tw= 1326 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 245 kN

(6.17)

0,16 OK

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

upp að S460

200 mm

Þykkt flangs

7 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

VEd / Vpl,Rd =

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

Breidd bitans

10 mm

Heildar flatarmál þversniðsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

2 /6

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

5380 mm²
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 5,6m

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 26,2

72*ɛ/ɳ = 60,0

3 /6

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 5,6m

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 1264 kN

NEd = 0 kN

hw = 170 Fjarlægð milli flangsa

tw = 6,5 Þykkt lífplötu

0,00

0,00

Mpl,Rd = Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

Jafna 6.12 0,55 OK (6.12)

4 /6

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

5380 mm²

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 = Ekki þarf að lækka vægi

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins

430000 mm³

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi

Hér sést að ekki þarf að lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts

101 kNm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 5,6m

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 430000 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

5 /6

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1)

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súlna 5,6m

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 600 mm

C1 = 1,135

Þar sem 

ψ = 0,73

Mcr = 7969 kNm

λLT = 0,113

 αLT = 0,21 Fundið í töflu 6,3 í staðli

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,50

χLT = 1,00

Mb,Rd = 101 kNm

MEd = 56 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,55 OK

6 /6

Dagsetning:

13400000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

108000000000 mm⁶ Warping constant

211000 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

Bls Nr.

Skerstuðull stáls

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Eiginþyngd:

Biti : Sap er látið ákvarða hana eftir því hvaða biti er valinn

Timbur : 0 kN/m

Klæðning : 0,5 kN/m

Notaálag: 3,0 kN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

5,2 kN/m

Max vægi: 8 kNm

Max sker: 9 kN

Max Norm 243 kN

1 /13

Dagsetning:

Bls Nr.

Bitinn er hugsaður þannig að hann sé einfalt undirstuddur í báða enda. Á hann verkar notaálag upp á 3,0 kN/m.

Gólfið verður klætt með 22 mm spónaplötum en þyngd þeirra er áætluð 0,3 kN/m
2
.

Normalkraftur upp á 243 kN. Lengd bitans er 3,5m

1,35*GEig + 1,5*Q = Við þetta bætist þyngd bita
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Val á þversniði 

BITI: HEA 140

h 133 mm Stálgæði

b 140 mm fy=

d 5,5 mm ϒM0=

t 8,5 mm ϒM1=

r 12 mm E=

A 3140 mm2
G=

u= 0,794 m2/m

g= 24,7 kg/m

Iy= 10300000 mm4

Wel,y= 155000 mm3

iy= 57,3 mm

Iz= 3890000 mm4

Wel,z= 55600 mm3

iz= 35,2 mm

IT= 81600 mm4

IW= 15100000000 mm6

Wpl 173400 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

2 /13

Bls Nr.

235 Mpa

1

1

210000 Mpa

81000 Mpa

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

VEd= 9 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 12 mm

ɳ = 1,2

hw = 116 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 1011 mm² ɳ *hw*tw= 766 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 137 kN

(6.17)

0,07 OK

3 /13

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

3140 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol súlunnar og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

VEd / Vpl,Rd =

140 mm Breidd bitans

9 mm Þykkt flangs

6 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 21,1

72*ɛ/ɳ = 60,0

4 /13

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 738 kN

NEd = 243 kN

hw = 116 Fjarlægð milli flangsa

tw = 5,5 Þykkt lífplötu

1,32

3,24

Hér sést að lækka þarf vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

Mpl,Rd =

5 /13

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 = Þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Þarf að lækka vægi

41 kNm

235 Mpa

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef að skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef að normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

3140 mm²

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins

173400 mm³

Flotstyrkur stálsins
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Lækkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 í staðli. 

Vægiþolið verður:

WN,Rd = Vægiþol þegar búið er að taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 í staðli.

(6.36)

Þar sem

a = 0,24

n = 0,33

WN,Rd = 31 kNm

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

(6.12)

Jafna 6.12 0,26 OK

6 /13

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

(6.5)

NEd = 243 kN

Nt,Rd =

(6.6)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 738 kN

Jafna 6.5= 0,33 OK

(6.9)

NEd = 243 kN

Nc,Rd =

(6.10)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 738 kN

Jafna 6.9= 0,33 OK

7 /13

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Grein 6.2.3 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.5

Fundið með jöfnu 6.6

3140 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þrýstiþol þversniðs

Grein 6.2.4 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.9

Mesti þrýstingur í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.10

3140 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðs

Mesta tog í þversniðinu
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

(6.46)

Þar sem 

NEd =

Nb,Rd =

(6.47)

Þar sem 

A =

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1

χ =

(6.49)

Þar sem

Փ =

Þar sem 

λ =

Ncr = Krítískur elastískur kiknunarkraftur fundin í grein 6.4.1 (6)

Þar sem 

E =

I = Tregðuvægi þversniðsins

Lcr = Kiknunarlengd þversniðsins

8 /13

Er sá normalkraftur sem verkar á þversniðið

Lækkað þrýstiþol þversniðsins vegna kiknunar fæst með jöfnu 6.47

3140 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Flotstyrkur stálsins

því vegna normalkrafts.

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

Lækkunarstuðull fyrir viðeigandi kiknunar aðferð. Fundinn með í grein 6.3.1.2 jafna 6.49

Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Renglutala. Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Fyrir class 1,2 og 3 þversnið

Young modulus fyrir stál

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna normalkrafts (þrýstingur)

Í grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram það skilyrði sem þversniðið þarf að standast til að ekki verði kiknun í
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Lcr,y = 3500 mm

Lcr,z = 3500 mm

Ncr,y = 1743 kN

Ncr,z = 658 kN

a = Ófullkomnunarstuðull. Lesinn úr töflu 6.1 og 6.2 í staðli 

h/b = 0,95

tf = 9 mm

λy = 0,65

λz = 1,06

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = b

z-z = c

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

 αy = 0,34

 αz = 0,49

Փy = 0,79

Փz = 1,27

χy = 0,81

χz = 0,51

Nb,Rd,y = 598 kN

Nb,Rd,z = 374 kN

NEd = 243 kN

Jafna 6.46,y 0,41 OK

Jafna 6.46,z 0,65 OK

9 /13

Miðað er við að kiknunarlengd súlunnar sé hæðin frá þaki niður á milliloft þar sem súlan er afstífuð í báðar áttir

Skoða þarf kiknun um báða ásana þar að segja y og z ás. Y-ásinn er sterkari ásinn.

Hæð deilt með breidd þversniðsins

Þykkt flangs

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 173400 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

10 /13

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis.

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 3500 mm

C1 = 1,135

Þar sem 

ψ = 0,73

Mcr = 88 kNm

λLT = 0,680

 αLT = 0,21

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,78

χLT = 0,86

Mb,Rd = 35 kNm

MEd = 8 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,23 OK

11 /13

Er hlutfall milli endavægja, minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Fundið í töflu 6,3 í staðli

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerstuðull stáls

3890000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

15100000000 mm⁶ Warping constant

81600 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Samverkun vægis og normalkrafts vegna kiknunar

(6.61)

(6.62)

Þar sem

NEd = 243 kN

MEd = 8 kNm

ɣM1= 1

χy = 0,81

χz = 0,51

NRk = 738 kN

My,Rk = 41 kNm

∆My,Ed = 0

kyy = Reiknað eftir jöfnu sem gefin er í Annex B í staðli. Tafla B.1

Þar sem

Cmy =

Cmy = 1,0

ψ = 1

kyy = 1,0

12 /13

Bls Nr.

Skoða þarf samverkun kiknunar vegna bæði vægis og normalkrafts þar sem reiknað er með möguleikanum að  

það gerist á sama tíma. Í grein 6.3.3 í staðlinum er tekið á þessu og þarf þversniðið að standast kröfur sem settar

eru fram með jöfnum 6.61 og 6.62.

Þar sem ekkert vægi er um z-ásinn fellur síðasti liðurinn út úr báðum jöfnunum.

Hér þarf að skoða það tilfelli sem gefur hæðstu gildin á vægi og þrýstingi saman. Í þessari súlu er það Brot 6.

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Vægisstuðull sem er reiknaður eftir jöfnu sem gefin er í töflu B.3 í Annex B í staðli.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

kzy = 0,91 Jafna í töflu B.1 Annex B

Jafna 6.61 0,64 OK

Jafna 6.62 0,86 OK

13 /13

Bls Nr.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli

Álag = 3,98 kN/m

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

6,0 kN/m

4,5 m 4,7 m

7,5 kNm 17 kNm

6,7 kN 14 kN

5,0 m 5,2 m

18 kNm 20 kNm

15 kN 16 kN

5,5 m 5,7 m

22 kNm 24 kNm

16 kN 17 kN

5,9 m 6,2 m

26 kNm 28 kNm

18 kN 18 kN

6,4 m 6,7 m

31 kNm 33 kNm

19 kN 20 kN

6,9 m

18 kNm

10 kN

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker

Bitalengd

Dagsetning:

Bls Nr.

Bitar á gaflinum eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir bitar sem taka vægi og skerkraft. Bitunum er dreift jafnt yfir

sem kemur á þessa bita er mest nettó vindálag á gafl 2,3 kN/m
2 

margfaldað með haflengd hvers bita sem er 1,73m

bilið á móts við þakásana sem eru einnig hugsaðir sem þrýstistangir fyrir stýfingu rammans gegn vindi á gafl. Álag 

1,35*GEig + 1,5*Q =

Helmingur af kröftunum fara niður í undirstöðurnar en hinn helmingurinn upp í þakið.

Bitarnir eru mislangir sem þýðir það að kraftarnir sem koma í þrýstistangirnar er mismunandi. Hér fyrir neðan verða

reiknaðir kraftarnir sem koma á bitana hvern fyrir sig.

1 /7
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7-6,4

Sýndir eru útreikningar á lengdunum 6,7 m og 6,4 m. Aðrar lengdir eru reiknaðar eins

Val á þversniði súlu

BITI: HEA 160

h 152 mm Stálgæði

b 160 mm fy=

d 6 mm ϒM0=

t 9 mm ϒM1=

r 15 mm E=

A 3880 mm2
G=

u= 0,906 m2/m

g= 30,4 kg/m

Iy= 16700000 mm4

Wel,y= 220000 mm3

iy= 65,7 mm

Iz= 6160000 mm4

Wel,z= 76900 mm3

iz= 39,8 mm

IT= 123000 mm4

IW= 31400000000 mm6

Wpl 246000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

2 /7

Dagsetning:

Bls Nr.

235 Mpa

1

1

210000 Mpa

81000 Mpa
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7-6,4

VEd= 20 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 15 mm

ɳ = 1,2

hw = 134 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 1324 mm² ɳ *hw*tw= 965 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 180 kN

(6.17)

0,11 OK

3 /7

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

VEd / Vpl,Rd =

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

3880 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

160 mm Breidd bitans

9 mm Þykkt flangs

6 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Dagsetning:

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7-6,4

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 22,3

72*ɛ/ɳ = 60,0

4 /7

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7-6,4

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 912 kN

NEd = 0 kN

hw = 134 Fjarlægð milli flangsa

tw = 6 Þykkt lífplötu

0,00

0,00

Mpl,Rd = Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

Jafna 6.12 0,57 OK (6.12)

5 /7

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

3880 mm²

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 =

Hér sést að ekki þarf að lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

58 kNm

Dagsetning:

Ekki þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins 

246000 mm³

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef að normalkraftur 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7-6,4

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 246000 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

6 /7

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7-6,4

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 6700 mm

C1 = 1,135

Þar sem 

ψ = 0,73

Mcr = 65 kNm

λLT = 0,945

 αLT = 0,21

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 1,03

χLT = 0,70

Mb,Rd = 41 kNm

MEd = 33 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,81 OK

7 /7

6160000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

31400000000 mm⁶ Warping constant

123000 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi og fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerstuðull stáls

Fundið í töflu 6,3 í staðli
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýsti og togstangir í þaki

Reiknaðir eru þrýstikraftar og togkraftar í vindstýfingarkerfinu.

Svæði Flatarmál H C Stífa nr. α T

A1 5,2 m² 18 kN 18 kN T1 14° 18 kN

A2 5,4 m² 19 kN 28 kN T2 14° 28 kN

A3 5,5 m² 19 kN 47 kN T3 14° 48 kN

A4 6,0 m² 21 kN 67 kN T4 14° 69 kN

A5 6,1 m² 21 kN 88 kN T5 14° 91 kN

A6 3,5 m² 12 kN 100 kN T6 46° 145 kN

A7 100 kN T7 21° 108 kN

A8 100 kN T8 52° 162 kN

A9 100 kN T9 52° 162 kN

qpe,d= 2,3 kN/m²

Hér verður álagsfléttan:

Eiginþyngd :

Biti = Sap er látið um að reikna hana

0,5 kN/m²

Notaálag :

-2,5 kN/m² Hlutfall af svæði Fup og H fyrir vind á þak 90° 

1,0 kN/m²

Álagsfléttur 

Brot  : 1,0*GEig + 1,5*Qvindur,90° Haflengd hvers þakbita er 1,73 m

Brot  :

Vægi : 35 kNm

Sker : 20 kN

Þrýstingur : 100 kN

1 /1

Dagsetning:

Bls Nr.

Miðjum gafl

Í endabilunum tveimur þarf að koma vindstýfingarkerfi í þaki hússins til að flytja þá krafta sem koma frá gafla- 

stoðunum þegar vindurinn stendur á gaflinn niður í undirstöður hússins. Þetta er gert með þrýstistöngum og tog-

þar að segja þegar það er þrýstingur á gafl og líka þegar það er sog á gaflinum. 

á stangirnar sem svo er fluttur á milli stanga með togböndum niður í undirstöður. Kerfið þarf að virka á báða vegu

böndum sem virka svipað og gitterbiti. Kraftarnir flytjast í gegnum kerfið þegar þrýstingur frá vindi á gafl þrýstir 

Ætlunin er að hafa allar þrýstistangir eins í þakinu og verður því reiknað fyrir versta tilfellið. Á þrýstistangirnar 

kemur einnig álag frá þakeiningum, snjó eða vindi.

    Þakeiningar =

    Vindur =

    Snjór =

1,35*GEig + 1,5*Qsnjór + 1,5*0,7*Qvindur,90° 

Endi við hurð

Endi við hurð

Endi við hurð

Nettó vindálag á gafl :

Næst miðju 

Annar frá miðju

Endi 

Þriðji frá miðju

Annar frá enda
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Val á þversniði 

BITI: HEA 180

h 171 mm Stálgæði

b 180 mm fy=

d 6 mm ϒM0=

t 9,5 mm ϒM1=

r 15 mm E=

A 4530 mm2
G=

u= 1,02 m2/m

g= 35,5 kg/m

Iy= 25100000 mm4

Wel,y= 294000 mm3

iy= 74,5 mm

Iz= 9250000 mm4

Wel,z= 103000 mm3

iz= 45,2 mm

IT= 149000 mm4

IW= 60200000000 mm6

Wpl 324000 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

1 /12

Bls Nr.

235 Mpa

1

1

210000 Mpa

81000 Mpa

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

VEd= 20 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 15 mm

ɳ = 1,2

hw = 152 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 1452 mm² ɳ *hw*tw= 1094 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 197 kN

(6.17)

0,10 OK

2 /12

Breidd bitans

10 mm Þykkt flangs

6 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

VEd / Vpl,Rd =

180 mm

Dagsetning:

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol súlunnar og athugað hvort skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).

4530 mm² Heildar flatarmál þversniðsins
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 25,3

72*ɛ/ɳ = 60,0

3 /12

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

146 

 

 

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 1065 kN

NEd = 100 kN

hw = 152 Fjarlægð milli flangsa

tw = 6 Þykkt lífplötu

0,38

0,93

Mpl,Rd =

4 /12

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi

Hér sést að lækka þarf vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

76 kNm

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðsins 

Jafna 6.33 = Ekki þarf að lækka vægi

324000 mm³

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef að skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef að normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

4530 mm²

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Lækkun vegna normalkrafts fer eftir grein 6.2.9 í staðli. 

Vægiþolið verður:

WN,Rd = Vægiþol þegar búið er að taka tillit til normalkrafts jafna 6.36 í staðli.

(6.36)

Þar sem

a = 0,25

n = 0,09

WN,Rd = 76 kNm

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

(6.12)

Jafna 6.12 0,46 OK

5 /12

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

(6.5)

NEd = 100 kN

Nt,Rd =

(6.6)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 1065 kN

Jafna 6.5= 0,09 OK

(6.9)

NEd = 100 kN

Nc,Rd =

(6.10)

Þar sem

A= Heildar flatarmál þversniðsins

fy=

ɣM0= 1

Nt,Rd = 1065 kN

Jafna 6.9= 0,09 OK

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Þrýstiþol þversniðs

Grein 6.2.4 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.9

Mesta þrýstingur í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.10

4530 mm²

Togþol þversniðs

Grein 6.2.3 segir að þversniðið þurfi að standast kröfu í jöfnu 6.5

Mesta tog í þversniðinu

Fundið með jöfnu 6.6

4530 mm²

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

(6.46)

Þar sem 

NEd =

Nb,Rd =

(6.47)

Þar sem 

A =

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1

χ =

(6.49)

Þar sem

Փ =

Þar sem 

λ =

Ncr = Krítískur elastískur kiknunarkraftur fundin í grein 6.4.1 (6)

Þar sem 

E =

I = Tregðuvægi þversniðsins

Lcr = Kiknunarlengd þversniðsins

Renglutala.Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Fyrir class 1,2 og 3 þversnið

Young modulus fyrir stál

4530 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

Lækkunar stuðull fyrir viðeigandi kiknunar aðferð. Fundinn með í grein 6.3.1.2 jafna 6.49

Fundið með jöfnu í grein 6.3.1.2 (1)

Hliðarkiknun vegna normalkrafts (þrýstingur)

Í grein 6.3.1.1 jafna 6.46 er sett fram það skilyrði sem þversniðið þarf að standast til að ekki verði kiknun í

því vegna normalkrafts.

Er sá normalkraftur sem verkar á þversniðið

Lækkað þrýstiþol þversniðsins vegna kiknunar fæst með jöfnu 6.47

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Lcr,y = 7000 mm

Lcr,z = 7000 mm

Ncr,y = 1062 kN

Ncr,z = 391 kN

a = Ófullkomnunarstuðull. Lesinn úr töflu 6.1 og 6.2 í staðli 

h/b = 0,95

tf = 10 mm

λy = 1,00

λz = 1,65

Tafla 6.2 gefur eftirfarandi gildi:

y-y = b

z-z = c

Tafla 6.1 gefur eftirfarandi gildi :

 αy = 0,34

 αz = 0,49

Փy = 1,14

Փz = 2,22

χy = 0,60

χz = 0,27

Nb,Rd,y = 635 kN

Nb,Rd,z = 288 kN

NEd = 100 kN

Jafna 6.46,y 0,16 OK

Jafna 6.46,z 0,35 OK

Miðað er við að kiknunarlengd bitans sé allur bitinn

Skoða þarf kiknun um báða ásana þar að segja y og z ás. Y-ásinn er sterkari ásinn.

Hæð deilt með breidd þversniðsins

Þykkt flangs

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 324000 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)

9 /12

Hliðarkiknun vegna vægis.

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 7000 mm

C1 = 1,135

Þar sem 

ψ = 0,73

Mcr = 86 kNm

λLT = 0,942

 αLT = 0,21 Fundið í töflu 6,3 í staðli

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 1,02

χLT = 0,71

Mb,Rd = 54 kNm

MEd = 35 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,65 OK

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

60200000000 mm⁶ Warping constant

149000 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Stuðull sem ræðst af vægi og er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Dagsetning:

Bls Nr.

10 /12

Skerstuðull stáls

9250000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Samverkun vægis og normalkrafts vegna kiknunar

(6.61)

(6.62)

Þar sem

NEd = 100 kN

MEd = 35 kNm

ɣM1= 1

χy = 0,60

χz = 0,27

NRk = 1065 kN

My,Rk = 76 kNm

∆My,Ed = 0

kyy = Reiknað eftir jöfnu sem gefin er í Annex B í staðli. Tafla B.1

Þar sem

Cmy =

Cmy = 1,0

ψ = 1

kyy = 1,0

Vægisstuðull sem er reiknaður eftir jöfnu sem gefin er í töflu B.3 í Annex B í staðli.

eru fram með jöfnum 6.61 og 6.62.

Þar sem ekkert vægi er um z-ásinn fellur síðasti liðurinn út úr báðum jöfnunum.

Hér þarf að skoða það tilfelli sem gefur hæstu gildin á vægi og þrýstingi saman. Í þessari súlu er það Brot 6.

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Reiknað eftir formúlu sem gefin er í töflu 6.7

Dagsetning:

Bls Nr.

11 /12

Skoða þarf samverkun kiknunar vegna bæði vægis og normalkrafts þar sem reiknað er með möguleikanum að  

það gerist á sama tíma. Í grein 6.3.3 í staðlinum er tekið á þessu og þarf þversniðið að standast kröfur sem settar
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

kzy = 0,95 Jafna í töflu B.1 Annex B

Jafna 6.61 0,81 OK

Jafna 6.62 0,97 OK

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Togstangir

Þar sem

d = Þvermál þversniðsins

A= Heildar flatarmál þversniðsins (6.6)

fy=

ɣM0=

Nt,Rd= Togkraftur í þversniðinu

Togtangir í þaki Togtangir á hærri hlið

Nt,Rd= 91 kN T5 í töflu Nt,Rd= 145 kN T6 í töflu 

fy= 235 Mpa fy= 235 Mpa

ɣM0= 1 ɣM0= 1

A= 387 mm² A= 617 mm²

d = 22 mm d = 28 mm

Togtangir við hurð, lægri hlið

Nt,Rd= 162 kN T8 og T9

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

A= 689 mm²

d = 30 mm

Togtangir til að stífa rammann

Nt,Rd= 330 kN Lesið úr Sap

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

A= 1404 mm²

d = 42 mm

1 /1

Reikna þarf hæfilegt þversnið í togstangir bæði í þaki og á hliðum hússins. Einnig þarf að reikna hæfilegt þversnið 

fyrir togstangir sem stífa ramman af milli miðsúlu og hærri hliðar hússins. Ætlunin er að nota gegnheila stálteina í 

togböndin og er nauðsynlegt þvermál teinanna fundið með jöfnum:

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

þola álag frá þakeiningum snjó og vindi.

Hér verður álagsfléttan:

Eigin þyngd:

Biti = Sap er látið um að reikna hana

0,5 kN/m²

Notaálag :

sjá vindálag

1,0 kN/m²

Álagsfléttur 

Brot 4 : 1,0*GEig + 1,5*Qvindur,180° Haflengd hvers þakbita er 1,73 m

Brot  6:

Brot 7 :

Vægi : 21 kNm Brot 4

Sker : 15 kN Brot 4

1 /7

Dagsetning:

1,35*GEig + 1,5*0,5Qsnjór + 1,5*Qvindur,0° 

Bls Nr.

Þakásar í þaki eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir bitar sem þurfa að þola sker og vægisáraun. Þeir þurfa að 

    Þakeiningar =

    Vindur =

    Snjór =

1,35*GEig + 1,5*Qsnjór + 1,5*0,7*Qvindur,0° 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

Val á þversniði súlu

BITI: HEA 140

h 133 mm Stálgæði

b 140 mm fy=

d 5,5 mm ϒM0=

t 8,5 mm ϒM1=

r 12 mm E=

A 3140 mm2
G=

u= 0,794 m2/m

g= 24,7 kg/m

Iy= 10300000 mm4

Wel,y= 155000 mm3

iy= 57,3 mm

Iz= 3890000 mm4

Wel,z= 55600 mm3

iz= 35,2 mm

IT= 81600 mm4

IW= 15100000000 mm6

Wpl 173400 mm3

ϒM0= 1

ϒM1= 1

2 /7

1

210000 Mpa

81000 Mpa

Dagsetning:

Bls Nr.

Útreikningar á bita í milliloft:

235 Mpa

1
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

VEd= 15 kN

Skerþol súlunnar er reiknað samkvæmt jöfnu 6.18 

(6.18)

Þar sem

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Av=

Þar sem 

A =

b =

tf =

tw = Þykkt lífplötu

r = 12 mm

ɳ = 1,2

hw = 116 mm Fjarlægð milli flangsa

Av = 1011 mm² ɳ *hw*tw= 766 mm²

Því verður skerþol súlunnar:

Vpl,Rd = 137 kN

(6.17)

0,11 OK

3 /7

Dagsetning:

Bls Nr.

Byrjað er að reikna skerþol og athugað hvort að skerkrafturinn fari yfir 50% af skerþoli þversniðsins.

6 mm

Radíus í kverk milli flangs og lífplötu

Er skerstuðull skv. grein 5.1 í EN 1993-1-5 stál í styrkleikaflokkum

upp að S460

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.17

VEd / Vpl,Rd =

3140 mm² Heildar flatarmál þversniðsins

140 mm Breidd bitans

9 mm Þykkt flangs

Ef skerkraftur sem verkar á súluna fer yfir 50% mörkin þarf að lækka beygjuþol hennar.

Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið er fengin í brotmarksfléttu.

Flotstyrkur stálsins

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Það flatarmál þversniðsins sem nýtist til að taka upp sker og fyrir valsaða I bita fæst það með 

jöfnu í grein 6.2.6 (3) (a).
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

jöfnu 6.22.

(6.22)

Þar sem 

ɛ = Jafna fyrir það er fundin í EN 1993-1-5 grein 5.1 (2) .

ɛ = 1,00

hw / tw = 21,1

72*ɛ/ɳ = 60,0

4 /7

Dagsetning:

Bls Nr.

Einnig þarf að athuga hvort að kiknun verði í lífplötunni ef eftirfarandi skilyrði eru ekki uppfyllt samkvæmt

Ekki þarf að taka tillit til kiknunar í lífplötunni
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

Vægiþol þversniðsins er fundið með jöfnu 6.13 í staðli.

(6.13)

Þar sem

Wpl = Plastískt tregðuvægi bitans

fy=

ɣM0=

(6.33)

(6.34)

(6.10)

Þar sem 

A = Heildar flatarmál þversniðsins

fy= 235 Mpa

ɣM0= 1

Npl,Rd = 738 kN

NEd = 0 kN

hw = 116 Fjarlægð milli flangsa

tw = 5,5 Þykkt lífplötu

0,00

0,00

Mpl,Rd = Krafan er samkvæmt jöfnu 6.12

Jafna 6.12 0,52 OK (6.12)

5 /7

Samkvæmt grein 6.2.10 (2) þarf að lækka vægiþol þversniðsins ef að skerkraftur sem verkar á það fer yfir 

50% af skerþoli þess. Þess er ekki þörf (sjá útreikninga á skerþoli hér fyrir ofan) og einnig ef að normalkraftur 

í þversniðinu uppfyllir kröfur í grein 6.2.9.1 (4) jafna 6.33 og 6.34 sem segir:

Þar sem Npl,Rd er reiknaður eftir jöfnu 6.10 

3140 mm²

Flotstyrkur stálsins

Vægiþol þversniðsins 

173400 mm³

235 Mpa Flotstyrkur stálsins

1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Dagsetning:

Bls Nr.

Hér sést að ekki þarf að lækka vægisþol þversniðsins vegna normalkrafts.

41 kNm

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mesti normalkraftur sem verkar á þversniðið 

Jafna 6.33 = Ekki þarf að lækka vægi

Jafna 6.34 = Ekki þarf að lækka vægi
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

(6.54)

Þar sem 

MEd =

Mb,Rd =

(6.55)

Þar sem

Wy = 173400 mm³

fy= 235 Mpa

ɣM1= 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol með tilliti til kiknunar

χLT = Lækkunarstuðull með tilliti til kiknunar. Reiknaður samkvæmt jöfnu 6.56

(6.56)

Þar sem 

ՓLT =

λLT =

Mcr =

6 /7

að biti geti talist gjaldgengur þarf hann að standast kröfu sem sett er fram með jöfnu 6.54.

Vægi sem verkar á þversniðið

Vægiþol með tilliti til hliðarkiknunar. Fæst með jöfnu 6.55

Wpl,y  fyrir class 1 og 2 þversnið

Flotstyrkur stálsins

Reiknað með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1) 

Dagsetning:

Bls Nr.

Hliðarkiknun vegna vægis.

Þegar vægi verkar á þversnið getur orðið hliðarkiknun í þrýstibrún þess. Grein 6.3.2 í staðli tekur á þessu en til

Renglutala fundin með jöfnu í grein 6.3.2.2 (1). 

Jafna fyrir krítíska beygjuvægið er fundin í bókinni Designers guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: 

Design of steel structures (1)
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

Þar sem

G= 81000 Mpa

Iz =

Iw =

It = Vindustuðull

Lcr = 5600 mm

C1 = 1,135

Þar sem 

ψ = 0,73

Mcr = 50 kNm

λLT = 0,901

 αLT = 0,21 Fundið í töflu 6,3 í staðli

h/b = 0,95 Notað til að finna gildi á αLT Tafla 6.4 

ՓLT = 0,98

χLT = 0,73

Mb,Rd = 30 kNm

MEd = 21 kNm

Krafa:

Jafna 6.54 0,70 OK

7 /7

Stuðull sem ræðst af vægi og er fenginn með jöfnu í bókinni Designers   

guide to EN 1993-1-1 Eurocode 3: Design of steel structures (1)

Er hlutfall milli endavægja minna vægið deilt með meira vægi. Lesið úr Sap

3890000 mm⁴ Tregðuvægi um z-ás 

15100000000 mm⁶ Warping constant

81600 mm⁴

Lengd milli stýfingar sem hindrar kiknun

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerstuðull stáls
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Viðauki 3: Stálfestingar 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Mynd er af festingunni neðst í útreikningunum

Sker : 78 kN Fv,Ed 

Tog : 126 kN Ft,Ed 

Þar sem :

k2 = 0,9

fub = 800 Mpa

Ak = 225 mm²

ɣM2 = 1,25

Ft,Rd = 130 kN

Ft,Rd = 518 kN

Þar sem :

αv = 0,6

fub = 800 Mpa

A = 225 mm²

ɣM2 = 1,25

Fv,Rd = 86 kN

Fv,Rd = 346 kN

1 /6

Samkvæmt töflu 3.4 fyrir bolta 8.8

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

A=Ak Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í skeri

Notaðir verða 4 stykki af M20 boltum

Skerstyrkur í fjórum boltum

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í togi

Notaðir verða 4 stykki af M20 boltum

Togstyrkur í fjórumboltum 

Skerþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Dagsetning:

Bls Nr.

Festing ramma við undirstöður:

Kraftar við festingu eru eftirfarandi:

Togþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Samkvæmt staðli ekki undirsinkaðir boltar tafla 3.4
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Fv,Ed = 78 kN

Ft,Ed = 126 kN

Fv,Rd = 346 kN

Ft,Rd = 518 kN

Krafa : 0,4 OK

e1 =

e2 =

p1 =

p2 =

d0 = Stærð boltagata

tp =

db =

Bearing resistance.

Krafan er :

2 /6

Staðallinn gerir kröfu um að þol endaplötu sé skoðað á tvo vegu. Annars vegar hvort að boltinn rifni út úr 

plötunni samsíða henni vegna skerkrafta og er það skoðað með jöfnu sem fenginn er í töflu 3.4.

2,2*d0 smaller of 14t or 200mm

2,4*d0 smaller of 14t or 200mm

Þykkt plötu

Þvermál hauss á bolta

staðsetningu. Hér fyrir neðan má sjá hluta úr mynd 3.1.

Min Max

1,2*d0 4*t+40mm

1,2*d0 4*t+40mm

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun skers og togs 

Skoða þarf samverkun hvers bolta og þarf hann að uppfylla skilyrði samkvæmt jöfnu í töflu 3.4

Endaplata á bita :

Staðallinn gerir kröfu um ákveðna staðsetningu boltagata í plötum. Í töflu 3.3 og mynd 3.1 má sjá þessa
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

k1 = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem 

e2 = 63 mm

d0 = 22 mm

p2 = 134 mm

k1 = 2,5 Ytri

k1 = 2,5 Innri

ab = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem

fub = 800 Mpa

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

ad = Fundið með jöfnu í töflu 3.4

Þar sem 

e1 = 85 mm

d0 = 22 mm

p1 = 80 mm

ad = 1,3 Ytri

ad = 1,0 Innri

ab = 1,3 Ytri

ab = 1,0 Innri

db = 20 mm

tp = 20 mm Þykkt á plötu

ɣM2 = 1,25

3 /6

Hlutstuðull stáls í togi

Dagsetning:

Bls Nr.

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Stærð á boltum
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Fb,Rd = 371 kN Ytri

Fb,Rd = 277 kN Innri

Það eru fjórir boltar eða tveir af hvorum:

Fb,Rd = 1296 kN

Fv,Ed = 78 kN

Krafan er : OK

Krafan er:

dm = 30 mm Þvermál á haus bolta lesið úr Ståbi

tp = 20 mm Þykkt á plötu

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

Bp,Rd = 326 kN

Ft,Ed = 126 kN

Hafðir eru fjórir boltar:

Bp,Rd = 1303 kN

Krafan er: OK

Suða :

(jafna 4.4)

Þar sem 

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

βw = 0,8 Fylgnistuðull fengin í töflu 4.1 stál S235

ɣM2 = 1,25 Hlutstuðull stáls í togi

fvw,d = 208 N/mm² Hönnunarstyrkur suðu

4 /6

EN 1998-1-1. Jafna fyrir styrk suðu er sú sama fyrir tog og skerkrafta.

Dagsetning:

Bls Nr.

Svo er það hins vegar hvort að boltinn rifni í gegnum plötuna vegna togkrafta og er það skoðað með jöfnu

úr töflu 3.4 Punching shear and tension :

Gert er ráð fyrir að endaplata á bitunum sé soðin föst við bitana. Suða er reiknuð eftir grein 4.5.3.3 í staðli
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Styrkur suðu er svo reiknaður með jöfnu 4.3

(jafna 4.3)

Fw,Rd = Styrkur suðu á hvern millieter í lengd

fvw,d = Hönnunarstyrkur suðu

a = Þykkt á suðu

Suðan þarf að geta tekið togkraft 

Tog : 126 kN Ft,Ed 

a = 5 mm

Fw,Rd = 1039 N/mm

Lengd suðu þarf þá að vera :

L= 121 mm

leiti og að boltarnir gefi sig. 3) Að boltarnir gefi sig eins og reiknað er hér fyrir ofan.

1) Að platan gefi sig.

Jafna fyrir hvort að platan gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Þar sem 

Mpl,1,Rd =

m = 58 mm Fjarlægð frá miðjum bolta að suðu 

leff = 206 mm

tp = 20 mm Þykkt á plötu

fy = 235 Mpa Flotstyrkur stáls

ɣM0 = 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mpl,1,Rd = 5 kNm

FT,1,Rd = 334 kN OK

5 /6

Lengdin á milli flangsa á bitanum tafla 6.4

Dagsetning:

Bls Nr.

Mögulegar brotmyndir festinga:

Í grein 6.2.4 í Staðli EN 1993-1-8 er gert ráð fyrir að skoðaðar séu þrjár mögulegar brotmyndir festingar.

Í töflu 6.2 er þessum brotmyndum lýst en þar segir : 1) Að platan gefi sig. 2) Að platan gefi sig að einhverju
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Jafna fyrir hvort að platan gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Þar sem

n= 63 mm Sjá töflu 6.2 

m = 58 mm Fjarlægð frá miðjum bolta að suðu 

∑Ft,Rd = 518 kN Togþol allra boltanna 

Mpl,2,Rd =

leff = 206 mm

tp = 20 mm Þykkt á plötu

fy = 235 Mpa Flotstyrkur stáls

ɣM0 = 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Mpl,2,Rd = 5 kNm

FT,2,Rd = 350 kN OK

∑Ft,Rd = 518 kN Togþol allra boltanna OK

6 /6

Jafna fyrir hvort að boltarnir gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Dagsetning:

Bls Nr.

2) Að platan gefi sig að einhverju leiti og að boltarnir gefi sig

Lengdin á milli flangsa á bitanum tafla 6.4

3) Að boltarnir gefi sig
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu

Skerkrafturinn er fundin með jöfnu:

Togkrafturinn er fundinn með jöfnu:

Þar sem :

Vp = Skerkrafturinn í punktinum sem skoðaður er 

Np = Normalkrafturinn í punktinum sem skoðaður er

α = Hallinn á þakinu

Heildar togkraftur er því reiknaður:

THeild = Togkrafturinn sem boltar í efri eða neðribrún þurfa að taka

M = Vægi í viðkomandi punkti

l = Lengd frá miðju þrýstiflangs að miðju boltasamsetningar

T =

af neðri boltum.

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

-120 -103 -93 115 93 86

Kraftarnir verða því: Kraftarnir verða því:

l = 477 mm l = 495 mm

V= -115 kN V= 104 kN

T = -106 kN T = 98 kN

THeild = -252 kN THeild = 232 kN

1 /15

eru notaðar einfaldar hornareglur. Mynd af festingunni má sjá neðst í útreikningunum

Vægi í hornum rammans veldur einnig togi í festingu en það er reiknað með því að taka lengd frá miðju 

þrýstiflangs bitans að miðju boltasamsetningu sem ætlað er að taka togið.

Togkraftur í punkti, hann skiptist í tvennt þar sem helmingur er tekin af efri boltum og helmingur

Hér verður skoðað versta tilfellið fyrir samsetningu súlu C og þakbita. Í brotmark 6 er mesti þrýstingur í 

neðribrún bitans og í brotmark 2 er mesti þrýstingur í efri brún bitans.

Dagsetning:

Bls Nr.

Til að átta sig á kröftunum sem verka í festingunum uppi í horni rammans þarf að skoða kraftana en þar sem 

þeir verka í sömu átt og halli þaksins þarf að varpa þeim í rétta átt til að sjá hversu mikill hluti þeirra skilar 

sér sem skerkraftur og hversu mikill hluti þeirra skilar sér sem tog. Þakið hallar um 8° og við reikningana 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

Sker : 115 kN Fv,Ed 

Tog : 252 kN Ft,Ed 

Þar sem :

k2 = 0,9

fub = 800 Mpa

As = 353 mm²

ɣM2 = 1,25

Ft,Rd = 203 kN

Ft,Rd = 813 kN

Þar sem :

αv = 0,6

fub = 800 Mpa

A = 353 mm²

ɣM2 = 1,25

Fv,Rd = 136 kN

Fv,Rd = 542 kN

Samkvæmt töflu 3.4 fyrir bolta 8.8

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

A=As Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í togi

Notaðir verða 4 stykki af M24 boltum

Skerstyrkur í fjórum boltum

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í togi

Notaðir verða 4 stykki af M24 boltum

Togstyrkur í fjórum boltum 

Skerþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Dagsetning:

Bls Nr.

Festing þakbita við súlu:

Kraftar við festingu eru eftirfarandi :

Togþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Samkvæmt staðli ekki undirsinkaðir boltar tafla 3.4

2 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

Fv,Ed = 115 kN

Ft,Ed = 252 kN

Fv,Rd = 542 kN

Ft,Rd = 813 kN

Krafa : 0,4 OK

e1 =

e2 =

p1 =

p2 =

d0 = Stærð boltagata

tp =

db =

Bearing resistance.

Krafan er :

Staðallinn gerir kröfu um að þol endaplötu sé skoðað á tvo vegu. Annars vegar hvort að boltinn rifni út úr 

plötunni samsíða henni vegna skerkrafta og er það skoðað með jöfnu sem fenginn er í töflu 3.4.

2,2*d0 smaller of 14t or 200mm

2,4*d0 smaller of 14t or 200mm

Þykkt plötu

Þvermál haus á bolta

staðsetningu. Hér fyrir neðan má sjá hluta úr mynd 3.1.

Min Max

1,2*d0 4*t+40mm

1,2*d0 4*t+40mm

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun skers og togs 

Skoða þarf samverkun hvers bolta og þarf hann að uppfylla skilyrði samkvæmt jöfnu í töflu 3.4

Flangs súlu :

Staðallinn gerir kröfu um ákveðna staðsetningu boltagata í plötum. Í töflu 3.3 og mynd 3.1 má sjá þessa

3 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

k1 = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem 

e2 = 58 mm

d0 = 26 mm

p2 = 125 mm

k1 = 2,5 Ytri

k1 = 2,5 Innri

ab = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem

fub = 800 Mpa

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

ad = Fundið með jöfnu í töflu 3.4

Þar sem 

e1 = 57 mm

d0 = 26 mm

p1 = 99 mm

ad = 0,7 Ytri

ad = 1,0 Innri

ab = 0,7 Ytri

ab = 1,0 Innri

db = 24 mm

tp = 12 mm Þykkt á plötu

ɣM2 = 1,25 Hlutstuðull stáls í togi

Dagsetning:

Bls Nr.

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Stærð á boltum

4 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

Fb,Rd = 152 kN Ytri

Fb,Rd = 211 kN Innri

Það eru fjórir boltar eða tveir af hvorum:

Fb,Rd = 726 kN

Fv,Ed = 115 kN

Krafan er : OK

Krafan er:

dm = 36 mm Þvermál á haus bolta lesið úr Ståbi

tp = 12 mm Þykkt á plötu

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

Bp,Rd = 235 kN

Ft,Ed = 252 kN

Hafðir eru fjórir boltar:

Bp,Rd = 938 kN

Krafan er: OK

Suða :

(jafna 4.4)

Þar sem 

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

βw = 0,8 Fylgnistuðull fengin í töflu 4.1 stál S235

ɣM2 = 1,25 Hlutstuðull stáls í togi

fvw,d = 208 N/mm² Hönnunarstyrkur suðu

EN 1998-1-1. Jafna fyrir styrk suðu er sú sama fyrir tog og skerkrafta.

Dagsetning:

Bls Nr.

Svo er það hins vegar hvort að boltinn rifni í gegnum plötuna vegna togkrafta og er það skoðað með jöfnu

úr töflu 3.4 Punching shear and tension :

Gert er ráð fyrir að endaplata á bitunum sé soðinn föst við bitana. Suða er reiknuð eftir grein 4.5.3.3 í staðli

5 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

Styrkur suðu er svo reiknaður með jöfnu 4.3

(jafna 4.3)

Fw,Rd = Styrkur suða á hvern millieter í lengd

fvw,d = Hönnunarstyrkur suðu

a = Þykkt á suðu

Suðan þarf að geta tekið togkraft 

Tog : 252 kN Ft,Ed 

a = 5 mm

Fw,Rd = 1039 N/mm

Lengd suðu þarf þá að vera :

L= 242 mm

leiti og að boltarnir gefi sig. 3) Að boltarnir gefi sig eins og reiknað er hér fyrir ofan.

1) Að platan gefi sig.

Jafna fyrir hvort að platan gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Þar sem 

Mpl,1,Rd =

m = 53 mm Fjarlægð frá miðjum bolta að suðu 

tp = 12 mm Þykkt á plötu

fy = 235 Mpa Flotstyrkur stáls

ɣM0 = 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

Dagsetning:

Bls Nr.

Mögulegar brotmyndir festinga:

Í grein 6.2.4 í Staðli EN 1993-1-8 er gert ráð fyrir að skoðaðar séu þrjár mögulegar brotmyndir festingar.

Í töflu 6.2 er þessum brotmyndum lýst en þar segir : 1) Að platan gefi sig. 2) Að platan gefi sig að einhverju

6 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

Lengdin leff er reiknuð eftir töflu 6.5 í staðli.

Efri boltarnir þegar þrýstingur er í neðri brún.

Þar sem

e1 = 57 mm Lengd frá efri brún á bita í miðjan bolta

m = 53 mm Lengd frá suðu í miðjan bolta

e = 58 mm Lengd frá hlið í miðjan bolta

a = 6,2 Lesið úr grafi 6.11 í staðli

leff,1 = 243 mm

leff,2 = 333 mm

leff,3 = 281 mm

leff,1 = 243 mm

leff,1 = 329 mm

leff,2 = 333 mm

leff,1 = 329 mm

Efri boltaröð

MplRd = 2 kNm

Ft,Rd = 155 kN

Neðri boltaröðin

MplRd = 3 kNm

Ft,Rd = 210 kN

FT,1,Rd = 365 kN

Dagsetning:

Bls Nr.

Neðri boltar í efri boltaröð þegar þrýstingur er í neðri brún 

7 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í neðri brún

Jafna fyrir hvort að platan gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Þar sem

n= 58 mm Sjá töflu 6.2 

m = 53 mm Fjarlægð frá miðjum bolta að suðu 

∑Ft,Rd = 407 kN Togþol allra boltanna 

Mpl,2,Rd =

tp = 12 mm Þykkt á plötu

fy = 235 Mpa Flotstyrkur stáls

ɣM0 = 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

tölur.

Efri boltarnir þegar þrýstingur er í neðribrún.

leff,2 = 243 mm

leff,2 = 329 mm

Efri boltaröð

Mpl,2,Rd = 2 kNm

Ft,2,Rd = 250 kN

Neðri boltaröð

Mpl,2,Rd = 3 kNm

Ft,2,Rd = 263 kN

FT,2,Rd = 512 kN

∑FT,3,Rd = 813 kN Togþol allra boltana OK

Tafla 6.5 í staðli segir að leff,2 sé jafnt og  leff,nc . Búið var að reikna það hér á undan og notaðar verða þær

Neðri boltar í efri boltaröð þegar þrýstingur er í neðri brún 

3) Að boltarnir gefi sig

Jafna fyrir hvort að boltarnir gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Dagsetning:

Bls Nr.

2) Að platan gefi sig að einhverju leiti og að boltarnir gefi sig

8 /15
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

Sker : 104 kN Fv,Ed 

Tog : 232 kN Ft,Ed 

Þar sem :

k2 = 0,9

fub = 800 Mpa

As = 353 mm²

ɣM2 = 1,25

Ft,Rd = 203 kN

Ft,Rd = 813 kN

Þar sem :

αv = 0,6

fub = 800 Mpa

A = 353 mm²

ɣM2 = 1,25

Fv,Rd = 136 kN

Fv,Rd = 542 kN

9 /15

A=As Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í togi

Notaðir verða 4 stykki af M24 boltum

Skerstyrkur í fjórum boltum

Hlutstuðull stáls í togi

Notaðir verða 4 stykki af M24 boltum

Togstyrkur í fjórum boltum 

Skerþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Samkvæmt töflu 3.4 fyrir bolta 8.8

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Festing þakbita við súlu:

Kraftar við festingu eru eftirfarandi:

Togþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Samkvæmt staðli ekki undirsinkaðir boltar tafla 3.4

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

Fv,Ed = 104 kN

Ft,Ed = 232 kN

Fv,Rd = 542 kN

Ft,Rd = 813 kN

Krafa : 0,4 OK

e1 =

e2 =

p1 =

p2 =

d0 = Stærð boltagata

tp =

db =

Bearing resistance.

Krafan er :

10 /15

2,4*d0 smaller of 14t or 200mm

Þykkt plötu

Þvermál hauss á bolta

Staðallinn gerir kröfu um að þol endaplötu sé skoðað á tvo vegu. Annars vegar hvort að boltinn rifni út úr 

plötunni samsíða henni vegna skerkrafta og er það skoðað með jöfnu sem fenginn er í töflu 3.4.

1,2*d0 4*t+40mm

1,2*d0 4*t+40mm

2,2*d0 smaller of 14t or 200mm

Samverkun skers og togs 

Skoða þarf samverkun hvers bolta og þarf hann að uppfylla skilyrði samkvæmt jöfnu í töflu 3.4

Flangs súlu :

Staðallinn gerir kröfu um ákveðna staðsetningu boltagata í plötum. Í töflu 3.3 og mynd 3.1 má sjá þessa

staðsetningu. Hér fyrir neðan má sjá hluta úr mynd 3.1.

Min Max

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

k1 = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem 

e2 = 58 mm

d0 = 26 mm

p2 = 125 mm

k1 = 2,5 Ytri

k1 = 2,5 Innri

ab = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem

fub = 800 Mpa

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

ad = Fundið með jöfnu í töflu 3.4

Þar sem 

e1 = 77 mm

d0 = 26 mm

p1 = 110 mm

ad = 1,0 Ytri

ad = 1,2 Innri

ab = 1,0 Ytri

ab = 1,2 Innri

db = 24 mm

tp = 12 mm Þykkt á plötu

ɣM2 = 1,25

11 /15

Dagsetning:

Bls Nr.

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Stærð á boltum

Hlutstuðull stáls í togi
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

Fb,Rd = 205 kN Ytri

Fb,Rd = 241 kN Innri

Það eru fjórir boltar eða tveir af hvorum:

Fb,Rd = 891 kN

Fv,Ed = 104 kN

Krafan er : OK

Krafan er:

dm = 36 mm Þvermál á haus bolta lesið úr Ståbi

tp = 12 mm Þykkt á plötu

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

Bp,Rd = 235 kN

Ft,Ed = 232 kN

Notaðir eru fjórir boltar:

Bp,Rd = 938 kN

Krafan er: OK

Suða 

(jafna 4.4)

Þar sem 

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

βw = 0,8 Fylgnistuðull fengin í töflu 4.1 stál S235

ɣM2 = 1,25 Hlutstuðull stáls í togi

fvw,d = 208 N/mm² Hönnunarstyrkur suðu

12 /15

Bls Nr.

Svo er það hins vegar hvort að boltinn rifni í gegnum plötuna vegna togkrafta og er það skoðað með jöfnu

úr töflu 3.4 Punching shear and tension :

Gert er ráð fyrir að endaplan á bitunum sé soðinn föst við bitana. Suða er reiknuð eftir grein 4.5.3.3 í staðli

EN 1998-1-1. Jafna fyrir styrk suðu er sú sama fyrir tog og skerkrafta.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

Styrkur suðu er svo reiknaður með jöfnu 4.3

(jafna 4.3)

Fw,Rd = Styrkur suðu á hvern mildimetra í lengd

fvw,d = Hönnunarstyrkur suðu

a = Þykkt á suðu

Suðan þarf að geta tekið togkraft 

Tog : 232 kN Ft,Ed 

a = 5 mm

Fw,Rd =

Lengd suðu þarf þá að vera :

L= 224 mm

leiti og að boltarnir gefi sig. 3) Að boltarnir gefi sig eins og reiknað er hér fyrir ofan.

1) Að platan gefi sig.

Jafna fyrir hvort að platan gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Þar sem 

Mpl,1,Rd =

m = 53 mm Fjarlægð frá miðjum bolta að suðu 

tp = 12 mm Þykkt á plötu

fy = 235 Mpa Flotstyrkur stáls

ɣM0 = 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

13 /15

Bls Nr.

1039 N/mm

Mögulegar brotmyndir festinga:

Í grein 6.2.4 í Staðli EN 1993-1-8 er gert ráð fyrir að skoðaðar séu þrjár mögulegar brotmyndir festinga.

Í töflu 6.2 er þessum brotmyndum lýst en þar segir : 1) Að platan gefi sig. 2) Að platan gefi sig að einhverju

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

Lengdin leff er reiknuð eftir töflu 6.5 í staðli.

Efri boltarnir þegar þrýstingur er í neðri brún.

Þar sem

e1 = 77 mm Lengd frá efri brún á bita í miðjan bolta

m = 53 mm Lengd frá suðu í miðjan bolta

e = 58 mm Lengd frá hlið í miðjan bolta

a = 6,2 Lesið úr grafi 6.11 í staðli

leff,1 = 263 mm

leff,2 = 333 mm

leff,3 = 321 mm

leff,1 = 263 mm

leff,1 = 329 mm

leff,2 = 333 mm

leff,1 = 329 mm

Efri boltaröð

MplRd = 2 kNm

Ft,Rd = 168 kN

Neðri boltaröð

MplRd = 3 kNm

Ft,Rd = 210 kN

FT,1,Rd = 378 kN

14 /15

Bls Nr.

Neðri boltar í efri boltaröð þegar þrýstingur er í neðri brún 

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu þrýstingur í efribrún

Jafna fyrir hvort að platan gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Þar sem

n= 58 mm Sjá töflu 6.2 

m = 53 mm Fjarlægð frá miðjum bolta að suðu 

∑Ft,Rd = 407 kN Togþol allra boltanna 

Mpl,2,Rd =

tp = 12 mm Þykkt á plötu

fy = 235 Mpa Flotstyrkur stáls

ɣM0 = 1 Hlutstuðull fyrir þversniðsþol

tölur.

Efri boltarnir þegar þrýstingur er í neðri brún.

leff,2 = 263 mm

leff,2 = 329 mm

Efri boltaröð

Mpl,2,Rd = 2 kNm

Ft,2,Rd = 253 kN

Neðri boltaröð

Mpl,2,Rd = 3 kNm

Ft,2,Rd = 263 kN

FT,1,Rd = 515 kN

∑Ft,Rd = 813 kN Togþol allra boltanna OK

Neðri boltar í efri boltaröð þegar þrýstingur er í neðri brún 

3) Að boltarnir gefi sig

Jafna fyrir hvort að boltarnir gefi sig má finna í töflu 6.2 :

Dagsetning:

Bls Nr.

2) Að platan gefi sig að einhverju leiti og að boltarnir gefi sig

Tafla 6.5 í staðli segir að leff,2 sé jafnt og  leff,nc . Búið var að reikna það hér á undan og notaðar verða þær

15 /15
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Viðauki 4: Timbur 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á timburvirki

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 -1 6 2 2 20

Brot 2 0 -24 12 -28 -42 -45

Brot 3 0 -13 -155 -18 -26 -154

Brot 4 0 28 88 25 -43 89

Brot 5 0 -14 -238 -16 23 -236

Brot 6 0 -14 -231 -15 23 -229

Brot 7 0 -9 -135 -8 13 -133

Óhapp 0 -16 -58 -20 -29 -57

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 -5 2 22

Brot 2 -18 37 -44

Brot 3 -5 20 -76

Brot 4 34 -46 -57

Brot 5 -13,5 22 -84

Brot 6 -17 23 -71

Brot 7 -13 15 -31

Óhapp -9 24 -49

Dagsetning:

Bls Nr.

Álagsgreinin á timburvirkinu fór fram í forritinu Sap 2000 V.15.0.0. Ramminn var teiknaður upp í forritinu 

álagið sett á hann eftir útreikningum og álagsfléttum. Notast er við sömu álagsgreiningu og í stálvirkinu til 

að auðvelda samanburð.

Súla A Punktur 1 Súla A Punktur 2

Súla A Punktur 3

1 /3
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á timburvirki

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 0 -160 1 0 -172

Brot 2 0 0 103 1 0 105

Brot 3 0 0 222 0 0 223

Brot 4 0 0 -100 -1 0 121

Brot 5 0 0 -20 1 0 -143

Brot 6 0 0 -107 1 0 -106

Brot 7 0 0 -142 1 0 -140

Óhapp 0 0 167 -1 0 168

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 0 0 -171

Brot 2 0 0 113

Brot 3 0 0 192

Brot 4 0 0 122

Brot 5 0 0 -142

Brot 6 0 0 -239

Brot 7 0 0 -226

Óhapp 0 0 165

2 /3

Bls Nr.

Dagsetning:

Súla B Punktur 1 Súla B Punktur 2

Súla B Punktur 3
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á timburvirki

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 12 -76 -59 12 -73

Brot 2 0 25 102 115 -72 104

Brot 3 0 -59 82 27 48 84

Brot 4 0 5 123 110 -50 126

Brot 5 0 -35 -77 -86 71 -74

Brot 6 0 -28 -119 -120 78 -115

Brot 7 0 -11 -108 -100 53 -105

Óhapp 0 -20 94 68 -8 96

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 -59 -71 -22 -197 91 -23

Brot 2 115 93 86 234 -111 89

Brot 3 27 90 -35 232 -104 -32

Brot 4 110 118 67 335 -151 70

Brot 5 -86 -63 -80 -159 74 -76

Brot 6 -120 -103 -93 -271 125 -76

Brot 7 -100 -97 -67 -259 120 -45

Óhapp 68 94 21 235 -108 24

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 5 -37 -18

Brot 2 18 35 41

Brot 3 5 42 -5

Brot 4 -34 61 -40

Brot 5 14 -32 -95

Brot 6 17 -53 -105

Brot 7 13 -50 -71

Óhapp 8 40 24

3 /3

Súla C Punktur 1 Súla C Punktur 2

Þakbiti við neðri súlu Þakbiti við mið súlu

Þakbiti við efri súlu

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

46 kN

34 kNm

238 kN

89 kN

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fc.0.k = 29 MPa

ɣM = 1,25

fc.0.d = 25,5 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 400 mm

A = 46000 mm²

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 238000 N

sc.0.d = 5 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

1 /7

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Þrýstispennur

Breidd þversniðs

Þrýstiþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs

Þrýstiþol þversniðsins 

Max Vægi =

Max Þrýstingur =

Max Tog =

Notað verður límtré í flokki GL 32h

Service class 2

Dagsetning:

Bls Nr.

Max Skerkraftur =
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

ft.0.k = 23 MPa

ɣM = 1,25

ft.0.d = 19,8 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 400 mm

A = 46000 mm²

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 89000 N

st.0.d = 2 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

2 /7

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðsins 

Togþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Togþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Togspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 400 mm

W = 3066667 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 25E+6 Nmm

sm.y.d = 8 MPa

(6.11)

Þar sem

km = 0,7

Krafa : OK

3 /7

Mótstöðuvægi um y-ás 

Krafan er samkvæmt grein 6.1.6 jafna 6.11 ekkert vægi um z-ás 

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.6 í staðli

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Hæð þversniðs

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 46 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 77 mm Virk breidd

h= 400 mm Hæð þversniðs

τy,d = 2,3 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : OK

4 /7

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

Dagsetning:

Bls Nr.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Lef,y = 3990 mm

Lef,z = 3990 mm

hy = 400 mm

hz = 115 mm

iy = 115,5 mm

iz = 33,2 mm

λy = 34,6

λz = 120,2

Hlutfallsleg renglutala er fundin með jöfnu 6.21 og 6.22 í staðli

(6.21) (6.22)

Þar sem

fc.0.k = 29 MPa

E0.05 = 11100 MPa

λrel,y = 0,56

λrel,z = 2,0

5 /7

Bls Nr.

Samverkun vægis og þrýstings

Skoða þarf hvort hætta sé á kiknun 

Kiknunarlengd um y-ás

Kiknunarhætta

Kiknunarhætta

Í grein 6.3.2 í staðli segir að ef hlutfallsleg renglutala er stærri en 0,3 er kiknunarhætta og skilyrði jöfnu 6.23 og

6.24 þarf að uppfylla annars gilda jöfnur 6.19 og 6.20

Kiknunarlengd um z-ás

Fundinn er tregðuradíus um báða ása. Jafna er fenginn úr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

Renglutala er fundin með jöfnu úr Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

út.

(6.23) (6.24)

Þar sem

kc.y = (6.25)

kc.z = (6.26)

Þar sem 

ky = (6.27)

kz = (6.28)

βc = 0,1 Stuðull sem tekur tillit til hversu beint þversniðið er. Jafna 6.29

km = 0,7

Útreikningar:

ky = 0,67

kz = 2,49

kc.y = 0,96

kc.z = 0,25

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 236000 N M =

sc.0.d = 5 MPa sm.y.d = 5 MPa

Krafa 6.23 0,39 OK

Krafa 6.24 0,94 OK

6 /7

spennum og þrýstispennum. Flétta brot 5 er skoðuð í þessu tilfelli

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

16E+6 Nmm

Dagsetning:

Bls Nr.

Jöfnur 6.23 og 6.24 taka á samverkun þrýstings og vægis í þversniðinu. Ekkert vægi er um z-ás og dettur hann því

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hér þarf að skoða þá fléttu sem gefur verstu gildin á normalkrafti og vægi og er því reiknuð ný gildi á beygju-



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

195 

 

 
  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Brot 4 er óhagstæðust fyrir þessa súlu.

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 89000 N M =

st.0.d = 2 MPa sm.y.d = 8 MPa

Jöfnur 

(6.17) (6.18)

Krafa 6.17 0,39 OK

Krafa 6.18 0,30 OK

7 /7

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

25E+6 Nmm

Samverkun vægis og togkrafts

með jöfnum 6.17 og 6.18. Skoða þarf þá álagsfléttu sem gefur óhagstæðasta tilfellið af vægi og togi saman og 

Í grein 6.2.3 í staðli er farið fram á að athugað sé hvort þversniðið þoli samverkun vægis og togs. Þetta er gert

reikna ný gildi á togspennum og beygjuspennum fyrir þá fléttu.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

1 kN

1 kNm

239 kN

223 kN

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fc.0.k = 29 MPa

ɣM = 1,25

fc.0.d = 25,5 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 200 mm

A = 28000 mm²

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 239000 N

sc.0.d = 9 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Max Skerkraftur = Notað verður límtré í flokki GL 32h

1 /7

Þrýstiþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Þrýstispennur

Max Vægi = Service class 2

Max Þrýstingur =

Max Tog =

Þrýstiþol þversniðsins 

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

ft.0.k = 23 MPa

ɣM = 1,25

ft.0.d = 19,8 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 200 mm

A = 28000 mm²

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 223000 N

st.0.d = 5 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

Togþol þversniðsins 

Togþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Togþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Dagsetning:

Bls Nr.

2 /7

Togspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 200 mm

W = 933333 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 1E+6 Nmm

sm.y.d = 1 MPa

(6.11)

Þar sem

km = 0,7

Krafa : OK

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.6 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Dagsetning:

3 /7

Krafan er samkvæmt grein 6.1.6 jafna 6.11 ekkert vægi um z-ás 

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 1 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 93 mm Virk breidd

h= 200 mm Hæð þversniðs

τy,d = 0,1 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

4 /7

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Lef,y = 3500 mm

Lef,z = 3500 mm

hy = 200 mm

hz = 140 mm

iy = 57,7 mm

iz = 40,4 mm

λy = 60,6

λz = 86,6

Hlutfallsleg renglutala er fundin með jöfnu 6.21 og 6.22 í staðli

(6.21) (6.22)

Þar sem

fc.0.k = 29 MPa

E0.05 = 11100 MPa

λrel,y = 0,99

λrel,z = 1,4

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun vægis og þrýstings

Skoða þarf hvort hætta sé á kiknun 

Kiknunarlengd um y-ás

5 /7

Kiknunarhætta

Kiknunarhætta

Í grein 6.3.2 í staðli segir að ef hlutfallsleg renglutala er stærri en 0,3 er kiknunarhætta og skilyrði jöfnu 6.23 og

6.24 þarf að uppfylla annars gilda jöfnur 6.19 og 6.20

Kiknunarlengd um z-ás

Fundinn er tregðuradíus um báða ása. Jafna er fenginn úr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

Renglutala er fundin með jöfnu úr Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

út.

(6.23) (6.24)

Þar sem

kc.y = (6.25)

kc.z = (6.26)

Þar sem 

ky = (6.27)

kz = (6.28)

βc = 0,1 Stuðull sem tekur tillit til hversu beint þversniðið er. Jafna 6.29

km = 0,7

Útreikningar:

ky = 1,02

kz = 1,55

kc.y = 0,78

kc.z = 0,46

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 239000 N M =

sc.0.d = 9 MPa sm.y.d = 0 MPa

Krafa 6.23 0,43 OK

Krafa 6.24 0,73 OK

Dagsetning:

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

000E+0 Nmm

Bls Nr.

Jöfnur 6.23 og 6.24 taka á samverkun þrýstings og vægis í þversniðinu. Ekkert vægi er um z-ás og dettur hann því

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hér þarf að skoða þá fléttu sem gefur verstu gildin á normalkrafti og vægi og er því reiknuð ný gildi á beygju-

spennum og þrýstispennum. Flétta brot 6 er skoðuð í þessu tilfelli

6 /7
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Brot 3 er óhagstæðust fyrir þessa súlu.

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 223000 N M =

st.0.d = 8 MPa sm.y.d = 0 MPa

Jöfnur 

(6.17) (6.18)

Krafa 6.17 0,40 OK

Krafa 6.18 0,40 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun vægis og togkrafts

7 /7

Í grein 6.2.3 í staðli er farið fram á að athugað sé hvort þversniðið þoli samverkun vægis og togs. Þetta er gert

með jöfnum 6.17 og 6.18. Skoða þarf þá álagsfléttu sem gefur óhagstæðasta tilfellið af vægi og togi saman og 

reikna ný gildi á togspennum og beygjuspennum fyrir þá fléttu.

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

000E+0 Nmm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

78 kN

120 kNm

119 kN

126 kN

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fc.0.k = 29 MPa

ɣM = 1,25

fc.0.d = 25,5 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 467 mm

A = 65380 mm²

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 119000 N

sc.0.d = 2 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Max Skerkraftur = Notað verður límtré í flokki GL 32h

Max Vægi = Service class 2

1 /7

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Þrýstispennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Max Þrýstingur =

Max Tog =

Þrýstiþol þversniðsins 

Þrýstiþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

ft.0.k = 23 MPa

ɣM = 1,25

ft.0.d = 19,8 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 467 mm

A = 65380 mm²

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 126000 N

st.0.d = 3 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Togþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Togspennur

Breidd þversniðs

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðsins 

Togþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

2 /7

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 467 mm

W = 5088743 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 120E+6 Nmm

sm.y.d = 24 MPa

(6.11)

Þar sem

km = 0,7

Krafa : OK

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.6 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

3 /7

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Krafan er samkvæmt grein 6.1.6 jafna 6.11 ekkert vægi um z-ás 

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 78 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 93 mm Virk breidd

h= 467 mm Hæð þversniðs

τy,d = 2,7 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

4 /7

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Lef,y = 4834 mm

Lef,z = 4834 mm

hy = 467 mm

hz = 140 mm

iy = 134,8 mm

iz = 40,4 mm

λy = 35,9

λz = 119,6

Hlutfallsleg renglutala er fundin með jöfnu 6.21 og 6.22 í staðli

(6.21) (6.22)

Þar sem

fc.0.k = 29 MPa

E0.05 = 11100 MPa

λrel,y = 0,58

λrel,z = 1,9

Samverkun vægis og þrýstings

Skoða þarf hvort hætta sé á kiknun 

Kiknunarlengd um y-ás

Kiknunarlengd um z-ás

Fundinn er tregðuradíus um báða ása. Jafna er fengin úr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

Dagsetning:

Bls Nr.

5 /7

Í grein 6.3.2 í staðli segir að ef hlutfallsleg renglutala er stærri en 0,3 er kiknunarhætta og skilyrði jöfnu 6.23 og

6.24 þarf að uppfylla annars gilda jöfnur 6.19 og 6.20

Renglutala er fundin með jöfnu úr Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Kiknunarhætta

Kiknunarhætta
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

út.

(6.23) (6.24)

Þar sem

kc.y = (6.25)

kc.z = (6.26)

Þar sem 

ky = (6.27)

kz = (6.28)

βc = 0,1 Stuðull sem tekur tillit til hversu beint þversniðið er. Jafna 6.29

km = 0,7

Útreikningar:

ky = 0,68

kz = 2,48

kc.y = 0,96

kc.z = 0,25

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 115000 N M =

sc.0.d = 2 MPa sm.y.d = 24 MPa

Krafa 6.23 0,91 OK

Krafa 6.24 0,86 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Jöfnur 6.23 og 6.24 taka á samverkun þrýstings og vægis í þversniðinu. Ekkert vægi er um z-ás og dettur hann því

6 /7

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hér þarf að skoða þá fléttu sem gefur verstu gildin á normalkrafti og vægi og er því reiknuð ný gildi á beygju-

spennum og þrýstispennum. Flétta brot 6 er skoðuð í þessu tilfelli

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

120E+6 Nmm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Brot 4 er óhagstæðust fyrir þessa súlu.

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 126000 N M =

st.0.d = 2 MPa sm.y.d = 22 MPa

Jöfnur 

(6.17) (6.18)

Krafa 6.17 0,86 OK

Krafa 6.18 0,63 OK

reikna ný gildi á togspennum og beygjuspennum fyrir þá fléttu.

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

110E+6 Nmm

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun vægis og togkrafts

Í grein 6.2.3 í staðli er farið fram á að athugað sé hvort þversniðið þoli samverkun vægis og togs. Þetta er gert

með jöfnum 6.17 og 6.18. Skoða þarf þá álagsfléttu sem gefur óhagstæðasta tilfellið af vægi og togi saman og 

7 /7
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

151 kN

335 kNm

105 kN

89 kN

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fc.0.k = 29 MPa

ɣM = 1,25

fc.0.d = 25,5 MPa

Breidd = 200 mm

Hæð = 633 mm

A = 126600 mm²

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 105000 N

sc.0.d = 1 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

Þrýstiþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Þrýstispennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs

Dagsetning:

Bls Nr.

Max Skerkraftur = Notað verður límtré í flokki GL 32h

Max Vægi = Service class 2

Max Þrýstingur =

Max Tog =

Þrýstiþol þversniðsins 

1 /9
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

ft.0.k = 23 MPa

ɣM = 1,25

ft.0.d = 19,8 MPa

Breidd = 200 mm

Hæð = 633 mm

A = 126600 mm²

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 89000 N

st.0.d = 2 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

Flatarmál þversniðs

Bls Nr.

Togþol þversniðsins 

Togþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Togþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Togspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

2 /9

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 200 mm

Hæð = 633 mm

W = 13356300 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 335E+6 Nmm

sm.y.d = 25 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 200 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 633 mm Hæð þversniðs

lef = 2000 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 274 MPa

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknað er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

3 /9
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 32 MPa

sm,crit = 274 MPa

λrel,m = 0,34

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 1,00

(6.11)

Þar sem

kcrit = 1,00

Krafa : 0,89 OK

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

4 /9
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 151 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 133 mm Virk breidd

h= 633 mm Hæð þversniðs

τy,d = 2,7 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,80 OK

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

Dagsetning:

Bls Nr.

5 /9

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Lef,y = 13940 mm

Lef,z = 2000 mm

hy = 633 mm

hz = 200 mm

iy = 182,7 mm

iz = 57,7 mm

λy = 76,3

λz = 34,6

Hlutfallsleg renglutala er fundin með jöfnu 6.21 og 6.22 í staðli

(6.21) (6.22)

Þar sem

fc.0.k = 29 MPa

E0.05 = 11100 MPa

λrel,y = 1,24

λrel,z = 0,6

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Kiknunarhætta

Kiknunarhætta

Í grein 6.3.2 í staðli segir að ef hlutfallsleg renglutala er stærri en 0,3 er kiknunarhætta og skilyrði jöfnu 6.23 og

6.24 þarf að uppfylla annars gilda jöfnur 6.19 og 6.20

Samverkun vægis og þrýstings

Skoða þarf hvort hætta sé á kiknun 

Kiknunarlengd um y-ás

Kiknunarlengd um z-ás

Fundinn er tregðuradíus um báða ása. Jafna er fenginn úr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

Renglutala er fundin með jöfnu úr Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Dagsetning:

Bls Nr.

6 /9
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Þar sem

kc.y = (6.25)

kc.z = (6.26)

Þar sem 

ky = (6.27)

kz = (6.28)

βc = 0,1 Stuðull sem tekur tillit til hversu beint þversniðið er. Jafna 6.29

km = 0,7

Útreikningar:

ky = 1,32

kz = 0,67

kc.y = 0,57

kc.z = 0,96

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.35 

(6.35)

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 76000 N M =

sc.0.d = 1 MPa sm.y.d = 20 MPa

Krafa 6.35 0,54

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

271E+6 Nmm

Dagsetning:

Bls Nr.

7 /9

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hér þarf að skoða þá fléttu sem gefur verstu gildin á normalkrafti og vægi og eru því reiknuð ný gildi á beygju-

spennum og þrýstispennum. Flétta brot 6 er skoðuð í þessu tilfelli
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Brot 4 er óhagstæðust fyrir þennan bita.

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 70000 N M =

st.0.d = 1 MPa sm.y.d = 25 MPa

Jöfnur 

(6.17) (6.18)

Krafa 6.17 0,92 OK

Krafa 6.18 0,65 OK

Í grein 6.2.3 í staðli er farið fram á að athugað sé hvort þversniðið þoli samverkun vægis og togs. Þetta er gert

með jöfnum 6.17 og 6.18. Skoða þarf þá álagsfléttu sem gefur óhagstæðasta tilfellið af vægi og togi saman og 

reikna ný gildi á togspennum og beygjuspennum fyrir þá fléttu.

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

335E+6 Nmm

Dagsetning:

Bls Nr.

8 /9

Samverkun vægis og togkrafts
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Reiknaður er ásetuþrýstingur bita við súlu.

Fc,90,d = 239 kN Þrýstikraftur frá súlu

(6.3)

Þar sem 

sc,90,d = Er hönnunar spenna á svæðinu sem verður fyrir þrýstingi

fc,90,d = Er þrýstistyrkur hornrétt á trefjastefnu

kc,90 = Stuðull sem tekur á möguleikunum á klofnun timburs og aflögun

Hönnunarspennan er reiknuð eftir jöfnu úr glósum úr áfanganum timbur og stál 

Þar sem 

Aef =

b = 200 mm Breidd bita

l = 200 mm Breidd undirstöðu

Aef = 52000 mm²

sc,90,d = 4,6 MPa

Þrýstistyrkur hornrétt á trefjar

Þar sem

kmod = 1,1

fc,90.k = 3,3 MPa

ɣM = 1,25

fc,90.d = 2,9 MPa Hönnunar þrýstistyrkur

kc,90 = 1,75 Fengið úr glósum úr áfanga timbur og stál fyrir límtré

Krafa 6.3 0,90 OK

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Bls Nr.

9 /9

Mesti þrýstingur í súlunni er sá undirstöðukraftur sem bitinn þarf að þola. Álagsflétta brot 6 gefur hæsta gildið.

Þol bitans undir þrýstingi er reiknað samkvæmt grein 6.1.5 í staðli þar sem krafan er samkvæmt jöfnu 6.3

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Þrýstistyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súla

Eiginþyngd:

Timbur: 0,4 kN/m

Klæðning: 0,5 kN/m

Þyngd bita: 0,5 kN/m Viðmiðunargildi

Notaálag : 8,75 kN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur D2

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

15,0 kN/m

Reiknað er fyrir tvær lengdir á bita, 7m og 5,6m. 

Max vægi: 92 kNm Max vægi: 59 kNm

Max sker: 53 kN Max sker: 42 kN

Sýndir eru útreikningar fyrir lengri bitann en útreikningar fyrir báða bitana eru eins

1,35*GEig + 1,5*Q = Við þetta bætist þyngd bita

Skoða verður tvær lengdir á bitum þar sem tvö endabilin í húsinu eru breiðari en önnur bil þarf bitinn að vera 

töluvert lengri.

Lengri bitinn 7m Styttri bitinn 5,6m

Dagsetning:

Bls Nr.

Bitinn er hugsaður þannig að hann sé einfalt undirstuddur í báða enda. Á hann verkar notaálag upp á 8,75 kN/m

og er þyngd timbursins sem kemur á milli þeirra 0,3 kN/m. Gólfið verður klætt með 22 mm spónaplötum en 

þyngd þeirra er áætluð 0,3 kN/m.

1 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súla 7m

Notað verður límtré í flokki GL 32h

Service class 2

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 433 mm

W = 4374743 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 92E+6 Nmm

sm.y.d = 21 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 140 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 433 mm Hæð þversniðs

lef = 400 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 980 MPa

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknað er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

2 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súla 7m

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 32 MPa

sm,crit = 980 MPa

λrel,m = 0,18

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 1,00

(6.11)

Þar sem

kcrit = 1,00

Krafa 6.11: 0,75 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súla 7m

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 53 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 93 mm Virk breidd

h= 433 mm Hæð þversniðs

τy,d = 1,9 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,58 OK

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

4 /6

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súla 7m

Niðurbeygjur

Vegna 1 kN skammtíma punktálags

I =

E0 = 13700 Mpa Young modulus fyrir timbur meðalgildi

jafna fyrir niðurbeygju vegna stakks krafts úr ståbi

l = 7000 mm

Q = 1000 N

Umax = 0,6 mm

Niðurbeygur eru reiknaðar eftir grein 2.2.3 í Staðli EN 1995-1-1

(2.2)

Þar sem 

(2.3)

(2.4)

( ståbi )

( ståbi )

kdef = 0,8 Tafla 3.2 í staðli fyrir límtré í service class 2

ψ2,1 = 1

G = 1,4 kN/m

q = 8,75 kN/m

Uinst,G = 3,3 mm

Uinst,q = 21,1 mm Krafa reglugerðar L/300 OK

Ufin,G = 6,0 mm

Ufin,q = 37,9 mm

Ufin = 43,9 mm Krafa reglugerðar L/150 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

947131932 mm⁴

5 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti í millilofti / milli súla 7m

Niðurbeygjur vegna staks krafts í stað notaálags:

Þá verður 

Q = 4 kN

Aðrar forsendur þær sömu og áður

Uinst,G = 3,3 mm

Uinst,Q = 2,2 mm Krafa reglugerðar L/300 OK

Ufin,G = 6,0 mm

Ufin,q = 4,0 mm

Ufin = 9,9 mm Krafa reglugerðar L/150 OK

6 /6

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Eiginþyngd:

Biti : 0,5 kN/m

Timbur : 0 kN/m

Klæðning : 0,3 kN/m

Notaálag : 3,0 kN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

5,6 kN/m

Max vægi: 8 kNm

Max sker: 9 kN

Max Norm 243 kN

1 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Bitinn er hugsaður þannig að hann sé einfalt undirstuddur í báða enda. Á hann verkar notaálag upp á 3,0 kN/m.

Gólfið verður klætt með 22 mm spónaplötum en þyngd þeirra er áætluð 0,3 kN/m.

Normalkraftur upp á 243 kN. Lengd bitans er 3,5m

1,35*GEig + 1,5*Q = Við þetta bætist þyngd bita
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

9 kN

8 kNm

243 kN

0 kN

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fc.0.k = 29 MPa

ɣM = 1,25

fc.0.d = 25,5 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 300 mm

A = 34500 mm²

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 243000 N

sc.0.d = 7 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

2 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Max Skerkraftur = Notað verður límtré í flokki GL 32h

Max Vægi = Service class 2

Max Þrýstingur =

Max Tog =

Þrýstiþol þversniðsins 

Þrýstiþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Þrýstispennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

ft.0.k = 23 MPa

ɣM = 1,25

ft.0.d = 19,8 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 300 mm

A = 34500 mm²

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 0 N

st.0.d = 0 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

3 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðsins 

Togþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Togþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Togspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 300 mm

W = 1725000 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 8E+6 Nmm

sm.y.d = 5 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 115 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 300 mm Hæð þversniðs

lef = 3500 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 109 MPa

4 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknuð er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 32 MPa

sm,crit = 109 MPa

λrel,m = 0,54

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 1,00

(6.11)

Þar sem

kcrit = 1,00

Krafa : 0,16 OK

5 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 9 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 77 mm Virk breidd

h= 300 mm Hæð þversniðs

τy,d = 0,6 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,18 OK

6 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Lef,y = 3500 mm

Lef,z = 3500 mm

hy = 300 mm

hz = 115 mm

iy = 86,6 mm

iz = 33,2 mm

λy = 40,4

λz = 105,4

Hlutfallsleg renglutala er fundin með jöfnu 6.21 og 6.22 í staðli

(6.21) (6.22)

Þar sem

fc.0.k = 29 MPa

E0.05 = 11100 MPa

λrel,y = 0,66

λrel,z = 1,7

7 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun vægis og þrýstings

Skoða þarf hvort hætta sé á kiknun 

Kiknunarlengd um y-ás

Kiknunarlengd um z-ás

Fundinn er tregðuradíus um báða ása. Jafna er fenginn úr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

Renglutala er fundin með jöfnu úr Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Kiknunarhætta

Kiknunarhætta

Í grein 6.3.2 í staðli segir að ef hlutfallsleg renglutala er stærri en 0,3 er kiknunarhætta og skilyrði jöfnu 6.23 og

6.24 þarf að uppfylla annars gilda jöfnur 6.19 og 6.20
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Þar sem

kc.y = (6.25)

kc.z = (6.26)

Þar sem 

ky = (6.27)

kz = (6.28)

βc = 0,1 Stuðull sem tekur tillit til hversu beint þversniðið er. Jafna 6.29

km = 0,7

Útreikningar:

ky = 0,73

kz = 2,04

kc.y = 0,94

kc.z = 0,32

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.35 

(6.35)

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 243000 N M =

sc.0.d = 7 MPa sm.y.d = 5 MPa

Krafa 6.35 0,90

8 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hér þarf að skoða þá fléttu sem gefur verstu gildin á normalkrafti og vægi og er því reiknuð ný gildi á beygju-

spennum og þrýstispennum. Flétta brot 6 er skoðuð í þessu tilfelli

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

8E+6 Nmm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Niðurbeygjur

Vegna 1 kN skammtíma punktálags

I =

E0 = 13700 Mpa

jafna fyrir niðurbeygju vegna stakks krafts úr ståbi

l = 3500 mm

Q = 1000 N

Umax = 0,3 mm

Niðurbeygur eru reiknaðar eftir grein 2.2.3 í Staðli EN 1995-1-1

(2.2)

Þar sem 

(2.3)

(2.4)

( ståbi )

( ståbi )

kdef = 0,8 Tafla 3.2 í staðli fyrir límtré í service class 2

ψ2,1 = 1

G = 0,8 kN/m

q = 3,0 kN/m

Uinst,G = 0,4 mm

Uinst,q = 1,7 mm Krafa reglugerðar L/300 OK

Ufin,G = 0,8 mm

Ufin,q = 3,0 mm

Ufin = 3,8 mm Krafa reglugerðar L/150 OK

9 /10

Dagsetning:

Bls Nr.

258750000 mm⁴

Young modulus fyrir timbur meðalgildi
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Biti milli miðsúlu og ramma 3,5m

Niðurbeygjur vegna staks krafts í stað notaálags:

Þá verður 

Q = 4 kN

Aðrar forsendur þær sömu og áður

Uinst,G = 0,4 mm

Uinst,Q = 1,0 mm Krafa reglugerðar L/300 OK

Ufin,G = 0,8 mm

Ufin,q = 1,8 mm

Ufin = 2,6 mm Krafa reglugerðar L/150 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

10 /10



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

235 

 

 
  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Gólfbitar í milligólfi 

Eiginþyngd:

Biti : 0,2 kN/m

Klæðning : 0,1 kN/m

Notaálag : 2,0 kN/m EN 1991-1-1 tafla 6.1 og 6.2 flokkur C3

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

3,4 kN/m

Max vægi: 5,3 kNm

Max sker: 6,0 kN

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoðaðir eru bitar í milligólfi. Bitarnir eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir.  Á þá verkar notaálag upp á 2 kN/m

Gólfið verður klætt með 22 mm spónaplötum en þyngd þeirra er áætluð 0,3 kN/m. Bitinn er 3,5 m langur og 

1,35*GEig + 1,5*Q = Við þetta bætist þyngd bita

vegna mikils notaálags á hann er ætlunin að hafa 0,4 m á milli bita.

1 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Gólfbitar í milligólfi 

Notað verður timbur í flokki T2 C24

Service class 2

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 24 MPa

ɣM = 1,3

fm.d = 20,3 MPa

Breidd = 45 mm

Hæð = 220 mm

W = 363000 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 5E+6 Nmm

sm.y.d = 14 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 45 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 220 mm Hæð þversniðs

lef = 3500 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 23 MPa

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

2 /6

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknuð er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Gólfbitar í milligólfi 

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 24 MPa

sm,crit = 23 MPa

λrel,m = 1,03

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 0,87

(6.11)

Þar sem

kcrit = 0,87

Krafa 6.11: 0,82 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 

3 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Gólfbitar í milligólfi 

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 4,0 MPa

ɣM = 1,3

fv.d = 3,4 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 6 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 30 mm Virk breidd

h= 220 mm Hæð þversniðs

τy,d = 1,4 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,40 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

4 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Gólfbitar í milligólfi 

Niðurbeygjur

Vegna 1 kN skammtíma punktálags

I =

E0 = 11000 Mpa Young modulus fyrir timbur meðalgildi

Jafna fyrir niðurbeygju vegna stakks krafts úr ståbi

l = 3500 mm

Q = 1000 N

Umax = 2,0 mm

Niðurbeygjur eru reiknaðar eftir grein 2.2.3 í Staðli EN 1995-1-1

(2.2)

Þar sem 

(2.3)

(2.4)

( ståbi )

( ståbi )

kdef = 0,8 Tafla 3.2 í staðli fyrir timbur í service class 2

ψ2,1 = 1

G = 0,3 kN/m

q = 2,00 kN/m

Uinst,G = 1,4 mm

Uinst,q = 8,9 mm Krafa reglugerðar L/300 OK

Ufin,G = 2,6 mm

Ufin,q = 16,0 mm

Ufin = 18,6 mm Krafa reglugerðar L/150 OK

39930000 mm⁴

Dagsetning:

Bls Nr.

5 /6



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

240 

 

 
  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Gólfbitar í milligólfi 

Niðurbeygjur vegna staks krafts í stað notaálags:

Þá verður 

Q = 4 kN

Aðrar forsendur þær sömu og áður

Uinst,G = 1,4 mm

Uinst,Q = 8,1 mm Krafa reglugerðar L/300 OK

Ufin,G = 2,6 mm

Ufin,q = 14,6 mm

Ufin = 17,2 mm Krafa reglugerðar L/150 OK

6 /6

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli

Álag = 3,98 kN/m

Ráðandi álagsflétta í þessu tilviki verður

6,0 kN/m

4,5 m 4,7 m

7,5 kNm 17 kNm

6,7 kN 14 kN

5,0 m 5,2 m

18 kNm 20 kNm

15 kN 16 kN

5,5 m 5,7 m

22 kNm 24 kNm

16 kN 17 kN

5,9 m 6,2 m

26 kNm 28 kNm

18 kN 18 kN

6,4 m 6,7 m

31 kNm 33 kNm

19 kN 20 kN

6,9 m

18 kNm

10 kN

Sýndir eru útreikningar fyrir lengdirnar 6,7 m og 6,4 m. Aðrar lengdir eru reiknaðar eins

1 /4

Max vægi

Dagsetning:

Bls Nr.

Bitar á gaflinum eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir bitar sem taka vægi og skerkraft. Bitunum er dreift jafnt yfir

bilið á móts við þakásana sem eru einnig hugsaðir sem þrýstistangir fyrir stýfingu rammans gegn vindi á gafl. Álag 

sem kemur á þessa bita er mest nettó vindálag á gafl 2,3 kN/m
2 

margfaldað með haflengd hvers bita sem er 1,73m

Helmingur af kröftunum fara niður í undirstöðurnar en hinn helmingurinn upp í þakið.

1,35*GEig + 1,5*Q =

Bitarnir eru mislangir sem þýðir það að kraftarnir sem koma í þrýstistangirnar er mismunandi. Hér fyrir neðan verða

reiknaðir kraftarnir sem koma á bitana hvern fyrir sig.

Bitalengd Bitalengd

Max vægi

Max sker Max sker

Bitalengd Bitalengd

Max vægi Max vægi

Max sker Max sker

Bitalengd Bitalengd

Max vægi Max vægi

Max sker Max sker

Bitalengd Bitalengd

Max vægi Max vægi

Max sker Max sker

Bitalengd Bitalengd

Max vægi Max vægi

Max sker Max sker

Bitalengd

Max vægi

Max sker
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7 og 6,4

Notað verður límtré í flokki GL 32h

Service class 2

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 267 mm

W = 1366373 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 33E+6 Nmm

sm.y.d = 24 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 115 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 267 mm Hæð þversniðs

lef = 6700 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 64 MPa

2 /4

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknað er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7 og 6,4

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 32 MPa

sm,crit = 64 MPa

λrel,m = 0,71

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 1,00

(6.11)

Þar sem

kcrit = 1,00

Krafa 6.11: 0,86 OK

3 /4

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Bitar á gafli lengd 6,7 og 6,4

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 20 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 77 mm Virk breidd

h= 267 mm Hæð þversniðs

τy,d = 1,5 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,44 OK

4 /4

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýsti og togstangir í þaki

Reiknaðir eru þrýstikraftar og togkraftar í vindstýfingarkerfinu.

Svæði Flatarmál H C Stífa nr. α T

A1 5,2 m² 18 kN 18 kN T1 14° 18 kN

A2 5,4 m² 19 kN 28 kN T2 14° 28 kN

A3 5,5 m² 19 kN 47 kN T3 14° 48 kN

A4 6,0 m² 21 kN 67 kN T4 14° 69 kN

A5 6,1 m² 21 kN 88 kN T5 14° 91 kN

A6 3,5 m² 12 kN 100 kN T6 46° 145 kN

A7 100 kN T7 21° 108 kN

A8 100 kN T8 52° 162 kN

A9 100 kN T9 52° 162 kN

qpe,d= 2,3 kN/m²

Hér verður álagsfléttan:

Eigin þyngd :

Biti = 0,5 kN/m

0,5 kN/m²

Notaálag :

    Vindur = Hlutfall af svæði Fup og H fyrir vind á þak 90° 

1,0 kN/m²

Álagsléttur 

Brot  : 1,0*GEig + 1,5*Qvindur,90° Haflengd hvers þakbita er 1,73 m

Brot  :

Vægi : 35 kNm

Sker : 20 kN

Þrýstingur : 100 kN

1 /1

Dagsetning:

Bls Nr.

Í endabilunum tveimur þarf að koma vindstýfingarkerfi í þak hússins til að flytja þá krafta sem koma frá gafla- 

stoðunum þegar vindurinn stendur á gaflinn niður í undirstöður hússins. Þetta er gert með þrýstistöngum og tog-

böndum sem virka svipað og gitterbiti. Kraftarnir flytjast í gegnum kerfið þegar þrýstingur frá vindi á gafl þrýstir 

á stangirnar sem svo er fluttur á milli stanga með togböndum niður í undirstöður. Kerfið þarf að virka á báða vegu

þar að segja þegar það er þrýstingur á gafl og líka þegar það er sog á gaflinum. 

Nettó vindálag á gafl :

Ætlunin er að hafa allar þrýstistangir eins í þakinu og verður því reiknað fyrir versta tilfellið. Á þrýstistangirnar 

kemur einnig álag frá þakeiningum, snjó og vindi.

    Þakeiningar =

    Snjór =

1,35*GEig + 1,5*Qsnjór + 1,5*0,6*Qvindur,90° 

-2,5 kN/m²

Miðjum gafl

Næst miðju 

Annar frá miðju

Þriðji frá miðju

Annar frá enda

Endi 

Endi við hurð

Endi við hurð

Endi við hurð
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

20 kN

35 kNm

100 kN

100 kN

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fc.0.k = 29 MPa

ɣM = 1,25

fc.0.d = 25,5 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 333 mm

A = 46620 mm²

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 100000 N

sc.0.d = 2 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

1 /8

Dagsetning:

Bls Nr.

Max Skerkraftur = Notað verður límtré í flokki GL 32h

Max Vægi = Service class 2

Max Þrýstingur =

Max Tog =

Þrýstiþol þversniðsins 

Þrýstiþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Þrýstispennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

ft.0.k = 23 MPa

ɣM = 1,25

ft.0.d = 19,8 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 333 mm

A = 46620 mm²

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem

N = 100000 N

st.0.d = 2 MPa

Krafan er samkvæmt grein 6.1.4 jafna 6.2

(6.2)

Krafa : OK

2 /8

Dagsetning:

Bls Nr.

Togþol þversniðsins 

Togþol þversniðsins er fundið samkvæmt jöfnu 6.2 í staðli EN 1995-1-1 grein 6.1.4

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Togþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Togspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Flatarmál þversniðs
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 140 mm

Hæð = 333 mm

W = 2587410 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 35E+6 Nmm

sm.y.d = 14 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 140 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 333 mm Hæð þversniðs

lef = 7000 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 73 MPa

3 /8

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknuð er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 32 MPa

sm,crit = 73 MPa

λrel,m = 0,66

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 1,00

(6.11)

Þar sem

kcrit = 1,00

Krafa : 0,48 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 

4 /8



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

250 

 

 
  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 20 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 93 mm Virk breidd

h= 333 mm Hæð þversniðs

τy,d = 1,0 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,29 OK

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

5 /8
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Lef,y = 7000 mm

Lef,z = 7000 mm

hy = 333 mm

hz = 140 mm

iy = 96,1 mm

iz = 40,4 mm

λy = 72,8

λz = 173,2

Hlutfallsleg renglutala er fundin með jöfnu 6.21 og 6.22 í staðli

(6.21) (6.22)

Þar sem

fc.0.k = 29 MPa

E0.05 = 11100 MPa

λrel,y = 1,18

λrel,z = 2,8

6 /8

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun vægis og þrýstings

Skoða þarf hvort hætta sé á kiknun 

Kiknunarlengd um y-ás

Kiknunarlengd um z-ás

Fundinn er tregðuradíus um báða ása. Jafna er fenginn úr Structural timber design to eurocode 5 grein 5.3.1

Renglutala er fundin með jöfnu úr Structural timber design to eurocode 5 jafna 5.1

Þrýstiþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Kiknunarhætta

Kiknunarhætta

Í grein 6.3.2 í staðli segir að ef hlutfallsleg renglutala er stærri en 0,3 er kiknunarhætta og skilyrði jöfnu 6.23 og

6.24 þarf að uppfylla annars gilda jöfnur 6.19 og 6.20
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Þar sem

kc.y = (6.25)

kc.z = (6.26)

Þar sem 

ky = (6.27)

kz = (6.28)

βc = 0,1 Stuðull sem tekur tillit til hversu beint þversniðið er. Jafna 6.29

km = 0,7

Útreikningar:

ky = 1,25

kz = 4,60

kc.y = 0,61

kc.z = 0,12

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.35 

(6.35)

Þrýstispennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 100000 N M =

sc.0.d = 2 MPa sm.y.d = 14 MPa

Krafa 6.35 0,92 OK

7 /8

Dagsetning:

Bls Nr.

Fyrir ferhyrnd þversnið sjá grein 6.1.6 (2)

Hér þarf að skoða þá fléttu sem gefur verstu gildin á normalkrafti og vægi og eru því reiknuð ný gildi á beygju-

spennum og þrýstispennum. Flétta brot 6 er skoðuð í þessu tilfelli

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

35E+6 Nmm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þrýstistangir í þaki

Brot 4 er óhagstæðust fyrir þessa súlu.

Togspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 2,14 í staðli 

(2.14)

Þar sem Þar sem

N = 100000 N M =

st.0.d = 2 MPa sm.y.d = 14 MPa

Jöfnur 

(6.17) (6.18)

Krafa 6.17 0,59 OK

Krafa 6.18 0,44 OK

8 /8

Dagsetning:

Bls Nr.

Samverkun vægis og togkrafts

Í grein 6.2.3 í staðli er farið fram á að athugað sé hvort þversniðið þoli samverkun vægis og togs. Þetta er gert

með jöfnum 6.17 og 6.18. Skoða þarf þá álagsfléttu sem gefur óhagstæðasta tilfellið af vægi og togi saman og 

reikna ný gildi á togspennum og beygjuspennum fyrir þá fléttu.

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

35E+6 kNm
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

þola álag frá þakeiningum, snjó og vindi.

Hér verður álagsfléttan:

Eiginþyngd :

Biti = 0,5 kN/m

0,5 kN/m²

Notaálag :

    Vindur =

1,0 kN/m²

Álagsléttur 

Brot 4 : 1,0*GEig + 1,5*Qvindur,180° Haflengd hvers þakbita er 1,73 m

Brot  6:

Brot 7 :

Vægi : 21 kNm

Sker : 15 kN

1 /4

Dagsetning:

Bls Nr.

Þakásar í þaki eru hugsaðir sem einfalt undirstuddir bitar sem þurfa að þola sker og vægisáraun. Þeir þurfa að 

    Þakeiningar =

    Snjór =

1,35*GEig + 1,5*Qsnjór + 1,5*0,7*Qvindur,0° 

1,35*GEig + 1,5*0,5Qsnjór + 1,5*Qvindur,0° 

sjá vindálag
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

Notað verður límtré í flokki GL 32h

Service class 2

(2.17)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Breidd = 115 mm

Hæð = 200 mm

W = 766667 mm²

Beygjuspennur eru reiknaðar eftir jöfnu 6.36 í staðli 

Þar sem

M = 21E+6 Nmm

sm.y.d = 27 MPa

(6.32)

Þar sem 

b= 115 mm Breidd þversniðs

E0.05 = 11100 MPa

h = 200 mm Hæð þversniðs

lef = 5600 mm Kiknunarlengd

sm,crit = 102 MPa

2 /4

Hæð þversniðs

Mótstöðuvægi um y-ás 

Reiknað er krítísk beygjuspenna í bitanum. Fyrir mjúkvið og rétthyrnt þversnið er jafna 6.32

Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Dagsetning:

Bls Nr.

Vægiþol þversniðs

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Beygjuspennur

Breidd þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

Fundin er hlutfallsleg renglutala með jöfnu 6.30 í staðli

(6.30)

Þar sem

fm.k = 32 MPa

sm,crit = 102 MPa

λrel,m = 0,56

Þegar renglutalan liggur fyrir þá er hægt að reikna lækkunarstuðull fyrir beygjuspennur

(6.34)

kcrit = 1,00

(6.11)

Þar sem

kcrit = 1,00

Krafa 6.11: 0,97 OK

3 /4

Dagsetning:

Bls Nr.

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Krafan er samkvæmt grein 6.3.3 jafna 6.33 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakásar

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Þar sem

Vd = 15 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið

bef= 77 mm Virk breidd

h= 200 mm Hæð þversniðs

τy,d = 1,5 MPa

Krafan er samkvæmt jöfnu 6.13

(6.13)

Krafa : 0,44 OK

4 /4

Bls Nr.

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerspennur

Skerspennur eru reiknaðar með jöfnu úr bókinni Structural timber design to eurocode 5 jafna 4.16.

Dagsetning:
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Viðauki 5: Timburfestingar 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Mynd af festingunni neðst í útreikningunum

Sker : 59 kN Fv,Ed 

Tog : 123 kN Ft,Ed 

Þar sem :

αv = 0,6

fub = 800 Mpa

A = 225 mm²

ɣM2 = 1,25

Fv,Rd = 86 kN

Fv,Rd = 432 kN

Brotstyrkur bolta

fu,k = 800 Mpa

Flotstyrkur bolta

fy,k = 640 Mpa

Flotvægi bolta 

My,Rk =

Þykk eða þunn plata 

(8.30 EN 1995-1-1)

Skerstyrkur í fimm boltum

Samkvæmt töflu 3.4 fyrir bolta 8.8

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

A=Ak Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í togi

Notaðir verða 5 stykki af M20 boltum

Dagsetning:

Bls Nr.

Festing ramma við undirstöður:

Kraftar við festingu eru eftirfarandi:

Skerþol bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

1 /5

Brotstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1 EN 1993-1-8

Flotstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1 EN 1993-1-8

579281 Nmm

Grein 8.2.3 í staðli EN 1995-1-1segir að ef plata er minni eða jafn þykk og 0,5*d er hún þunn. Platan í 

þessu tilviki er 6 mm og flokkast því sem þunn.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Bearing resistance.

Krafan er :

k1 = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem 

e2 = 100 mm

d0 = 20 mm

p2 = 100 mm

k1 = 2,5 Ytri

k1 = 2,5 Innri

ab = Fundið með jöfnu í töflu 3.4 

Þar sem

fub = 800 Mpa

fu = 360 Mpa Togstyrkur stáls

ad = Fundið með jöfnu í töflu 3.4

Þar sem 

e1 = 140 mm

d0 = 20 mm

p1 = 100 mm

ad = 2,3 Ytri

ad = 1,4 Innri

ab = 2,3 Ytri

ab = 1,4 Innri

db = 20 mm

tp = 6 mm Þykkt á plötu

ɣM2 = 1,25 Hlutstuðull stáls í togi

Dagsetning:

Bls Nr.

Fyrir stálplötuna er skoðað hvort að boltinn rifni út úr plötunni samsíða henni.

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1 EN 1993-1-8

Stærð á boltum

2 /5
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Fb,Rd = 202 kN Ytri

Fb,Rd = 122 kN Innri

Fb,Rd = 1541 kN

Fv,Ed = 123 kN

Krafan er : OK

Gatabrúnastyrkur

Kraftur samsíða trefjastefnu

Þar sem

d = 20 mm

ρk = 430 kg/m³

fh,0,k = 28 MPa

Kraftur þvert á trefjastefnu (8.31 EN 1995-1-1)

Þar sem 

k90 = 1,65 (8.33 EN 1995-1-1)

a = 90°

fh,90,k = 17 MPa

Reiknuð eru möguleg brotform fyrir tvísiðstengingar stál í timbur jafna 8.12 í staðli

Þar sem

d = 20 mm

t2 = 140 mm

(8.32 EN 1995-1-1)

(8.12 EN 1995-1-1)

Meðalrúmþyngd

Þvermál bolta

Þvermál bolta

Breidd timburs

      Viðbótar styrkur vegna formbreytinga  (glósur úr áfanga timbur og stál)

Dagsetning:

Bls Nr.

Það eru fimm boltar eða tveir ytri og þrír innri, einnig eru tvær plötur:

3 /5
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

tw = 6,7 mm Þykkt á skinnu eða d/3 samkvæmt Ståbi bls 335

dw = 74 mm Þvermál skinnu eða 3,7*d samkvæmt Ståbi bls 335

Aw,1 = 5476 mm²

Aw,2 = 5027 mm²

Aw,3 = 5027 mm²

Aw = 5027 mm²

fc,90,k = 3,3 MPa

Fax,Rk = 49,8 kN Fax,Rk / 4 max 25% af Fv,Rk,1

þar sem

n = 2 Fjöldi bolta í röð

a1 = 200 mm Bil milli bolta 

nef = 1,7

Fv,Rk,1 = 39,5 kN Fv,Rk,90,1 = 23,9 kN

Fv,Rk,2 = 39 kN Fv,Rk,90,2 = 29 kN

Fv,Rk = 23,9 kN

Reiknaður er hönnunarstyrkurinn 

kmod = 1,1

Fv,Rk = 23,9 kN

ɣM = 1,3

Fv,Rd = 20 kN

festingarinnar:

Fv,Rd = 203 kN

4 /5

Minnka á burðarþol ef margir eru í röð samsíða álagi og trefjum

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli EN 1995

Hlutstuðull fyrir festingar

Sniðið er tvöfalt og þolir hver bolti því tvöfaldan þennan kraft. Hafðir eru fimm boltar því verður heildar þol

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing við undirstöður

Skoðuð er rifnunarhættu 

staðli EN 1995-1-1

(8.4 EN 1995-1-1)

Þar sem

b = 140 mm Breidd þversniðs

w = 1 Jafna 8.5 í EN 1995-1-1

he = 387 mm Lengd frá togbrún að fjarlægasta bolta í festingu

h = 467 mm Hæð þversniðs

F90,Rk = 93 kN

F90,Rd = 79 kN OK

5 /5

Skoða þarf hvort að hætta sé á að timbrið rifni út frá skerkrafti sem verkar þvert á trefjarnar. Jafna 8.4 í 

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu 

115 mm Mynd af festingunni neðst í útreikningunum

8°

fm.k = 32 MPa

fv.k = 3,8 MPa

ρk = 430 kg/m³

(2.17 EN 1995-1-1)

Þar sem 

kmod = 1,1

fm.k = 32 MPa

ɣM = 1,25

fm.d = 28,2 MPa

Skerþol þversniðsins

Þar sem (2.17 EN 1995-1-1)

kmod = 1,1

fv.k = 3,8 MPa

ɣM = 1,25

fv.d = 3,3 MPa Hönnunargildi skerþols

Boltar 

Stál S235

d = 20 mm Þvermál bolta

fub = 800 Mpa

Sniðkraftar

Súla Þakbiti

Vægi : 120 kNm Vægi : 120 kNm

Sker : 78 kN Sker : 103 kN

Norm : 115 kN Norm : 93 kN

1 /6

Dagsetning:

Bls Nr.

Breidd súlu =

Halli á þakbita =

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Meðalrúmþyngd

Vægiþol þversniðs

Vægiþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.3.3 í staðli

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Beygjustyrkur. Tafla 6.2 í bókinni Structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Skerþol þversniðsins er reiknað eftir grein 6.1.7 í staðli.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

Skerþol. Tafla 6.2 í bókinni structural timber design to eurocode 5 

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu 

Hönnun á boltafestingu

Hringur

h = 667 mm

d = 20 mm

r1 = 254 mm

r2 = 154 mm

Fjöldi bolta í hringnum

n1 = 13

n1 = 8

Kraftur sem verkar á boltana

Í súlu og þakbita vegna vægis

FM = 29,71 kN

Í súlu vegna skers og normalkrafts

FV,C = 3,71 kN

FN,C = 5,48 kN

Í þakbita vegna skers og normalkrafts

FV,B = 4,90 kN

FN,B = 4,43 kN

Heildar álag á boltana vegna sniðkrafta

Súla

Fd,C = 34 kN

Þakbiti

Fd,B = 35 kN

2 /6

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu 

Gatabrúnastyrkur

Kraftur samsíða trefjastefnu

Þar sem

d = 20 mm

ρk = 430 kg/m³

fh,0,k = 28 MPa

Heildarþol bolta í súlu

Horn milli álags og trefjastefnu

α1 = 80,7°

α = 8°

α2 = 1,3°

Gatabrúnarstyrkur er háður horninu á milli kraftstefnu og trefjastefnu

Þar sem 

k90 = 1,65 (8.33)

fh,1,k = 17 MPa

fh,2,k = 28 MPa

Hlutfall milli gatabrúnarstyrks súlu og bita

β = 1,632

Flotvægi bolta 

My,Rk =

3 /6

579281 Nmm (8.30 EN 1995-1-1)

(8.31) EN 1995-1-1

(8.31) EN 1995-1-1

(8.8) EN 1995-1-1

Meðalrúmþyngd

(8.32) EN 1995-1-1

Dagsetning:

Bls Nr.

Þvermál bolta
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu 

Skoðuð eru mismunandi brotform tvísniðstenginga timbur í timbur jafna 8.7 í EN 1995-1-1

t1 = 115 mm

t2 = 200 mm

Fv,Rk,1 = 39729 N

Fv,Rk,2 = 56397 N

Fv,Rk,3 = 20370 N

Fv,Rk,4 = 25622 N

Fv,Rk = 20370 N

Þar sem

kmod = 1,1

Fv,Rk =

ɣM = 1,25

Fv,Rd,C =

Tékk fyrir súlu

OK

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

(2.17 EN 1995-1-1)

20370 N

17925 N

Dagsetning:

Bls Nr.

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

4 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu 

Gatabrúnastyrkur

Kraftur samsíða trefjastefnu

Þar sem

d = 20 mm

ρk = 430 kg/m³

fh,0,k = 28 MPa

Heildar þol bolta í súlu

Horn milli álags og trefjastefnu

α1 = 15,3°

α = 8°

α2 = 82,7°

Gatabrúnarstyrkur er háður horninu á milli kraftstefnu og trefjastefnu

Þar sem 

k90 = 1,65 (8.33)

fh,1,k = 27 MPa

fh,2,k = 17 MPa

Hlutfall milli gatabrúnarstyrks súlu og bita

β = 0,638

Flotvægi bolta 

My,Rk =

(8.31) EN 1995-1-1

(8.31) EN 1995-1-1

(8.8) EN 1995-1-1

579281 Nmm (8.30 EN 1995-1-1)

Dagsetning:

Bls Nr.

(8.32) EN 1995-1-1

Þvermál bolta

Meðalrúmþyngd

5 /6
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Festing þakbita við súlu 

Skoðuð eru mismunandi brotform tvísniðstenginga timbur í timbur jafna 8.7 í EN 1995-1-1

t1 = 115 mm

t2 = 200 mm

Fv,Rk,1 = 62072 N

Fv,Rk,2 = 34410 N

Fv,Rk,3 = 24349 N

Fv,Rk,4 = 25376 N

Fv,Rk = 24349 N

Þar sem

kmod = 1,1

Fv,Rk =

ɣM = 1,25

Fv,Rd,B =

Tékk fyrir bita

OK

Hlutstuðull fyrir þversniðsþol límtrés tafla 2.3 í staðli

21427 N

Dagsetning:

Bls Nr.

(2.17 EN 1995-1-1)

Fyrir skammtíma álag fundið í töflu 3.1 í staðli

24349 N

6 /6
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Viðauki 6: Steypa 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á steinsteypuvirki

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 2 53 2 0,5 67

Brot 2 0 12 -60 62 -25 -43

Brot 3 0 13 -77 -74 -41 -29

Brot 4 0 22 65 220 99 -45

Brot 5 0 15 -25 -163 -64 64

Brot 6 0 14 -4 -163 -64 88

Brot 7 0 8 11 -98 -38 70

Óhapp 0 11 -61 -6 -28 -35

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 0 0,5 88

Brot 2 0 55 -27

Brot 3 0 4 -13

Brot 4 0 12 -29

Brot 5 0 -18 86

Brot 6 0 -18 110

Brot 7 0 -11 92

Óhapp 0 25 -19

1 /3

Dagsetning:

Bls Nr.

Álagsgreining á steinsteypuvirkinu fór fram í forritinu Sap 2000 V.15.0.0. Ramminn var teiknaður upp í 

forritinu og álagið sett á hann eftir útreikningum og álagsfléttum. Kraftarnir sem verka á bitana í virkinu voru

settir upp í töflu og verstu gildin fundin. Sú breyting er á módelinu miðað við stál og timbur að í stað  

Allir útreikningar á steypu fara fram eftir staðli EN 1992-1-1 nema annað sé tekið fram. Gert er ráð fyrir að 

vægisstífni við súlu og þakbita verður það liðtenging. Hér fyrir neðan má sjá töflur og mynd sem útskýrir 

staðsetningu  þeirra.

Súla A Punktur 1 Súla A Punktur 2

Súla A Punktur 3

öll steypa sem notuð er sé C25/30 og stál sé B500C. 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á steinsteypuvirki

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 1 -221 -0,8 -0,2 -399

Brot 2 0 5 29 120 35 61

Brot 3 0 8 50 -69 -20 40

Brot 4 0 16 -48 236 68 133

Brot 5 0 5 -134 -186 -53 -365

Brot 6 0 4 -186 -186 -53 -467

Brot 7 0 13 -179 -112 -32 -400

Óhapp 0 6 35 26 7,5 51

Vægi Sker Norm

kNm kN kN

Brot 1 0 -0,2 -380

Brot 2 0 35 75

Brot 3 0 -20 54

Brot 4 0 68 147

Brot 5 0 -53 -346

Brot 6 0 -53 -449

Brot 7 0 -32 -381

Óhapp 0 7,5 65

Álagsflétta

Vægi Sker Norm Vægi Sker Norm

kNm kN kN kNm kN kN

Brot 1 0 0 -164 0 0 -138

Brot 2 0 48 16 0 -48 36

Brot 3 0 -53 7 0 53 27

Brot 4 0 28 40 0 -28 59

Brot 5 0 -53 -162 0 53 -136

Brot 6 0 -53 -199 0 53 -173

Brot 7 0 -32 -171 0 32 -144

Óhapp 0 -6 14 0 6 33

Álagsflétta

Brot 1 0 0 -151

Brot 2 -58 0 26

Brot 3 64 0 17

Brot 4 -33 0 49

Brot 5 64 0 -149

Brot 6 64 0 -186

Brot 7 38 0 -158

Óhapp 7 0 23

2 /3

Súla C Punktur 1 Súla C Punktur 2

Súla C miðju hafi

Súla B Punktur 3

Dagsetning:

Bls Nr.

Súla B Punktur 1 Súla B Punktur 2
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Hönnun á steinsteypuvirki

Haf milli súlu B og súlu C (Haf B-C) Brot 6 tog í neðri brún

Haf milli súlu B og súlu C (Haf B-C) Brot 4 tog í efri brún

Yfir ásetu á súlu C tog í efri brún Brot 6

Yfir ásetu á súlu C tog í neðri brún Brot 4

Skerkraftur í kringum ásetu á súlu C Brot 6

Mesta sker fyrir utan ásetu

3 /3

Dagsetning:

Bls Nr.

Fyrir þakbitann verða sýndar myndir teknar úr Sap 2000 sem sýna þau gildi á sniðkröftunum sem hanna

þarf fyrir.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Forsendur útreikninga

Efnisforsendur

ɣc = 1,5 Öryggisstuðull fyrir steypu

ɣs = 1,15 Öryggisstuðull fyrir stál

α = 0,85

fck = 25 MPa Kennigildi steypustyrks

fyk = 500 MPa Kennigildi flotspennu stáls

fcd = 14,2 MPa Hönnunargildi fyrir steypustyrk

fyd = 435 MPa Hönnunargildi fyrir flotspennu stáls

fctm = 2,6 MPa Meðalgildi á togstyrk steypu

Lágmarks og hámarks bending fyrir súlur

Lágmarksbending:

Þar sem

Asmin = Er lágmarks lágrétt bending í þversniðinu

NEd = Hámarks þrýstikraftur sem verkar á þversniðið

Ac = Þversniðsflatarmál súlunnar

Hámarksbending:

Þar sem 

Ac = Þversniðsflatarmál súlunnar

Hámarks lykkjubil

( Grein 9.5.3 (3))

Þar sem

Ø = Þvermál minnstu langjárna

1 /2

( Grein 9.6.2 note1:)

Hámarks lykkjubil hjá plötum og skeytisvæðum langjárna er 0,6*Scl,max

Í ferhyrndu þversniði súlu er að lámarki fjögur lágrétt járn eða eitt í hverju horni

Bls Nr.

Í staðli EN 1992-1-1 má finna ýmsar kröfur um bendingu. Hér verður farið yfir nokkrar þeirra sem notaðar 

eru í útreikningunum.

Í grein 9.5.3 (6) segir að bil milli langjárna í þversniði sem verður fyrir þrýstingi þá megi bil milli fastpunkta 

ekki vera meira en 150 mm.

Dagsetning:
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Forsendur útreikninga

Virk lengd súlu

Súlur A og B

(5.16)

Þar sem 

k1 = Stífni neðri festingar súlu gagkvart snúning

k2 = Stífni efri festingar súlu gagkvart snúning

Virk lengd súlu

Súlur C

Tafla 4 í kafla 5

Steypuhula

Reiknisleg steypuhula verður því:

cmin = 25 mm

∆cdev = 10 mm

cnom = 35 mm

2 /2

er háð því hvernig festing hennar við ramman er. Jafna til að reikna virka lengd óstífaðrar súlu er að finna

Byggingin fellur í umhverfisflokk XC1 samkvæmt töflu 4.1 fyrir steinsteypu sem er innandyra og verður fyrir 

Dagsetning:

Bls Nr.

í grein 5.8.3.2 í staðli EC2-1-1 jafna 5.16

Meta verður virka lengd súlu. Súlurnar flokkast undir óstífaða súlu (unbraced columns). Virk lengd súlanna

10 mm nema um sé að ræða framkvæmd sem er undir ströngu eftirliti þá má lækka þessa tölu niður í 5 mm.

að vera minnst 25 mm. Gera þarf ráð fyrir mögulegum skekkjum í framkvæmdum og eru þau ráðlögð 

litlum raka. Samkvæmt töflu 6.2 í bókinni Reinforced concrete design to eurocode 2 þarf steypuhulan því

Súla C er afstífuð af súlum A og B sem taka mest af þeim krafti sem verkar á húsið. Hún er því tekin sem

braced colum og hægt er að fara inn í töflu sem er í bókinni How to design concrete structures using

eurocode 2 og lesa út margföldunarstuðulinn F fyrir þær tengingar sem eru á súlunni.

Stuðullinn margfaldast við lengd súlunnar og út

kemur kiknunarlengd hennar.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Virk lengd súlu A

b = 400 mm Breidd súlu

h = 500 mm Hæð súlu

L = 3,99 m Lengd Súlu frá millilofti upp í þak

k1 = 0,1

k2 = :

F= 2,18 Margföldunarstuðull fenginn úr jöfnu 5.16

l0 = 9,8 m Virk lengd súlu

(5.16)

Stífleiki súlu metinn

Fundin er tregðuradíus súlu með jöfnu:

Þar sem

I = Er tregðuvægi þversniðsins

i = 144,3 mm Tregðuradíus

Fundin er renglutala súlunnar 

λ = 67,8 Renglutala súlu. Ekki er ráðlagt að hún sé hærri en 100

Slöpp eða stíf súla

1 /5

hún því vera innspennt að neðanverðu. Að ofanverðu telst hún vera liðtengd við þakbita.

Súlan sem er til skoðunar er föst við undirstöðufót og skervegg að neðanverðu sem hindrar snúning og telst

Dagsetning:

Bls Nr.

Að ofan erum við með k1 sem 0,1 og k2 er pinned. Lengd súlunnar er tekin frá þaki niður

 að skervegg, en miðað er við að lengd súlunnar nái súluhæð niður fyrir vegg.

Í staðli má finna skilgreiningu á slappri súlu í grein 5.8.3.2. Stuðlarnir A, B og C eru ekki þekktir svo að 

við útreikninga er stuðst við þau gildi sem ráðlögð eru.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

A = 0,7

B = 1,1

C = 0,7

10,8

n = 0,03

NEd = 77 kN Mesti þrýstikraftur sem sem verkar á súluna

λlim = 65,4

Slöpp súla

Taka þarf að taka tillit 2° áhrifa við súluhönnun. 

Hjámiðja vegna byggingarfrávika (ea)

ea = 24,5 mm

Stærð útbeygju vegna kiknunar (e2)

Asn = 1880 m²

Ase = 1880 m²

1/r = 1,133E-05 Krappinn reiknast eftir jöfnu 5.34

Kr = 1,0 Stuðull sem ræðst af álagi

nu = 1,58

ω = 0,58

nbal = 0,4

n = 0,016

Kφ = 1,04 Stuðull sem ræðst af skriðeiginleikum og fleirra

φef = 1,89

β = 0,023

Stærð útbeygju er fundin eftir grein 5.8.8.3 í EC2-1-1

2 /5

Í grein 5.2 (7) í staðli segir að ef þú er með staka súlu í stífuðu burðarvirki má nota eftirfarandi jöfnu til að

ákveða hugsanleg byggingarfrávik.

Dagsetning:

Bls Nr.

20*A*B*C =
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

1/r0 = 1,086,E-05

εyd = 0,0022

d = 445 mm

e2 = 109 mm

etot = 133 mm

Msd = 10,2 kNm

Járnabending

Brotform 1: þrýstingur yfir allt þversniðið

Brotform 2: þrýstibrot í þrýstibrún, núlllína liggur um togjárnin

Brotform 3: þrýstibrot í þrýstibrún, togflot í togjárnum 

Brotform 4: þrýstibrot í þrýstibrún, þrýstiflot í þrýstijárnum

Brotform 5: hreint tog yfir allt þversniðið

Setja þarf 6 stk af K20 járnum í efri og neðri brún súlu 

Miðað er við að í lykkjubendingu verði K10

Til að ákvarða krafta og vægiþol þversniðsins gegn vægi og normalkrafti voru reiknuð svokölluð brotform. 

Reiknuð voru 5 brotform í forriti sem fékkst í áfanganum steinsteypuvirki 2 og athugað var hvort að gefin 

járnabending félli innan þeirra. Eftirfarandi brotform voru reiknuð.

Viðbótar vægi vegna byggingarfrávika og útbeygju verður þá:

3 /5

Dagsetning:

Bls Nr.
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VERKHEITI: 

Brotform skv. EN2 fyrir rétthyrnda súlu

alfa= 0,85

yc 1,5

h= 500 [mm] fck= 25 [N/mm
2
] ys 1,15

b= 400 [mm] fyk= 500 [N/mm
2
] Eult 3,5 ‰

d= 445 [mm] As'= 1880 [N/mm
2
] Es 2 ‰

d´= 55 [mm] As= 1880 [N/mm
2
] E 2,00E+05 [N/mm

2
]

Max Astotal= 8000 [mm
2
] OK, vegna hámarksbendingar

Min Astotal= 400 [mm
2
] 10 [mm

2
] OK, vegna lámarksbendingar

nr. X(0) FC Fs' Fs Zc Ze Zn Mult Nult

mm N N N mm mm mm kNm kN

1 2.780.067 817.391 817.391 0 195 195 0,00 4.414,85

2 445,0 2.017.333 817.391 0 72,0 195 195 304,64 2.834,72

3 283,2 1.283.758 817.391 -817.391 136,7 195 195 494,31 1.283,76

4 128,3 581.778 817.391 -817.391 198,7 195 195 434,36 581,78

5 0 -817.391 -817.391 195 195 0,00 -1.634,78

4´ -128,3 581.778 -817.391 817.391 -198,7 195 195 -434,36 581,78

3´ -283,2 1.283.758 -817.391 817.391 -136,7 195 195 -494,31 1.283,76

2´ -445,0 2.017.333 0 817.391 -72,0 195 195 -304,64 2.834,72

1 2.780.067 817.391 817.391 0 195 195 0,00 4.414,85

  

Brot 6 Brot 4

M= -163 KNm 230 KNm

N= -88 KN 45 KN

-163 -88

230 45

-5.000,005.000,00

-2.000,00

-1.000,00

0,00

1.000,00

2.000,00

3.000,00

4.000,00

5.000,00

-600,00 -400,00 -200,00 0,00 200,00 400,00 600,00

BROTFERILL
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Kröfur um hámarks og lágmarksbendingu

Ac = 196230 mm² Ok

Asmin = 392 mm² Ok

As,max = 7849 mm² Ok

Hámarks lykkjubil

Ø = 20 mm Þvermál lágréttra járna

Scl,tmax = 400 mm

Lágmarks bil hjá plötum og skeytisvæðum langjárna

Scl,tmax,L = 240 mm

Bil milli togstanga

Jafna 5.26 Ståbi 21 útgáfa

Þar sem 

dg = 25 mm Stærsta kornastærð

Ø = 20 mm

a = 30 mm

Lágmarks breidd bita 

cnom = 35 mm steypuhula

c1 = 45 mm Steypuhula + lykkja

a = 30 mm Bil milli togstanga

Ø = 20 mm Þvermál togstanga

bmin = 360 mm OK

Skerbending

úr K10 járnum.

Skoða verður hvort að súlan þoli þá skerkrafta sem verka á hana. Ætlunin er að lykkjur í súlunni verði gerðar

4 /5

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla A

Útreikningar á skerbendingu

Efnisgæði: Stærð Einingar:

Steypa: 25/30 Stálgæði: B500C Breidd: 400 mm

Hæð: 500 mm

fck= 25Mpa fyk= 500Mpa cnom = 35 mm

γc= 1,5 γs= 1,15 d: 460 mm

αcc= 0,85

η= 1

fctm= 2,6Mpa Álag: Járn: Sker

fcd= 14,2Mpa VEd= 99 kN Þvermál: K10

fyd= 435Mpa Fjöldi: 3 stk

α= 90° Asw: 236 mm²

Cot(α)= 0

Cot(θ)= 1

tan(θ)= 1

v1= 0,54

z= 414

Nauðsynlegt járnamagn: Leyfilegt lykkjubil:

Asw,min= 96 mm² ( 9.4 ) Scl,tmax = 400 mm

Sl,max,langs= 345 mm² ( 9.6N )

Sl,max,þvert= 345 mm² ( 9.8N )

VRd,max= 633 kN

VRd,S= 141 kN

Valin skerbending í vegginn:

K10 c/c 300 mm

Bls Nr.

Skoða bæði 22° og 45°

Skoða bæði 22° og 45°

5 /5

Dagsetning:

Svo að áhrifasvæði hverjar lykkju verði ekki of stórt er æskilegt að hafa lykkjubilið ekki stærra en 300 mm.

Vegna kröfu um að ekki megi vera meira en 150 mm á milli stanga sem staðsettar eru á þrýstisvæði sem 

bundnar eru með lykkju  er bætt við lykkjukrók á milli togstanga næst miðju súlunnar. Efst og neðst í súlunni er 

lykkjubil haft 240 mm eins og lámarks bil í kringum plötur og skeytisvæði langjárna kveður á um.

Þessi gildir

Lykkjur OK
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Virk lengd súlu B

b = 400 mm Breidd súlu

h = 500 mm Hæð súlu

L = 3,49 m Lengd Súlu frá millilofti upp í þak

k1 = 0,1

k2 = :

F= 2,18 Margföldunarstuðull fenginn úr jöfnu 5.16

l0 = 8,7 m Virk lengd súlu

(5.16)

Stífleiki súlu metinn

Fundin er tregðuradíus súlu með jöfnu:

Þar sem

I = Er tregðuvægi þversniðsins

i = 144,3 mm Tregðuradíus

Fundin er renglutala súlunnar 

λ = 60,3 Renglutala súlu. Ekki er ráðlagt að hún sé hærri en 100

Slöpp eða stíf súla

Í staðli má finna skilgreiningu á slappri súlu í grein 5.8.3.2. Stuðlarnir A, B og C eru ekki þekktir svo að 

við útreikninga er stuðst við þau gildi sem ráðlögð eru.

Að ofan erum við með k1 sem 0,1 og k2 er pinned. Lengd súlunnar er tekin frá þaki niður

 að skervegg, en miðað er við að lengd súlunnar nái súluhæð niður fyrir vegg.

Dagsetning:

Bls Nr.

Súlan sem er til skoðunar er föst við undirstöðufót og skervegg að neðanverðu sem hindrar snúning og telst

hún því vera innspennt að neðanverðu. Að ofanverðu telst hún vera liðtengd við þakbita. 

1 /5
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

A = 0,7

B = 1,1

C = 0,7

10,8

n = 0,16

NEd = 467 kN Mesti þrýstikraftur sem sem verkar á súluna

λlim = 26,6

Slöpp súla

Taka þarf að taka tillit 2° áhrifa við súluhönnun. 

Hjámiðja vegna byggingarfrávika (ea)

ea = 21,7 mm

Stærð útbeygju vegna kiknunar (e2)

Asn = 2450 m²

Ase = 2450 m²

1/r = 1,243E-05 Krappinn reiknast eftir jöfnu 5.34

Kr = 1,0 Stuðull sem ræðst af álagi

nu = 1,75

ω = 0,75

nbal = 0,4

n = 0,165

Kφ = 1,14 Stuðull sem ræðst af skriðeiginleikum og fleirra

φef = 1,89

β = 0,073

Dagsetning:

Bls Nr.

2 /5

20*A*B*C =

Í grein 5.2 (7) í staðli segir að ef þú er með staka súlu í stífuðu burðarvirki má nota eftirfarandi jöfnu til að

Stærð útbeygju er fundin eftir grein 5.8.8.3 í EC2-1-1

ákveða hugsanleg byggingarfrávik.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

1/r0 = 1,092,E-05

εyd = 0,0022

d = 443 mm

e2 = 94 mm

etot = 116 mm

Msd = 54,1 kNm

Járnabending

Brotform 1: þrýstingur yfir allt þversniðið

Brotform 2: þrýstibrot í þrýstibrún, núlllína liggur um togjárnin

Brotform 3: þrýstibrot í þrýstibrún, togflot í togjárnum 

Brotform 4: þrýstibrot í þrýstibrún, þrýstiflot í þrýstijárnum

Brotform 5: hreint tog yfir allt þversniðið

Setja þarf 5 stk af K25 járnum í efri og neðri brún súlu 

Miðað er við að í lykkjubendingu verði K10

Viðbótar vægi vegna byggingarfrávika og útbeygju verður þá:

Dagsetning:

Bls Nr.

3 /5

Til að ákvarða krafta og vægiþol þversniðsins gegn vægi og normalkrafti voru reiknuð svokölluð brotform. 

Reiknuð voru 5 brotform í forriti sem fékkst í áfanganum steinsteypuvirki 2 og athugað var hvort að gefin 

járnabending félli innan þeirra. Eftirfarandi brotform voru reiknuð.
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VERKHEITI: 

Brotform skv. EN2 fyrir rétthyrnda súlu

alfa= 0,85

yc 1,5

h= 500 [mm] fck= 25 [N/mm
2
] ys 1,15

b= 400 [mm] fyk= 500 [N/mm
2
] Eult 3,5 ‰

d= 442,5 [mm] As'= 2450 [N/mm
2
] Es 2 ‰

d´= 57,5 [mm] As= 2450 [N/mm
2
] E 2,00E+05 [N/mm

2
]

Max Astotal= 8000 [mm
2
] OK, vegna hámarksbendingar

Min Astotal= 400 [mm
2
] 107 [mm

2
] OK, vegna lámarksbendingar

nr. X(0) FC Fs' Fs Zc Ze Zn Mult Nult

mm N N N mm mm mm kNm kN

1 2.763.917 1.065.217 1.065.217 0 192,5 192,5 0,00 4.894,35

2 442,5 2.006.000 1.065.217 0 73,0 192,5 192,5 351,49 3.071,22

3 281,6 1.276.545 1.065.217 -1.065.217 137,4 192,5 192,5 585,46 1.276,55

4 134,2 608.222 1.065.217 -1.065.217 196,3 192,5 192,5 529,52 608,22

5 0 -1.065.217 -1.065.217 192,5 192,5 0,00 -2.130,43

4´ -134,2 608.222 -1.065.217 1.065.217 -196,3 192,5 192,5 -529,52 608,22

3´ -281,6 1.276.545 -1.065.217 1.065.217 -137,4 192,5 192,5 -585,46 1.276,55

2´ -442,5 2.006.000 0 1.065.217 -73,0 192,5 192,5 -351,49 3.071,22

1 2.763.917 1.065.217 1.065.217 0 192,5 192,5 0,00 4.894,35

  

Brot 6 Brot 4

M= -240 KNm 236 KNm

N= 467 KN -133 KN

-240 467

236 -133

-10.000,0010.000,00

-3.000,00

-2.000,00

-1.000,00

0,00

1.000,00

2.000,00

3.000,00

4.000,00

5.000,00

6.000,00

-800,00 -600,00 -400,00 -200,00 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00

BROTFERILL
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Kröfur um hámarks og lágmarksbendingu

Ac = 195091 mm² Ok

Asmin = 390 mm² Ok

As,max = 7804 mm² Ok

Hámarks lykkjubil

Ø = 25 mm Þvermál lágréttra járna

Scl,tmax = 400 mm

Lágmarks bil hjá plötum og skeytisvæðum langjárna

Scl,tmax,L = 240 mm

Bil milli togstanga

Jafna 5.26 Ståbi 21 útgáfa

Þar sem 

dg = 25 mm Stærsta kornastærð

Ø = 25 mm

a = 30 mm

Lágmarks breidd bita 

cnom = 35 mm Steypuhula

c1 = 45 mm Steypuhula + lykkja

a = 30 mm Bil milli togstanga

Ø = 25 mm Þvermál togstanga

bmin = 335 mm OK

Skerbending

úr K10 járnum.

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoða verður hvort að súlan þoli þá skerkrafta sem verka á hana. Ætlunin er að lykkjur í súlunni verði gerðar

4 /5
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla B

Útreikningar á skerbendingu

Efnisgæði: Stærð Einingar:

Steypa: 25/30 Stálgæði: B500C Breidd: 400 mm

Hæð: 500 mm

fck= 25Mpa fyk= 500Mpa cnom = 35 mm

γc= 1,5 γs= 1,15 d: 460 mm

αcc= 0,85

η= 1

fctm= 20,0Mpa Álag: Járn: Sker

fcd= 14,2Mpa VEd= 68 kN Þvermál: K10

fyd= 435Mpa Fjöldi: 3 stk

α= 90° Asw: 236 mm²

Cot(α)= 0

Cot(θ)= 1

tan(θ)= 1

v1= 0,54

z= 414

Nauðsynlegt járnamagn: Leyfilegt lykkjubil:

Asw,min= 96 mm² ( 9.4 ) Scl,tmax = 400 mm

Sl,max,langs= 345 mm² ( 9.6N )

Sl,max,þvert= 345 mm² ( 9.8N )

VRd,max= 633 kN

VRd,S= 141 kN

Valin skerbending í vegginn:

K10 c/c 300 mm

5 /5

Bls Nr.

Svo að áhrifasvæði hverjar lykkju verði ekki of stórt er æskilegt að hafa lykkjubilið ekki stærra en 300 mm.

Vegna kröfu um að ekki megi vera meira en 150 mm á milli stanga sem staðsettar eru á þrýstisvæði sem 

bundnar eru með lykkju  er bætt við lykkjukrók á milli togstanga næst miðju súlunnar. Efst og neðst í súlunni er 

lykkjubil haft 240 mm eins og lámarks bil í kringum plötur og skeytisvæði langjárna kveður á um.

Þessi gildir

Lykkjur OK

Dagsetning:

Skoða bæði 22° og 45°

Skoða bæði 22° og 45°
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Virk lengd súlu C

b = 400 mm Breidd súlu

h = 500 mm Hæð súlu

L = 4,83 m Lengd súlu frá millilofti upp í þak

F= 1 Stuðull lesin úr töflu 4 hér að ofan

l0 = 5,3 m Virk lengd súlu

Stífleiki súlu metinn

Fundin er tregðuradíus súlu með jöfnu:

Þar sem

I = Er tregðuvægi þversniðsins

i = 144,3 mm Tregðuradíus

Fundin er renglutala súlunnar 

λ = 37,0 Renglutala súlu. Ekki er ráðlagt að hún sé hærri en 100

Slöpp eða stíf súla

1 /4

Dagsetning:

Bls Nr.

Súlan sem er til skoðunar er telst vera liðtengd bæði við undirstöðu og við þakbita. Ef farið er inn í töflu 4

hér að ofan má sjá að k1 er pinned og k2 er pinned og er því stuðullinn F=1. Þar að segja virk lengd súlu

er öll lengd hennar.

Í staðli má finna skilgreiningu á slappri súlu í grein 5.8.3.2. Stuðlarnir A, B og C eru ekki þekktir svo að 

við útreikninga er stuðst við þau gildi sem ráðlögð eru.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

A = 0,7

B = 1,1

C = 0,7

10,8

n = 0,07

NEd = 199 kN Mesti þrýstikraftur sem sem verkar á súluna

λlim = 40,7

Stíf súla

Ekki þarf að taka tillit til 2° áhrifa við súluhönnun. 

Hjámiðja vegna byggingarfrávika.

ea = 13,3 mm

Viðbótar vægi vegna byggingarfrávika verður þá:

Msd = 2,7 kNm

Járnabending

Brotform 1: þrýstingur yfir allt þversniðið

Brotform 2: þrýstibrot í þrýstibrún, núlllína liggur um togjárnin

Brotform 3: þrýstibrot í þrýstibrún, togflot í togjárnum 

Brotform 4: þrýstibrot í þrýstibrún, þrýstiflot í þrýstijárnum

Brotform 5: hreint tog yfir allt þversniðið

Setja þarf 6 stk af K12 járnum í efri og neðri brún súlu 

Miðað er við að í lykkjubendingu verði K10

2 /4

Í grein 5.2 (7) í staðli segir að ef þú er með staka súlu í stífuðu burðarvirki má nota eftirfarandi jöfnu til að

ákveða hugsanleg byggingarfrávik.

Til að ákvarða krafta og vægiþol þversniðsins gegn vægi og normalkrafti voru reiknuð svokölluð brotform. 

Reiknuð voru 5 brotform í forriti sem fékkst í áfanganum steinsteypuvirki 2 og athugað var hvort að gefin 

járnabending félli innan þeirra. Eftirfarandi brotform voru reiknuð.

Dagsetning:

Bls Nr.

20*A*B*C =
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VERKHEITI: 

Brotform skv. EN2 fyrir rétthyrnda súlu

alfa= 0,85

yc 1,5

h= 500 [mm] fck= 25 [N/mm
2
] ys 1,15

b= 400 [mm] fyk= 500 [N/mm
2
] Eult 3,5 ‰

d= 449 [mm] As'= 679 [N/mm
2
] Es 2 ‰

d´= 51 [mm] As= 679 [N/mm
2
] E 2,00E+05 [N/mm

2
]

Max Astotal= 8000 [mm
2
] OK, vegna hámarksbendingar

Min Astotal= 400 [mm
2
] 43 [mm

2
] OK, vegna lámarksbendingar

nr. X(0) FC Fs' Fs Zc Ze Zn Mult Nult

mm N N N mm mm mm kNm kN

1 2.814.095 295.217 295.217 0 199 199 0,00 3.404,53

2 449,0 2.035.467 295.217 0 70,4 199 199 202,05 2.330,68

3 285,7 1.295.297 295.217 -295.217 135,7 199 199 293,28 1.295,30

4 119,0 539.467 295.217 -295.217 202,4 199 199 226,68 539,47

5 0 -295.217 -295.217 199 199 0,00 -590,43

4´ -119,0 539.467 -295.217 295.217 -202,4 199 199 -226,68 539,47

3´ -285,7 1.295.297 -295.217 295.217 -135,7 199 199 -293,28 1.295,30

2´ -449,0 2.035.467 0 295.217 -70,4 199 199 -202,05 2.330,68

1 2.814.095 295.217 295.217 0 199 199 0,00 3.404,53

  

Brot 6 Brot 4

M= 67 KNm -36 KNm

N= 186 KN -49 KN

67 186

-36 -49

-5.000,005.000,00

-1.000,00

-500,00

0,00

500,00

1.000,00

1.500,00

2.000,00

2.500,00

3.000,00

3.500,00

4.000,00

-400,00 -300,00 -200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

BROTFERILL
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Kröfur um hámarks og lágmarksbendingu

Ac = 198643 mm² Ok

Asmin = 397 mm² Ok

As,max = 7946 mm² Ok

Hámarks lykkjubil

Ø = 12 mm Þvermál lágréttra járna

Scl,tmax = 240 mm

Lágmarks bil hjá plötum og skeytisvæðum langjárna

Scl,tmax,L = 144 mm

Bil milli togstanga

Jafna 5.26 Ståbi 21 útgáfa

Þar sem 

dg = 25 mm Stærsta kornastærð

Ø = 12 mm

a = 30 mm

Lágmarks breidd bita 

cnom = 35 mm Steypuhula

c1 = 45 mm Steypuhula + lykkja

a = 30 mm Bil milli togstanga

Ø = 12 mm Þvermál togstanga

bmin = 312 mm OK

Skerbending

úr K10 járnum.

3 /4

Skoða verður hvort að súlan þoli þá skerkrafta sem verka á hana. Ætlunin er að lykkjur í súlunni verði gerðar

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Súla C

Útreikningar á skerbendingu

Efnisgæði: Stærð Einingar:

Steypa: 25/30 Stálgæði: B500C Breidd: 400 mm

Hæð: 500 mm

fck= 25Mpa fyk= 500Mpa cnom = 35 mm

γc= 1,5 γs= 1,15 d: 460 mm

αcc= 0,85

η= 1

fctm= 25Mpa Álag: Járn: Sker

fcd= 14,2Mpa VEd= 53 kN Þvermál: K10

fyd= 435Mpa Fjöldi: 3 stk

α= 90° Asw: 236 mm²

Cot(α)= 0

Cot(θ)= 1

tan(θ)= 1

v1= 0,54

z= 414

Nauðsynlegt járnamagn: Leyfilegt lykkjubil:

Asw,min= 77 mm² ( 9.4 ) Scl,tmax = 240 mm

Sl,max,langs= 345 mm² ( 9.6N )

Sl,max,þvert= 345 mm² ( 9.8N )

VRd,max= 633 kN

VRd,S= 177 kN

Valin skerbending í vegginn:

K10 c/c 240 mm

4 /4

Vegna kröfu um að ekki megi vera meira en 150 mm á milli stanga sem staðsettar eru á þrýstisvæði sem 

bundnar eru með lykkju  er bætt við lykkjukrók á milli togstanga næst miðju súlunnar. Efst og neðst í súlunni er 

lykkjubil haft 240 mm eins og lámarksbil í kringum plötur og skeytisvæði langjárna kveður á um.

Lykkjur OK

Þessi gildir

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoða bæði 22° og 45°

Skoða bæði 22° og 45°
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Forhönnun

Þar sem

M = 317 kNm Mesta vægi á hafi C-B (Brot 6) 

b = 400 mm Breidd bita

d = ? Hæð frá þrýstibrún í miðju togjárna

η = 1

fcd = 14,2 MPa Hönnunargildi fyrir steypustyrk

Kbal = 0,295

Hæðin d er leyst út úr jöfnunni:

d = 435 mm

Heildar hæð bitann er því fundin með jöfnu:

Þar sem 

cnom = 35 mm Steypuhula

d = 435 mm Hæð frá þrýstibrún í miðju togjárna

t = 22 mm Áætluð fjarlægð frá lykkjubrún að miðju togjárnanna

h = 492 mm

hvalin = 550 mm

VEd = 243 kN Mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið (Brot 6)

0,5*VEd = 247 kN OK

1 /7

Bitinn getur orðið fyrir vægi á báða vegu þar að segja togi í efri og neðribrún vegna hversu léttur hann er. 

Vegna þessa er fyrirhugað að hafa ákveðna grunn bendingu í bitanum vegna vægis í efri og neðri brún. 

Bls Nr.

Grófleg áætluð hæð bita er fundin með aðferð úr Bókinni Reinforced Concrete Design to EC2 (RCD) . 

Hóflega lestað þversnið án reiknaðrar þrýstibendingar er fundið með einingarlausa væginu (μ). 

Dagsetning:

Ráðlagt er í RCD að mesti skerkraftur sem verkar á þversniðið sé ekki hærri en um 50% af skerþoli þess

m.t.t. þrýstiþols steypunnar. Þetta er gert til að lykkjubending bitans verði ekki óhófleg. 



     

Guðmundur Ingi Hinriksson 

294 

 

  

Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Steypa C25 gc = 1,5 wmin = 0,048

fcd = 14,2 MPa gs = 1,15 wbal = 0,37

fyd = 435 MPa αcc = 0,85 K25

fctm = 2,6 MPa η = 1 As,valið = 2 x K25 982 mm²

h = 550 mm Lykkjur = K12

b = 400 mm cnom = 35 mm

d = 491 mm

ω = 0,15

μ = 0,142

Med = 193 kNm

Haf B-C Tog í neðribrún

STEYPA C25 gc = 1,5 wmin = 0,048

fcd = 14,2 MPa gs = 1,15 wbal = 0,37

fyd = 435 MPa αcc = 0,85 Med = 265 kNm Brot 6

fctm = 2,6 MPa η = 1 193 kNm

h = 550 mm Lykkjur = K12 72 kNm

b = 400 mm cnom = 35 mm K16

d = 495 mm

μ = 0,052

ω = 0,053 Normalbent

As = 342 mm²

As,valið = 2 x K16 402 mm²

2 /7

Grunnbending =

Viðbótarvægi =

Dagsetning:

Bls Nr.

Grunnbending

Járn vegna vægis =

Vægi sem grunnbending tekur

Viðbótar járnamagn á höfum

Járn vegna vægis =

Nauðsynlegt járnamagn (As)
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Haf B-C Tog í efribrún

STEYPA C25 gc = 1,5 wmin = 0,048

fcd = 14,2 MPa gs = 1,15 wbal = 0,37

fyd = 435 MPa αcc = 0,85 Med = 134 kNm Brot 4

fctm = 2,6 MPa η = 1 193 kNm

h = 550 mm Lykkjur = K12 0 kNm

b = 400 mm cnom = 35 mm K20

d = 493 mm

μ = 0,000

ω = 0,000

As = 0 mm²

As,valið = 0 x K20 0 mm² Ekki þarf að bæta við járnum

Tog í efri brún

STEYPA C25 gc = 1,5 wmin = 0,048

fcd = 14,2 MPa gs = 1,15 wbal = 0,37

fyd = 435 MPa αcc = 0,85 Med = 491 kNm Brot 6

fctm = 2,6 MPa η = 1 193 kNm

h = 550 mm Lykkjur = K12 298 kNm

b = 400 mm cnom = 35 mm K25

d = 488 mm

μ = 0,221

ω = 0,252 Normalbent

As = 1606 mm²

As,valið = 4 x K25 1963 mm²

3 /7

Bls Nr.

Viðbótar járnamagn á höfum

Grunnbending =

Nauðsynlegt járnamagn (As)

Dagsetning:

Viðbótar járnamagn yfir ásetu

Grunnbending =

Nauðsynlegt járnamagn (As)

Viðbótarvægi =

Járn vegna vægis =

Viðbótarvægi =

Járn vegna vægis =
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Tog í neðribrún

Steypa C25 gc = 1,5 wmin = 0,048

fcd = 14,2 MPa gs = 1,15 wbal = 0,37

fyd = 435 MPa αcc = 0,85 Med = 250 kNm Brot 6

fctm = 2,6 MPa η = 1 193 kNm

h = 550 mm Lykkjur = K12 57 kNm

b = 400 mm cnom = 35 mm K20

d = 493 mm

μ = 0,041

ω = 0,042 Vanbent ω min gildir

As = 307 mm²

As,valið = 1 x K20 314 mm²

Kröfur um hámarks og lágmarks bendingu

As,min,tog = 307 mm² OK

As,max = 8800 mm² OK

Viðbótarvægi =

Járn vegna vægis =

Nauðsynlegt járnamagn (As)

Dagsetning:

Bls Nr.

Viðbótar járnamagn yfir ásetu

Grunnbending =

Þar sem vægið yfir hafi A-B hefur alltaf sama gildi og yfir ásetunni vegna hversu stutt það er verða járnin 

sem koma yfir ásetuna látin ná yfir það vægi sem nauðsynlegt er út á hafið að viðbættri skreytilengd.

4 /7
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Útreikningar á skerbendingu

Á öllum bitanum

Efnisgæði: Stærð Einingar:

Steypa: 25/30 Stálgæði: B500C Breidd: 400 mm

Hæð: 550 mm

fck= 25Mpa fyk= 500Mpa cnom = 35 mm

γc= 1,5 γs= 1,15 d: 509 mm

αcc= 0,85

η= 1

fctm= 25Mpa Álag: Járn: Sker

fcd= 14,2Mpa VEd= 211 kN Þvermál: K12

fyd= 435Mpa Fjöldi: 3 stk

α= 90° Asw: 339 mm²

Cot(α)= 0

Cot(θ)= 1

tan(θ)= 1

v1= 0,54

z= 458,1

Nauðsynlegt járnamagn: Leyfilegt lykkjubil:

Asw,min= 96 mm² ( 9.4 ) S= 320 mm

Sl,max,langs= 382 mm² ( 9.6N )

Sl,max,þvert= 382 mm² ( 9.8N )

VRd,max= 701 kN

VRd,S= 225 kN

Valin skerbending í vegginn:

K12 c/c 300 mm

Dagsetning:

Bls Nr.

Skoða bæði 22° og 45°

Skoða bæði 22° og 45°

Þessi gildir

5 /7

Lykkjur OK

Svo að áhrifasvæði hverjar lykkju verði ekki of stórt er æskilegt að hafa lykkjubilið ekki stærra en 300 mm.

Vegna kröfu um að ekki megi vera meira en 150 mm á milli stanga sem staðsettar eru á þrýstisvæði sem 

bundnar eru með lykkju  er bætt við lykkjukrók á milli togstanga næst miðju. 
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Niðurbeygju útreikningar

Langtíma niðurbeygjur

Msd= 4,7,E+07 N/mm Fylliefni= 0,8

MC= 0,0,E+00 N/mm

MB= 8,6,E+07 N/mm

h= 550 mm mm As= 1384 mm
2

fctm= 2,6 MPa Mpa

b= 400 mm mm As'= 982 mm
2

L= 13940 mm

Ecm= 25181 Mpa d= 493 mm

Es= 200000 Mpa d'= 57 mm

Ac= 220000 mm
2

U= 1500 mm 

2*Ac/U= 293 mm Þá er hægt að lesa ф úr töflu 6.12 í RCD sem er 2,6 miðað við að 

φ = 2,6 ekkert álag komi á bitann fyrstu 28 dagana

Ec,eff= 7061 Mpa

m,ф,p= 28,3

Órifið tregðuvægi Rifið tregðuvægi

Au= 284647 mm
2

Xc= 197,6 mm

Su= 8,07E+07 mm
3

Ic= 5,00,E+09 mm
4

Xu= 283,4 mm

Iu= 8,598E+09 mm
4

β= 1,8

K= 0,09

Mcr= 8,386E+07 stærra en Msd 

ζ= 0,50

Uu= 13 mm

Uc= 22,0

U,lang= 17

Við útreikninga á langtíma niðurbeygju er notuð álagsflétta quasi permanent

6 /7

Dagsetning:

Bls Nr.
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Nafn: 

Guðmundur Ingi Hinriksson

Byggingartæknifræði

Áfangi:

BT LOK 1012, Lokaverkefni, 2014-1

Leiðbeinandi: Verkefni:

Torfi G. Sigurðsson Þakbiti

Skammtíma niðurbeygjur

Við þessa útreikninga er notuð álagsflétta sem kölluð er (rare) en þar eru allir öryggisstuðlar 1.

Órifið tregðuvægi

Msd= 1,52,E+08 N/mm

MC= 0,0,E+00 N/mm

MB= 2,8,E+08 N/mm Rifið Tregðuvægi

m= 7,9 Xc= 131,6 mm

Su= 6,56E+07 mm
3

Ic= 1,78,E+09 mm
4

Au= 2,36E+05 mm
2

Xu= 277,6 mm

Iu= 6,32E+09 mm
4

β= 1,8

K= 0,08

Mcr= 6,04E+07

ζ= 0,84

Uu= 20 mm

Uc= 70

U,skam= 62 mm

Vegna þurrkrýrnunar

εcs= 0,00044

Su= 8,15E+04

Sc= 4,27,E+05

Uu= 2,0

Uc= 17,6

U,þurk= 10 mm

U,tot= 72 mm

innan marka

Bls Nr.

Dagsetning:
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Krafa byggingarreglugerðar er L/150 og ef miðað er við haflengd bitans eru það 93 mm  svo bitinn er 
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Viðauki 7: Festing steypts bita við súlu 
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32 mm

Sker : 68 kN Fv,Ed 

Tog : 147 kN Ft,Ed 

Þar sem :

k2 = 0,9

fub = 800 Mpa

As = 804 mm²

ɣM2 = 1,25

Ft,Rd = 463 kN OK

Festingin á að teljast liðtengd. Til að búa til lið í festingunni er ætlunin að setja litla ásetuplötu milli súlu og 

bita. Það er gert til að minka mögulegt aukatog sem getur myndast í boltanum vegna snúnings bitans á  

Finna þarf heppilega stærð á teini. Ætlunin er að hafa alla eins þannig að finna þarf fyrir versta tilfellið.

ásetunni. Með því að setja eins litla stálplötu og leyfilegt er minkar ásetan og þar með mögulegur vægis-

armur, snúningspunkturinn færist nær miðju. Togkraftur vegna snúnings verður minni.

Togþol stáls í bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Samkvæmt staðli ekki undirsinkaðir boltar tafla 3.4

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

Minnsta þversniðsflatarmál teins. 

Hlutstuðull stáls í togi

Dagsetning:

Bls Nr.

Ætlunin er að festa þakbitann við súluna með teini sem steyptur verður í miðja súluna. Þegar þakbitinn verður  

steyptur er gert ráð fyrir gati í bitanum sem teinninn kemst í gegnum. Hert verður svo á teininum með 

ró á ofanverðum þakbitanum. Gatið í þakbitanum verður að vera aðeins rúmt svo teininn komist auðveldlega 

í gegn. Eftir að búið er að koma bitanum fyrir ofaná súlunni er grautað með sterkri sementsefju niður með 

teininum til að fylla upp í það holrúm sem er í kringum teininn. 

Teininn þarf að þola skerkraft sem myndast efst í súlunni og einnig að þola tog sem getur myndast vegna

sogs á þakið frá vindi.

Þvermál teins

Festing þakbita við súlu:

Kraftar við festingu eru eftirfarandi :
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Þar sem :

αv = 0,6

fub = 800 Mpa

A = 804 mm²

ɣM2 = 1,25

Fv,Rd = 309 kN OK

Fv,Ed = 68 kN

Ft,Ed = 147 kN

Fv,Rd = 309 kN

Ft,Rd = 463 kN

Krafa : 0,4 OK

N = 147000 N Mesta tog sem verkar á súluna

fcd = 14,2 MPa

A= 10376 mm²

N = 177000 N Þrýstingur á súlu C

fcd = 7,1 MPa

A= 24988 mm²

Valið er að hafa teininn svolítið veglegri en þarf meðal annars til að minni líkur séu á að hann bogni ef rekist

er í hann á meðan hífingu stendur. Kostnaður við aukið þversnið er hverfandi.

Skoða þarf samverkun skers og togs en teininn þarf að uppfylla skilyrði samkvæmt jöfnu í töflu 3.4

Valið er að hafa 150 x 150 mm skinnu sem er 12 mm þykk. Flatarmál 22500 mm
2
.

Finna þarf heppilega stærð á skinnum sem koma á boltana. Skinnan má ekki vera það lítil að spennur undir 

henni vegna togkrafts verði meiri en þrýstiþol steypunnar. Það er boltinn sem á að gefa sig en ekki steypan.

Dagsetning:

Bls Nr.

Skerþol stáls í bolta er reiknað eftir jöfnu í töflu 3.4 í EN 1993-1-8

Samkvæmt töflu 3.4 fyrir bolta 8.8

Togstyrkur bolta í flokki 8.8 tafla 3.1

A=As Minnsta þversniðsflatarmál bolta í raufum. Fengið í ståbi

Hlutstuðull stáls í togi

Skinnan sem er á milli bita og súlu þarf að vera eins lítil og mögulega er hægt er að komast upp með. Það 

er svo að snúningspunktur bitans verði sem næst miðju. Spennur undir plötunni verða að vera minni en  

þrýstiþol steypunnar við viljum ekki að steypan gefi sig undan þrýstingi. Ekki er víst að álagið komi jafnt á 

Valið er að hafa 110 x 250 mm skinnu sem er 12 mm þykk. Heildar flatarmál 27500 mm
2  

skinnuna vegna snúnings bita, því er bara reiknað með að helming af þrýstiþoli steypunnar.
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skinnur á boltana og fyrir skinnu milli súlu og bita.

Krafturinn er reiknaður með jöfnu 9.14 

Þar sem

h= 

c= Breidd þrýstiflatar

Fyrir skinnu á boltann

h= 400 mm

c= 150 mm

NEd = 147 kN

Fs = 23,0 kN

Nauðsynlegt járnamagn í lykkjur

fy= 435 Mpa

ɣM0= 1

A= 53 mm²

Fyrir skinnu á milli súlu og bita

h= 400 mm

c= 110 mm

NEd = 177 kN

Fs = 32,1 kN

Nauðsynlegt járnamagn í lykkjur

fy= 435 Mpa

ɣM0= 1

A= 74 mm²

h eins og sýnt er á myndinni hér til hliðar. Skoða þarf fyrir bæði 

Minni lengdin af H eða b

Settar eru 2 x K10 lykkjur aukalega efst í súlu og neðst í bita við súlu

Settar eru 2 x K10 lykkjur á svæðinu h frá skinnu

3 /5

Dagsetning:
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Skoða þarf mögulega hættu á að þversniðið klofni. Það er gert eftir grein 9.8.4 í EN 1992-1-1.

Finna þarf kraftinn Fs sem er sá kraftur sem reynir að kljúfa 

þversniðið. Benda þarf svo aukalega fyrir þessum krafti á svæðinu
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Styrkur bolta í steypu

Útdráttarkraftur bolta

Brotmynd staðalsins gerir ráð fyrir keilulaga broti sem er reiknað með jöfnu:

Þar sem 

fck = 25 MPa Kennigildi steypustyrks

hef = 550 mm Lengd á bolta frá toppi á steypu niður að bolta

dh = 150 mm Þvermálið á rónni sem sett er á enda á boltanum

Nuo = 1848 kN

Þar sem

Nu = Heildar útdráttarkraftur bolta

AN = 479076 mm² Mögulega skert flatarmál keilulaga brots vegna fjarlægða frá kanti eða bolta

ANo = Flatarmál svæðis sem brotnar út frá keilulaga broti fyrir einn bolta

c = 250 mm

s = 0 mm bara einn bolti

Nu = 748 kN OK

annars vegar hvort að boltinn togist

út vegna togkrafts og hins vegar hvort 

að steypan gefi sig vegna skerkrafts.

Krafturinn sem þarf til að draga boltann út úr steypunni þarf að vera stærri en togkrafturinn sem þarf til að  

Dagsetning:

Bls Nr.
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Togstyrkur bolta í steypu er reiknaður eftir grein sem heitir Recent developments in the design of anchor bolts

eftir dr. N. Subramanian, en þar er farið eftir reikniaðferð úr Design Guide to ACI 349-85 en þar sem 

ég hef ekki aðgang að þeim staðli er farið eftir þessari grein. Skoða þarf tvær mismunandi brotmyndir

1183696 mm²

slíta boltann. Gert er ráð fyrir að á boltann sem er steyptur niður í súluna sé sett ró fyrir þar til gerðan bolta.

Ef að lengdin (c) sem er lengd frá miðjum bolta að enda að steypu er minni en hf eða lengdin (s) sem er 

fjarlægð milli bolta ef að fleiri en einn bolti er í festingunni er minni en 2*hf  þá gildir jafna:

minna en hf
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Skerþol

Skerþol má reikna eftir jöfnu:

Þar sem

c1 = 250 mm Fjarlægð frá steypubrún í kraftastefnu í miðjan bolta

að auki gildir að ef :

Þar sem

h = 4800 mm Hæð steypunnar sem er undir boltanum

c2 = 550 mm Fjarlægð í steypubrún hornrétt á kraftastefnu

s = 0 mm Bil milli bolta 

þá verður skerþol 

í þessu tilfelli er Av/Avo =1 svo skerþolið verður Vuo

Vuo = 330 kN OK

Þessir útreikningar miðast við að steypan sé ekki járnbent. En þar sem hún er það í raun og veru með 

lykkjum vegna skers og járnum í hliðum, vegna vægis eru gildin mögulega hærri.

Til að tryggja að steypan gefi sig ekki vegna togkrafta er bætt við fjórum K16 lykkjum upp við boltann

sem ná skeitilengd niður fyrir bolta.

Dagsetning:

Bls Nr.

Þegar skerálag verkar á boltann þarf að athuga hvort að brot verði í kringum boltann eins og sjá má á mynd 1

hér fyrir ofan b) liður. Skerþolið verður að vera hærra en skerkraftur sem verkar á boltann.
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