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  MASTEROPPGAVE VÅREN 2018 

Jens Renslo Totland 
Bjelker med hull i steget 

Beams with web openings 

 
1. Bakgrunn 

Det er vedtatt i europeisk standardisering at det skal gis ut en ny del til 
prosjekteringsstandardene for stålkonstruksjoner (EN-1993), som får tittel EN 1993-1-13 
«Beams with web openings».  
Det er vanlig forekommende at det må etableres åpninger (hull) i steget til bærebjelker i 
bygninger, for framføring av kabler og rør, brannslukkevann, etc. Store hull som lages i steget 
til en I-bjelke reduserer både stegets skjærkapasitet og bjelketverrsnittets momentkapasitet, og 
kan, avhengig av hullets plassering langs bjelken, kraftig redusere dens bæreevne for 
tverrlaster. Oppgaven er å ta for seg forslaget til den nye delen av stålstandarden, se på hvilke 
tilfeller av hull/åpninger i bjelkesteg den dekker, og hvilke beregningsanvisninger og regler 
som inngår.  

 
2. Gjennomføring 

 
Oppgaven kan gjennomføres med følgende elementer: 

 

 Gjøre rede for virkningen av åpninger i et bjelkesteg 
 Se på tidligere arbeider som tar for seg forsøk og beregning av dette 
 Velge ut en bjelkegeometri for forsøk i laboratoriet, for etterprøving av beregningsregler 
 Modellerer dette i et elementmetodeprogram 
 Gjennomføre og rapportere forsøk 
 Sammenligne forsøksresultater, elementmetodesimuleringer og kapasitet etter 

håndregninger med formler fra litteraturen og forslaget til eurokoderegler 
 Evt foreså forbedringer til formler for kapasitetskontroll 

 
Kandidaten kan i samråd med faglærer og veileder velge å konsentrere seg om enkelte av 
punktene i oppgaven, eller justere disse.  
 

 
3. Rapporten 

  
Oppgaven skal skrives som en teknisk rapport i et tekstbehandlingsprogram slik at figurer, 
tabeller og foto får god rapportkvalitet. Rapporten skal inneholde et sammendrag, evt. en liste 
over figurer og tabeller, en litteraturliste og opplysninger om andre relevante referanser og kilder.  
Oppgaver som skrives på norsk skal også ha et sammendrag på engelsk. Oppgaven skal leveres 
igjennom «DAIM». 
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Sammendraget skal ikke ha mer enn 450 ord og være egnet for elektronisk rapportering. 
 
 
Masteroppgaven skal leveres innen 11. juni 2018. 
 
Medveileder er professor emeritus Per Kristian Larsen, NTNU. 
 
 
 
Trondheim, 12. januar 2018 
Arne Aalberg, Professor NTNU/ UNIS 

































































































































































































































1. Knekkform - Egenverdi: 480 117 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

2. Knekkform  Egenverdi: 514 612 
































































