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NTNU 1 ALESUND SIDE 1
BACHELOROPPGAVE

DIMMENSJONERING AV GRINDBYGG

FORORD

| denne oppgaven skal vi se pa den historiske konstruksjonen grindbygg, hva den har blitt brukt til,
og hva denne type konstruksjon kan brukes til i framtiden. Vi har fatt i oppdrag a lage til en
beregnings modell for grindbygg. Og vi har selv valgt & skrive om bakgrunnen til grindbygg. Nar det
kommer til beregningsmodellen, velger vi a ta utgangspunkt i den typen grindbygg som Stad
Kystbygg AS lager.

Gruppen bestar av Benjamin Rgssevold, Quoc Cuong Le og Mohammed Elhanafi.

Grunnen til at vi har valgt & skrive om grindbygg, er fordi Benjamin har jobbet for Kystbygg som
snekker og har litt erfaring med oppfaring av grindbygg. | tillegg sa Raymond (Dagligleder) ved
Kystbygg at det bare var a ta kontakt, om han ville skrive oppgave for dem, noe han gjorde.
Benjamin fikk veere med pa a se firmaet utvikle seg fra a vaere en bedrift som gjorde mye sma
jobber, og frem mot oppstarten av produksjon av elementhus. Kystbygg har sa lang satt opp flere
hus og hytter, men kunne ogsa tenkt seg at kunder skal kunne bestille ferdig produserte byggesett
i Grindbygg. Som de kan sette opp til kunden, eller kunden setter opp selv. For & kunne gjgre

dette, trenger de et system for styrkeberegning, noe som vi har tatt for oss i dette prosjektet.

«Stad Kystbygg er ei bedrift pa Stadlandet i Selje Kommune. Vi er ei bedrift som tek vare pa lokale
byggetradisjonar. Alt fra eldgamle byggkonstruksjonen som «grindbygget» til moderne element
produksjon pa var fabrikk pa Stadlandet. Vare bygg er bygd for det rgffaste storm og veer tilhgve i

Norge Dette gir ein unik kvalitet pa vare bygg.».

Oppgaven var ikke den letteste, men gjennom hardt arbeid og med godt samarbeid har vi kommet
fram til et fornuftig resultat selv om vi statte pa noen problem underveis. Hjelp fikk vi nar det var
ngdvendig. Haper dere som leser oppgaven liker resultatet av dette arbeidet.

19.05.2021

Benjamin Rgssevold Quoc Cuong Le Mohammed Raed Elhanafi
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SAMMENDRAG

Dette studiet tar for seg hvordan en kan beregne grindbygg. Noe som ikke er sa lett siden
grindbygg i seg selv er en statisk ubestemt konstruksjon. Det vil si det er ikke sa lett &
beregne den med ordinaere metoder. Gjennom studie har vi kommet frem til hvordan en kan
beregne de forskjellige delene bete, stav og skraband. Etter resultat fra handberegningen
har vi laget et dataprogram som tar seg av beregningene mye fortere. Vi har sett pa

muligheten for bruk av limtre som konstruksjonsvirke i Grindbygg.

De eldste grindbyggene som enna star er fra 1500-tallet og virker ut til & vaere en

giennomfart byggemate med ratter enda lengre bak i tid. Konstruksjonen kan vaere opp mot

4000ar gammel.
TERMINOLOGI
Begreper
Bete Beten er mellom to staver pa tvers. Kan
0gsa ga under et annet navn som bjelke.
Betehals Innsmalning mot betehode. Som felles ned i
stavayra.
Betehode Ligger i enden av beten, og tar opp krefter
fra raftehalden og ferer dem ned i stav.
Raftehald Ligger pa langs av bygget pa toppen av
betene og hviler inn mot stavayra. Sperrene
lases i rafthalden.
Grind Rammekonstuksjon bestaende av skraband,
et stavpar og en bete.
Sneband Sneband ogsa kallet for skraband. Laser
mellom stav og bete. Og mellom stav og
raftehald. Farer trykkreftene ned i stav.

® NTNU STAD KYSTBYGG
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Sperrehakk Spor i raftehalden som sperrene felles ned
i.
Stav Stav som i en rammekonstruksjon. Tar opp
bade trykk og strekkrefter og fgrer dem ned
i bakken.
Stavayra Hakket i toppen av stav som bete gar inni

og forsetter videre opp for a statte opp
Rafthalden

®NTNU
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1 INNLEDNING

1.1 Oppgaven

Oppgaven denne rapporten gar gjennom, handler om beregning av grindbygg. Bakgrunnen
for oppgaven er at Stad Kysthygg as (her fra forkortet Kystbygg) gnsker & kunne gjere
beregninger av grindbygg, for & kunne dokumentere at styrken i byggene de vil lage, er
sterke nok. Resultatet av oppgaven skal vaere mulig & kunne bruke i en
webgenerator/kalkulator. Vi har ogsa valgt a sette sgkelys pa forhistorien til Grindbygg eller

som en ogsa kan kalle det grindverksbygg.

For & kunne beregne et grindbygg ma vi finne ut hvilke krefter som virker i bygget og hvilke
metoder vi bgr bruke. Vi har bestem oss for & lage et program, for & ha et eksempel pa

hvordan webgeneratoren kan se ut for et grindbygg.

Kystbygg holder til i Leikanger pa Stadlandet. Firmaet har sin egen produksjonshallen. |
denne hallen produserer de moduler for & montere sammen til hus og hytter. De produserer
ogsa byggesett til grindbygg, som en kan fa kjgpt. Noe av problemet med a gjgre grindbygg
moderne, er at en ma kunne dokumentere styrken pa grindbygget. Kystbygg har derfor

behov for & kunne styrkebergene konstruksjonen.
Vi fikk disse problemstillingene av Kystbygg:
- Hvor tett ma grindene sta nar bredda pa bygget gkes?

- Nar ma dimensjonene for konstruksjonsvirke i sammenfayingene mellom stav, bete og

raftehald gkes, ut ifra ulike parameter (hus bredd, takvinkel, snglast, mm.)
- Hvilken tverrsnitts profil og dimensjon er mest tjenlig for rafthalden/stavlega.

- Kan vi lage fornuftige byggesett i limtre, innenfor standarddimensjoner fra leverandgrene?

1.1.1 Bakgrunn

Grindverkbygg er en gammel byggemate, som er begynt a bli populeer igjen de siste tiarene.
Konstruksjonen er vanlig i rundt om i Europa, der det er darlig tilgang pa trevirke. En er ikke
sikker pa hvor gammel konstruksjonen er, men en gar ut fra at den er over 3000ar gammel.

De eldste konstruksjonene i grindverk en ser fortsatt star, er minst 500ar gamle.

® NTNU STAD KYSTBYGG
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En liten forklaring pa hva et grindbygg er: et grindverksbygg som du ogsa kan kalle det, er en
konstruksjon som bestar av to rammer, som igjen bestar av bete, stav og skraband/sneband.
Skrabanda er der for a stive av
konstruksjonen, men ogsa for a lase den

sammen. Taket bestar av sperrer, som har

en not og fjser pa toppen som laser de
Raftalje g Tjeer pa topp

sammen, kan ogsa veere lagt opp pa andre
delen og last sammen med planke.
Grindverks konstruksjon bruker tradisjonelt
Skraband . ]
trenagler for a binde konstruksjonen
sammen. Du har en raftehaldene som

sperrene hviler pa, og raftehalene fordeler

0 vekta fra tak til grind. Beten blir 1ast i staven

ved hjelp av tyngden til taket.

Figur 1-1
Konstruksjonen ble tradisjonelt brukt som uthus, lger, naust og luftige bygg.
Konstruksjonen er utbredt kun pa Vestlandet i dag, men en antar at konstruksjonen er over
3000ar gammel. Der er lokale forskjeller mellom byggene rundt om pa Vestlandet. Det virker
ut til & veere et skille pa snebanda i Sogn og Fjordane og pa Sunnmgre. Tradisjonelt sa er
snebanda i Hordaland og Rogaland krumma slik at buen gar inn i bygget. Det er for a sikre for
sng. Mens skrabanda nordover, er krumma motsatt slik at det kan ta opp bedre kreftene fra
vind.
Vi kan tenke oss at noe av grunnen til at det er kun grindbygg pa Vestlandet, er fordi det har
veert knapphet pa material. Grindbygg lignede konstruksjoner kan en finne utover Europa
0gsa, helst i omrade med lite skog. Konstruksjonen varierer med hvor mange grinder det er,

alt etter hvor langt og hayt bygget er. Grindbygg bestar av to eller flere rammer.

| neste del skal vi ta for oss hva som er av grindbygg og litt mer om teorien bak

grindverksbygg og hvorfor en vil beregne/dimensjonere grindbygg.

® NTNU STAD KYSTBYGG
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2 TEORETISK GRUNNLAG
2.1 Byggetradisjon i Norge

Norge har en lang tradisjon innen byggeteknikk og en bygge kultur som stammer helt tilbake
til 400- og 500 tallet. Dagens byggeteknikk skiller seg veldig fra hvordan de tidligste

konstruksjoner ble utfgrt. Mye skog og tammer ga gode forutsetninger for a bygge i tre.

2.1.1 Grindbygg

Grindverksbygg, ogsa kalt grindbygg er en gammel byggemetode som en kan finne i bygg fra
1500-tallet, som star den dag i dag. Konstruksjonsteknikken er en viderefering av
forhistoriske byggemetoder, der man brukte trevirke som byggemateriale. En kan anta at
konstruksjonen er eldre da de eldste byggene som star ser ut til & veere en vel utviklet
metode. Byggemetoden blir brukt i dag og brukes hovedsakelig pa vestkysten av Norge.
Grindverk har blitt veldig populeer de siste tiarene. Konstruksjonene er mest vanlig a finne

fra grense omrade Romsdalen/Sunnmagre og sgrover til Agder.(2)(3)

Sannsynligvis har Grindbygg veert brukt i flere sammenhenger for i tiden. | dag brukes slike
bygg som oftest i mindre naust, sma hus, boder og enkle lavebygninger. Det har blitt funnet
grindbygg lignende konstruksjoner med rgtter helt tilbake 1000 f.Kr., dermed har denne
byggematen rgtter helt tilbake til bronsealderen. P& Forsand i Rogaland er det funnet spor
etter 3000 ar gamle grindbygde hus. Hovedelementene i konstruksjonen bestar av oppreiste
rammer av vertikale stolper og tverrliggende bjelker, s.k. "grinder",F som settes i rekke inntil

huset er sa langt som man gnsker. (1)(2)

® NTNU STAD KYSTBYGG
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W“,
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Figur 2-1 Naust bygd i grindverkskonstruksjon. Sunnmgre museum, Alesund

2.1.2 Beerende konstruksjon

Tradisjonelle byggemetoder er prosjektert etter tilstrekkelig stabilitet og baereevne, alt etter
hva bygget skal brukes som. Grindbygg bestar av en enkel baerende konstruksjon og regnes
som statisk ubestemt. Konstruksjonen bestar av to eller flere grinder etter hverandre pa
tvers av husets lengderetning. Grindene er satt sammen av to staver og en tverrbjelke som
holder stavene pa plass. For a gi stabilitet i grinden er skraband/sneband festet i hver endre
av tverrbjelken. Tverrbjelken, ogsa kalt bete, er videre festet til taksperrene i overliggende
takkonstruksjon. Knutepunktet mellom taksperre, stav og bete er utformet slik at delene
lases sammen ved hjelp av spiker eller nagler. For nyere grindbygg er knutepunktene

utformet slik at de passer og lett kan settes sammen (Kleiveland, 2019).

® NTNU STAD KYSTBYGG
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LV | : : // ) Bete f\\\
l N

Sneband

Nagle

Stav

Figur 2-2 En ramme i grindbygg

Figur 2-3 kreftene i et grindbygg

Grindbyggene er mobile i den forstand at konstruksjonen ikke er festet til grunn. Beerende
staver/sgyler blir plassert pa stein uten forankring. Et fritt opplagt grindbygg, krever stabil
baerende konstruksjon, som tar opp de lastene bygget kan bli utsatt for. Den vertikale
lastoverfgringen skjer via taksperrer, bete og stav som vist pa Figur 2-3. Lasten gar ned i
bunn av stav og videre ned i grunn. Snebandene/skraband som er festet til stav og bete har
en avstivende funksjon pa konstruksjonen, som vist pa Figur 2-2. Dette for eventuell

horisontal last, som eksempelvis vind, bade pa langside og kortside av bygget.
2.1.3 Byggematen

Konstruksjonen i husene som er bygd i grindbygg er kjent for a veere veldig solide.
Lastfordelingen og lasteteknikken bidrar mye til akkurat dette. Den er selvldsende ved at

tyngden av taket presser raftehaldene utover mot stavgyrene. Dette laser og spenner opp

® NTNU STAD KYSTBYGG
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betene. | mgnet presses taksperrene mot hverandre og lases mot hverandre med "klyft".
Taket skal helst ha tung kledning. torv eller skifer er et godt eksempel. Dette medferer at

bygget "setter seg" skikkelig.

Denne byggematen har man sett nytten av opp gjennom arene.

Figur 2-4 Grindene er satt opp og rafthaljene lagt pa plass.

Konstruksjonsmaten i et grindbygg er forholdsvis ganske enkel. Bade montering og
demontering vil kunne skje ganske fort i forhold til andre type bygg. Denne fordelen gjer det
mulig & sette opp bygget en plass, og deretter demontere det for a sa bygge det en annen
plass. Bygget kan med andre ord naermest "flatpakkes" og lett transporteres. Denne

prosessen vil da skje med minimalt tap av materialet og vil koste miljget lite.

En annen fordel ved grindbygg er at den ikke er kresen pa hvordan underlaget er. Underlaget
i skogen for eksempel, bruker a veere nok sa ujevnt. Dette i seg selv er ikke til hinder for et
grindbygg. | et slikt tilfelle der underlaget er ujevnt, sa bruker man vater og vatrer opp

stavtoppene. Deretter kappes hver enkelt stav til riktig hgyde i forhold til underlaget.

® NTNU STAD KYSTBYGG
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Det er anbefalt at stavene star tert, gjerne pa flate steiner, slik at fukt ikke trekker opp fra
bakken. Grindverket er litt fleksibelt, slik at det er ikke absolutt ngdvendig at steinene ligger
frostfritt. Hele bygget vil "leve med" underlaget. Produksjon av grindverksbygg gir mulighet
for lokal verdiskapning med stor grad av egeninnsats, samtidig som det ferdige produktet
beerer videre en handverkskultur med tusendrige tradisjoner i Norge. Med enkle tilpasninger
vil byggematen kunne brukes i dag til f.eks. garasjer, carporter, bolighus, driftsbygninger,
mindre service hus, naust, boder 0.1(1). | et starre perspektiv vil konstruksjonsmaten ogsa
kunne ha sin berettigelse langt utover vare grenser, f.eks. i utviklingsland der arbeidskraften
og ravarene kan finnes lokalt, men der kapital gjerne er en begrensende faktor.
Grindverksbygg kan lett kombineres med bruk av andre materialer, f.eks. stein og leire
mellom stavene (1)(2). | omrader som er utsatt for stormer eller jordskjelv kan derfor

grindverksbygg veere en sterk, billig og hensiktsmessig byggemetode.

Det var ikke vanlig a styrke beregne grindbygg og i henhold til & kunne bygge grindbygg som
andre typer bygg enn det tradisjonelt er brukt som. Ma vi kunne styrke beregne bygget. En
kan for eksempel tenke seg & bygge en hytte i grindbygg og isolere mellom stavene og i
taket. Og da ma en kunne dokumentere styrken pa bygget i henhold til gjeldene lover og
forskrifter.(1)(2)(3)

® NTNU STAD KYSTBYGG
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3 METODE/TABELLER

3.1 Karakteristisk snglast pa mark

Den sngmengden som faller ned pa et sted varierer sterkt fra landsdel til landsdel, men ogsa
lokalt mellom de forskjellige kommunene. | tillegget (NA) til NS-EN 1991-1-3 er det gitt 50-

ars last pd mark for alle kommunene i landet.

Sk= Sko + NASK

Der

sk er karakteristisk snglast pa mark pa byggestedet

sko = grunnverdien for karakteristisk snglast i kommunen

Hg = hgydegrensen for kommunen

n = (H - Hg)/100, der n avrundes oppover til naermeste heltall

As = snglasttillegg per 100m

3.2 Karakteristisk snglast pa tak

Sngmengden pa mark og pa tak er helt forskjellige. Det er flere grunner til det. Det kan veere
pa grunn av vind, utformingen pa taket, og/eller takvinkel. Pa grunn av dette innfgrer vi en

formfaktor u.

Snglast pa tak beregnes av formelen
S = M. Ce. Ct. Sk
Der
s = snglast pa tak per m2 horisontalprojeksjon
u = formfaktoren
Ce = eksponeringsfaktoren
Ct = termisk faktor

sk = karakteristisk snglast pa mark pa byggestedet

® NTNU STAD KYSTBYGG
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| de flestetilfeller kan Ce 0g Ct settes lik 1,0 (tabell NA.5.1 i NS-EN 1991-1-3 og punkt NA.5.2 i

NS-EN 1991-1-3)

Takvinkel « 0°< @< 30° 30° < @< 60° a2 60°
Q) ©1(0°) 20,8 1(0°) (oo;O—: a) 0.0
pe(a) 08 08 (60° - @) 0.0

30°
J(a) 08+08 w30 1.6

Tabell 3.1: Formfaktorer for saltak, pultak og sagtak (Tabell 5.2 i NS 1991-1-3:2003)

3.3 Basisvindhastighet vp.

Basisvindhastighet er avhengig av korreksjoner for vindretning, arstid og hgyden over havet.

Vb= Cdir X Cseson X Cait X Cprob X Vb0

Cair er retningsfaktoren. Vanligvis antas den mindre for en vindretning som ikke gir
maksimale vindstyrker.

Cseason €r arstidsfaktoren. For en konstruksjon som bare er i bruk i en arstid med lite vind kan
den settes lavere.

Corob €r en faktor som brukes nar returperioden velges forskjellig fra normalen som er 50 ar.

Cart er nivafaktoren.

Korreksjonsfaktorene til basisvindhastigheten vil altsa for lavere strgk i landet kunne settes

like 1 i mange tilfeller. Se NA.4.2(2)P(901.2) og NA.4.2(2)P(901.3).

®NTNU
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3.4 Stedsvindhastigheten vm.

Nar vinden passerer en fjelltopp eller as topp, endres vindhastigheten og vindretning. Styrke
til vind reduseres ogsa. For a beskrive det bruker man to faktorer som kalles

terrengruhetsfaktoren og terrengformfaktoren i stedsvindhastigheten.
Vm(z) = Cr(z) X Co(z) X Vb

Der:

Ci(z) er terrengruhetsfaktoren
Co(z) er terrengformfaktoren
Terrengruhetsfaktoren Cr(z) som funksjon av referansehgyden z finnes av fglgende formler:
Ci(z) = kr x In(z/20) fOr Zmin <z <200 m
Cr(z) = Kr X Zmin fOr Z < Zmin
Der

z er referansehgyden. Faktorene kr, zo 0g zmin finnes i tabell 2.

Terrengruhet Beskrivelse k, 20 | Zmin
(m) | (m)
Apent. opprert hav 0.16 | 0.003 2
I Kystner, opprort sjo. Apne vidder og strandsoner uten treer eller | 0.17 0.01 2
busker
I Landbruksomrade, omrade med spredte sma bygninger eller 0.19 | 0.05 4
traer
I Sammenhengende smahusbebyggelse. industriomrader eller 0.22 0.3 8
skogsomrader
v Byomrader der minst 15% av arealet er dekket med bygninger. 0.24 1 16
og deres gjennomsnittlige hoyde overskrider 15 m. Granskogs-
omrader.

Tabell 3.2: Terrengruhetskategorier med parametere (Tabell NA.4.1 i NS-EN 1991-1-3)

® NTNU STAD KYSTBYGG
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3.5 Vindkasthastighet vp.

En bygning ma& motsta det forsterkede vindtrykket som oppstar i de mer kortvarige

vindkastene. Grunnlaget for beregning baseres pa vindkasthastigheten

v, =, (D 1+7-L,(2)

Der
Vm(2) er stedsvindhastigheten.

l\(z) er turbulensintensiteten

For referansehgyden z > Zpmin:

kl

I(z)= :
co(2)-In(z/ z,

Der

ki er turbulensfaktoren som kan settes lik 1,0.

Co(2) er terrengformfaktoren som kan settes lik 1,0.
For z < zmin beregnes |y med z = Zmin.

Zmin 0g Zo hentes fra tabell 3.2 ovenfor.

3.6 Hastighetstrykket q.
q=0,625 X vy?

Der

g er hastighetstrykket.

vp er vindkasthastighet.
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3.7 Lastfaktorens stgrrelse

SIDE 16

Lastfaktoren y i bruddgrensetilstanden brukes for de ulike typene av laster. Ligning for B1 og

B2 i tabell 3 skal brukes i Norge.

Lastkombinasjoner Permanente laster Dominerende Ovrige variable
som skal pavises variabel last laster
QI Qi
Ugunstig | Gunstig
YGi.sup YGj.inf YQ1WVo.1 YQiVo.i
Bl (Ligning 6.10a) 1.35 1.00 1.05 1.05(0.90)*
B2 (Ligning 6.10b) 1,20 1.00 1.50 1,05(0.90)*

Tabell 3.3: Lastfaktorer y inkludert kombinasjonsfaktorer ved forenklet pavisning i bruddgrensetilstanden

*Vi skal bruker verdi 0,9 dersom gvrige variable laster er vindlast eller temperaturlast.

*Unntatt snglast skal ikke andre nyttelast pa tak inkluderes i en lastkombinasjon, dersom

denne nyttelasten tilhgrer kategorien gvrige variable laster.

3.8 Dimensjonerende spenninger.

6 - Ald. maks

G — Md. maks _
3
bh~

m,d W

Der
Om,d er dimensjonerende spenning
Ma,maks €r dimensjonerende moment

W er motstandsmoment

3-V

d, maks

YT 2 bk

Der
Tq er skjeere spenning

Vd,maks €F Skjeere kraft
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bet er effektiv bredden.

ber=ker X b (vanligvis settes ker lik 0,8)

3.9 Dimensjonerende materialfasthet

fa = (fk X Kmod X Kn X Ksys) / ym

Der

faer dimensjonerende materialfasthet
fcer karakteristisk materialfasthet

kmod er faktor for lastvarighet og klimaklasse
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Lastvarighetsklasse
Materiale Standard jhima- | Perma- || oncvias. | Mellom- | iis |@yeblikks.
nent last langtids- last last
last last
Konstruk- | NS-EN 14081-1 1 0,60 0.70 0,80 0,90 1,10
sjonstre 2 0.60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0.55 0.65 0.70 0.90
Limtre NS-EN 14080 1 0,60 0.70 0.80 0.90 1.10
2 0.60 0.70 0.80 0,90 1,10
3 0,50 0.55 0.65 0,70 0.90
Paraliell- NS-EN 14374 og 1 0.60 0.70 0.80 0,90 1.10
s RESES0S Sasa 2 0.60 0.70 0.80 0,90 1,10
3 0,50 0.55 0.65 0.70 0.90
Kryssfiner NS-EN 636
Type NS-EN 636-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Type NS-EN 636-2 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1,10
Type NS-EN 636-3 3 0,50 0.55 0.65 0,70 0.90
OSB-plater | NS-EN 300
osBI2 1 0,30 0.45 0,65 0.85 1,10
OSB/3 og OSB/4 1 0.40 0.50 0,70 0,90 1,10
OSB/3 og OSB/4 2 0.30 0.40 0,55 0.70 0.90
Sponplater | NS-EN 312
Type P4, Type PS 1 0,30 0.45 0,65 0,85 1,10
Type PS5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0.80
Type P6 og Type P7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Type P7 2 0.30 0.40 0,55 0,70 0.90
Trefiber- NS-EN 622-2
sy :Z}L;' el 1 0,30 0.45 0.65 0.85 1,10
HB.HLA 1 eller 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Trefiber- NS-EN 622-3
plater, MBH.LA1 eller 2 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1,10
middels ’ ' ' ' ’
harde MBH_HLS1 eller 2 1 0,20 0.40 0,60 0,80 1,10
MBH_HLS1 eller 2 2 = - - 0.45 0,80
e =
::::::L;:d MDF.LA, MDF.HLS 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1,10
(MDF) MDF.HLS 2 - - - 0.45 0.80

ksys er faktor for samvirke

Tabell 3.4: kmoa verdier (Tabell 3.1 1 NS-EN 1995-1-1)

NS-EN 1995-1-1, punkt 6.6 vanligvis setter vi verdien ksys = 1,1 og forutsetter at det

kontinuerlige lastfordelings systemet kan overfgre lastene fra en konstruksjonsdel til den

neste.

kn er hgydefaktor

Punkt 3.2 og 3.3 i Konstruksjonstre, NS-EN 1995-1-1 gir at

Haydefaktor for trevirke:
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(180
|
kh =min
1.3

Haydefaktor for limtre:

Der h er hgyden av virkesdelen ved bgyning eller bredden av virkesdelen ved strekk

ym er partialfaktor for material.

3.10 Nedbgyning

4

oLt
maks 384E]
Der

Wmaks €F samlet nedbgyning
p er dimensjonerende last
L er lengden til bjelke
E er E-modul

| er arealtreghetsmoment, | = (bh3) /12
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3.11Knekking

Staver som er lange i forhold til tykkelsen, det vil si har stor slankhet. Brudd kan skje ved at
den knekker ut til siden og bryter sammen for en last som kan veere atskillig mindre enn for

en kort stav med samme tverrsnitt.

Tverrsnittets treghetsradius:

Der
i, er tverrsnittets treghetsradius
| er beregnet tverrsnittets treghetsmoment

A er beregnet tverrsnitts areal

Slankhet:
A = L_"
< l':
Der

A\; er slankhet

Lk er knekklengden for en sgyle, det er avhengig av innspenningsforholdene
I, er tverrsnittets treghetsradius

Relativ slankhet:

}\' — )\_': c.0.k -
rel, z
TANE s
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Der

Arel,z €1 ralativ slankhet

A; er slankhet

feox er karakteristisk materialfasthet
Eo,05 er E-modul 5 prosent av elastisk

Knekkfaktor:

k: = 0,5[ I+ Bc()"rel.: - 0*3) + }"/z‘el.:]

k; og ke, kalles sammen som knekkfaktorene.

B er knekkfaktor verdi. Det settes for 0,2 for trevirke og 0,1 for limtre.

Mrel,z €r ralativ slankhet

3.12Norsk standard- tabeller

Under her har en alle tabellene som vi bruker fra norsk standard for beregningene.

SIDE 21
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class | c14 | c16 | c18 | cao | c22 [ caa [ c27 | c30 | c35 | ca0 | 45 | cs0
Strength properties in N/mm?
Bending fak 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 35| 40 | 45 | S0
Tension parallel fox 72 |1 85| 10 | 115 13 [145|165| 19 225 26 | 30 |335
Tension perpendicular frsox 040404 |04|04|04](04] 04 04| 04 | 04 | 04
Compression parallel feox 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 24 25 27 29 | 30
Compression perpendicular fesox 20 [ 22|22 | 23|24 |25 |25 27 27 28 | 29| 30
Shear fok 30 132343638 |40 40| 40 40 [ 40 [ 40 | 40
Stiffness properties in kN/mm?
Mean modulus of elasticity parallel bending Enmomean 70 | 80|90 | 95 |100 | 11,0 | 115 | 12,0 130 140 | 150 | 160
5 percentile modulus of elasticity parallel bending Emox 47 | 54|60 | 64 |67 | 74| 77| 80 87| 94 |[101]107
Mean modulus of elasticity perpendicular Emsomen | 0,23 0,270,330 032033|0,37(038| 040 | 043 | 047 | 050|053
Mean shear modulus Grean 0441050056 |059(063[069|072| 0,75 [ 081 [ 088 [ 094|100
Density in kg/m3
5 percentile density px 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 380 390 | 400 | 410 | 430
Mean density Pmean 350 | 370 | 380 | 400 | 410 | 420 | 430 | 460 470 | 480 | 490 | 520|

Tabell 3.5a: Fasthetsklasser — karakteristiske verdier for gran og furu (tabell 1 i NS-EN 338: 2006)
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Glulam strength class
Property Symbol | GL 20h | GL 22h | GL 24h | GL 26h | GL 28h | GL 30h | GL 32h
Bending strength Jmgx 20 22 24 26 28 30 32
Tensile strength JSrogx 16 17,6 19,2 20,8 223 24 25,6
Jieogk 0,5
Compression strength | fz.04x 20 | 2 [ 24 | 26 | 28 | 30 | a2
Jesogk 25
Shear strength ook 35
(shear and torsion) ’
Rolling shear strength | figx 1,2
Modulus of elasticity Eo.gmean 8400 | 10500 | 11500 | 12100 | 12600 | 13 600 | 14 200
Eygos 7 000 8 800 9600 | 10100 | 10500 | 11300 | 11 800
Eg0.gmean 300
Egog.0s 250
Shear modulus Ggmean 650
Gg.os 540
Rolling shear modulus Gigmean 65
Grgos 54
Density Pak 340 370 385 405 425 430 440
Pgmean 370 410 420 445 460 480 490
Glulam strength class
Property® Symbol GL 20c | GL 22¢ | GL 24c | GL 26¢ | GL 28¢c | GL 30c | GL 32¢
Bending strength Jmgk 20 22 24 26 28 30 32
Tensile strength Jiogx 15 16 17 19 19,5 19,5 19,5
Jiso.gx 0,5
Compression strength | fiogx 185 | 20 | 215 [ 235 | 24 | 245 | 245
Jesogk 25
Shear strength. Jogk 35
(shear and torsion) ’
Rolling shear strength Jegk 1,2
Modulus of elasticity Epgmean 10400 | 10400 | 11000 | 12000 | 12500 | 13 000 | 13 500
Eogos 8 600 8600 ( 9100 | 10000 | 10400 | 10800 | 11200
Egg gmean 300
Eoog0s 250
Shear-modulus Gg.mean 650
Ggos 540
Rolling shear modulus Gr.gmean 65
Gigos 54
Density® Pax 355 355 365 385 390 390 400
Pg.mean 390 390 400 420 420 430 440
* Properties given in this table have been calculated according to 5.1.5 on the basis of the layups given in Table 2. If
different layups for a certain strength class lead to different characteristic values the lowest values are given here.
® Calculated as the weighted mean of the densities of the different lamination zones, see 5.1.5.3, 5" paragraph.

Tabell 3.5b: Fasthetsklasser — karakteristiske verdier for limtre (tabell 4 og 5 i NS-EN 14080)
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Klima-
klasse

Relativ
luftfuktighet
RF

Fuktighetsinnhold
for trevirke ?

(O]

Eksempler

RF <85 %

0<12%

baerende elementer innendars i rom som
vanligvis er oppvarmet

loftsbjelkelag og bzerende takkonstruksjoner i
kalde, men luftede loftsrom over rom som
vanligvis er oppvarmet

yttervegger i bygninger som vanligvis er
oppvarmet og som er beskyttet av damp-
sperre pa varm side og av bl.a. vindsperre

65 % <RF<85%

12% <0<20%

basrende elementer i bygninger som vanligvis
ikke er oppvarmet, men ventilerte

taktro

konstruksjoner i friluft, nar disse er effektivt
beskyttet mot regn og vann.

RF > 85 %

®>20 %

konstruksjoner som ikke er beskyttet mot
regn og vann.

konstruksjoner som er i direkte kontakt med
terreng.

MERKNAD Bare i unntakstilfeller anses
tildekte konstruksjoner a tilhore klimaklasse 3.

2 Tilsvarende omtrentlig fuktighetsinnhold for konstruksjonsvirke av gran og furu ved 20 °C

Tabell 3.6: Klimaklasser (Tabell NA.901 i NS-EN 1995-1-1)

Lastvarighetsklasse

Eksempler pa belastning

Permanent last mer enn 10 ar egenvekt

Langtidslast 6 maneder-10 ar | lagring

Halvarslast 1 uke — 6 maneder | nyttelast pa gulv og trafikklast *
Korttidslast mindre enn 1 uke | snolast”® og trafikklaster pa broer

Qyeblikkslast

mindre enn 10 sek

vindlast® og ulykkeslast

? Trafikklast fra hensatte kjoretoyer/biler skal betraktes som halvarslast
® Under saerskilte forhold vil det vaere riktig a vurdere: - snelast som halvarslast

- vindlast som korttidslast

Tabell 3.7: Lastvarighetklasser (Tabell NA.2.2 i NS-EN 1995-1-1)
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Ordinzsre lastkombinasjoner:
Konstruksjonstre 1,3
Limtre 1,25
Parallellfiner, kryssfiner, OSB 1,2
Sponplater 1,3
Trefiberplater, harde 1,3
Trefiberplater, middels harde 1,3
Trefiberplater, MDF 1,3
Trefiberplater, porose 1,3
Forbindelser 1,3
Spikerplater 1,25

Kombinasjoner med ulykkeslast 1,0

SIDE 25

Tabell 3.8: Partialfaktorer ym for materialegenskaper og bestandighet (Tabell NA.2.3 i NS-EN 1995-1-1)

Materiale Standard Klimaklasse
1 2 3
Konstruksjonstre NS-EN 14081-1 0,60 0.80 2,00
Limtre NS-EN 14080 0,60 0,80 2,00
Parallelifiner (LVL) NS-EN 14374 og NS-EN 14279 | 0,60 0,80 2,00
Kryssfiner NS-EN 636
Type NS-EN 636-1 0,80 - -
Type NS-EN 636-2 0,80 1,00 -
Type NS-EN 636-3 0,80 1,00 2,50
OSB-plater NS-EN 300
OSsB/2 2,25 - -
OSB/3 og OSB/4 1,50 2,25 -
Sponplater NS-EN 312
Type P4 225 - -
Type P5 225 | 3,00 -
Type P6 1,50 - -
Type P7 1,50 2,25 -
Trefiberplater, harde NS-EN 622-2
HB.LA 2,25 - -
HB.HLA1 og HB.HLA2 225 | 3,00 -
Trefiberplater, middels | NS-EN 622-3
harde MBH.LA1 og MBH.LA2 3,00 - -
MBH.HLS1 og MBH.HLS2 3,00 4,00 -
Trefiberplater, plater NS-EN 622-5
:ﬁg‘g;'" vedtommetode | \nE LA 225 - -
MDF HLS 2,25 3,00 -

Tabell 3.9: Verdier av kqer for tre og trebaserte materialer (Tabell 3.2, NS-EN 1995-1-1)
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Action

Vo 1 V2
Imposed loads in buildings, category (see NS-EN 1991-1-1)
Category A: domestic, residential areas 07 05 03
Category B: office areas 07 05 03
Category C: congregation areas 07 0,7 06
Category D: shopping areas 0,7 0,7 0,6
Category E: storage areas 1.0 09 08
Category F: traffic- and parking areas for small vehicles (weight < 30kN and
max 8 seats in addition to the driver's seat) 0.7 0.7 06
Category G: traffic- and parking areas for medium size vehicles, 30kN <
vehicle weight < 160kN on two axles 07 05 03
Category H: roofs 0 0 0
Snow loads (see NS-EN 1991-1-3) 0,79 0,5" 0,2"
Wind loads (see NS-EN 1991-1-4) 06" 0,2" o
Temperature (non-fire) in buildings (see NS-EN 1991-1-5) 06" 05" oY
") Modification for different geographical areas may be required by local authorities

Tabell 3.10: Verdier av ¢ for bygning (tabell NA.AL1.1, NS-EN 1990)
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3.13Program

% Grindbygg - =
1 > 2.1
Bredden (mm) 4000 ‘ Fylke [Sogn og Fjordane v|
Lengden (mm) 10000 ‘ T ’Sehe{ v |

Hoyden (mm) 3000
Takvinkel (grade) (33 ‘ Sno (kN/m2) |25 Ask (kN/m2) |1 vind (m/s) |31 2.2

3 p4 |

N

- Trevirke C24:
- Dimensjonene fil bete: 248x 198 mm
Resultat - Dimensjonene il stav: 148x 148 mm
- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2.5m
- Trevirke C30:
- Dimensjonene til bete: 198x 198 mm
- Dimensjonene fil stav: 148x 148 mm
- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2.5m
- Limtre GL28h:
- Dimensjonene fil bete: 200x 200 mm
- Dimensjonene til stav: 160x 160 mm
- Dimensjonene fil skarband: 80x 80 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2.5m

Bygge folk og bygge samfunn, legge til rette for vekst !

~

Figur 3.1: Grindbygg program ved hjelp av Visual Studio 2019

Vi har laget et program ved bruk av Visual Studio 2019 for beregning av grindbygg.
Microsoft Visual Studio er et integrert utviklingsmiljg (IDE) for Microsofts.NET plattform. Det
brukes til & utvikle dataprogrammer for Microsoft Windows, samt nettsteder eller
webtjenester. Visual Studio stgtter falgende programmeringssprak: Visual Basic, C++, C#,
Python. Det er en programvare som stgtter opprettelse av programmer fra enkelt til
avansert. Vi leerte oss selv og laget et enkelt program i dette prosjektet (se vedlegg 1 kode til

program og vedlegg 3)

Starter med & importere data om sng og vind fra NS-EN 1993-1-4 og NS-EN 1991-1-4. For &
kunne fa dataene ma en lage en egen .csv -fil. Deretter vil programmet lese og klassifisere
dataene i den filen. Nedenfor er en liten del av koden som programmet bruker for & hente

data fra .csv-fil.
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“Hente sng og vind fra NS-EN
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)

bien = Linelnput(1)

If (bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text) And (bien.Split(",")(1) = ComboBox2.Text) Then
txts.Text = bien.Split(",")(2)
txtsk.Text = bien.Split(",")(3)
txtv.Text = bien.Split(",”)(4)

End If

Loop
FileClose(1)

End Sub

Dim kq As System.|O.StreamWriter

Dim fileBytes As Byte()

Private Sub ComboBox1_SelectedindexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles
ComboBox1.SelectedIndexChanged

' Fordele fylke og kommunen
" Importer fra file.csv
If ComboBox1.Text = "Ostfold" Then
ComboBox2.Iltems.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then

ComboBox2.Items.Add(bien.Split(",")(1))
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End If
Loop
FileClose(1)

Else

End If “

Programmet er laget basert pa ligninger som vi gar igijennom i del 4. Vi har valgt & begrense
bredden til under 6,5 meter, lengden til mindre enn 15 meter og hgyden er under 4,5 meter

under raftehald.

Nedenfor er koden som brukes til & beregne betestarrelsen. Den er laget basert pa avsnitt
4.1, 4.2 og 4.3. Forskjellen her er imidlertid at programmet vil kjgre hver verdi av starrelse,
fra liten til stor. Det vil teste verdiene og stoppe nar starrelsen pa bete oppfyller alle

kravene. Kravene er utformet med utgangspunkt i Norske Standarder.

' Trevirke C24

' Beregning for bete

gs =snowl * 1

ge =(0.5*11) / Cos(t1)
fed=1.35*ge +1.05*gs

med = (fed * Pow((b * 0.001), 2)) / 8
ved = (fed * b *0.001) / 2

‘Dimensjonrende materialfasthet

fmd=(24*1*0.6*1.1)/13

fyd=(4*1*0.6*1.1)/1.3
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‘Dimensjonerende spenning

Dim ob, tb As Double

"Vong lap
Dim kt_bb, gthb, gtbb, dem As Integer
dem=0
For hb As Double = 298 To 98 Step -50
kt_bb=0
dem+=1
For bb As Double = hb To 98 Step -50
kt bb+=1
If kt_bb <3 Then
ob = (6 * med * Pow(10, 6)) / (bb * Pow(hb, 2))
th = (3 * ved * Pow(10, 3)) / (2 * 0.8 * hb * bb)
If (ob > fmd) Or (tb > fyd) Then
GoTo 1
Else
gthb =hb
gtbb = bb
End If
End If
Next bb

Next hb

txtrs.AppendText(" - Trevirke C24: " + vbCrLf +

- Dimensjonene til bete: " + Str(gthb) + "x" + Str(gtbb) + " mm™ + vbCrLf) “

Vi gjer det samme med Stav og Skraband.
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' Beregning for stav
Dim feds, gb, ay, by, n As Double
gh = 420 * gthb * gtbb * 9.8 * Pow(10, -9)
feds=1.35* (ge + gb) + 1.05 * gs
ay=(b*b*0.5*feds-h*h*0.5*v3)/b*0.001
by =0.001 * b * feds - ay

If ay > by Then

‘Dimensjonrende materialfasthet
Dim fmds As Double
fmds=(21*1*0.6*1.1)/13

"txtrs.AppendText("Gia tri fmds: " + Str(fmds))

‘Dimensjonerende spenning

Dim os As Double

"Vong lap
Dim kt_bb1, gths, gtbs, dem1 As Integer
deml=0
For hs As Double =298 To 98 Step -50
kt_bbl1=0
deml+=1

For bs As Double = hs To 98 Step -50
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kt bbl+=1
If kt bbl<3Then
0s = (n*1000) / (hs * bs)
If (0s > fmds) Then
GoTo 2
Else
gths =hs + 50
gtbs = bs + 50
End If
End If
Next bs
Next hs

"txtrs.AppendText("Gia tri 0s: " + Str(0s))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til stav: " + Str(gths) + "x" + Str(gtbs) + " mm" + vbCrLf)

' Beregning for skarband
Dim stang As Double
stang=(h*h*v3*0.5+b*b*0.5*feds) * 0.47 * Pow(10, -6)

‘txtrs.AppendText("Gia tri stang: " + Str(stang) + vbCrLf)

'‘Dimensjonrende materialfasthet
Dim fmdstang As Double
fmdstang=(21*1.1*0.6*1.1)/1.3

‘txtrs.AppendText("Gia tri fmdstang: " + Str(fmdstang))

‘Dimensjonerende spenning
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Dim ostang As Double

"Vong lap
Dim kt_bb2, gthstang, gtbstang, dem?2 As Integer
dem2=0
For hstang As Double = 298 To 98 Step -50
kt_bb2=0
dem2 +=1
For bstang As Double = hstang To 98 Step -50
kt bb2+=1
If kt_bb2 < 3 Then
ostang = (stang * 1000) / (hstang * bstang)
If (ostang > fmdstang) Then
GoTo 3
Else
gthstang = hstang
gtbstang = bstang
End If
End If
Next bstang
Next hstang

"txtrs.AppendText("Gia tri ostang: " + Str(ostang))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til skarband: " + Str(gthstang) + "x" + Str(gtbstang) + " mm" +
vbCrLf +

- Avstand mellom 2 grindbygg er: " + Str(I11) + "m" + vbCrLf)”
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Figur 3.1(begynnelsen av kap3.13) viser hvordan programmet ser ut nar det er i bruk.
Programmet er bygget opp i 3 steg for a gjgre det sa enkelt som mulig. Farste steg er a skrive

inn bredden, lengden, hgyden og takvinkelen som en gnsker pa bygget.

Neste steg velger en fylke og kommune som bruker/kunde gnsker a sette opp bygget i steg

2.1. Og ut fra valg av fylke og kommune hentes data om sng og vind i boks 2.2 automatisk.

Siste steg er a klikke pa resultatknappen. Og da far en fram de 2 vanligste konstruksjonsvirke
C24 og C30, pluss limtre i standarden GL28h. Ogsa anbefalt avstand mellom 2 grinder far en

ut fra programmet.

4 RESULTATER

Vi vil ta for oss et regneeksempel av et grindbygg pa 4mx10m i to forskjellige typer
materiale. Ene typen er limtre og andre er konstruksjonsvirke i C24. Tabellen vi bruker er
ikke oppdatert med de nye kommune navnene sa vi bruker en tabell med de gamle navnene,

da de er korrekte for stedet vi tenker bygget plassert.

4.1 Lasten til shg

v Ved ligning 3.1 og 3.2 finner vi karakteristisk snglast pa mark og tak
Selje Kommune gir: Hg= 150 m, Ask= 1 0g Sko= 2,5 kN/m?

Det er lett & finne at n=1 og karakteristisk snglast pa mark blir si= 3,5 kN/m?
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P& forskjellige taktyper vil gi forskjellig snglast pa tak, slik at vi innfarer en faktor som sakalt
formfaktor u. Se pa Figur 4.1 utformes tak til Grindbygg som saltak. Som er det eneste

brukte pa grindbygg.

| eksempel gir det saltak 33 grade, der kan vi finne formfaktor ved Tabell 3.1
u=(0,8x(60-33)) /30=0,72

Der fa vi snglast pa tak:
S=0,72x1x1x3,5=2,52kN/m?

4.2 Lasten til vind

Tabell NA.4(901.1) fart opp referansevindhastigheter for alle landets kommuner

Selje kommune gir vp0=31 m/s

| felger ligning 3.3 korreksjonsfaktorene til basisvindhastigheten vil altsa for lavere strgk i

landet kunne settes like 1 i mange tilfeller. Altsa:
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Cdir = Cseason = Cait = Cprob = 1.
Vb =Vpo=31m/s
Stedsvindhastigheten vm:
Vm(z) = Cr(z) X Co(2) X Vb
Se pa tabell 3.2 i ligning 3.4 far vi
k= 0,17 09 Zmin = 2
C=2x0,17=0,34
Vn=0,34x1x31=10,5m/s
Vindkasthastighet vp:
Vp = Vm. (1+71,)12
Der
lv = ki/ (Co x In(z/z0))
For z < zmin beregnes Iy med z = Zmin.
Z= Zmin = 2M
lv=0,19
Slikat vp = 16,3 m/s
Der finner vi vindlast g = 0,625 x 16,32 = 166 N/m?

Vi antar at lastbredd mellom to grinder er | =2,5m, slik at vindkraft per meter i veggen

beregnes som:

v=qxI=415N/m=0,42 kKN/m
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4.3 Beregning bete i grindhus konstruksjon

Figur 2 beskriver en skisse fasade til eksempel.

Snglast
v v v v v v v

Bete

3000

%, 4000 A

Figur 4.2: Skisse fasade

Vi lgser oppgaven ved & velge et tverrsnitt og sa pavise at det holder.

Vi foreslar:

Trevirke: Limtre:

Trevirke C24 med pmean = 420 kg/m?3 U Limtre GL 28h med pmean = 425
(tabell 3.5a) og dimensjon b x h= kg/m?3 (tabell 3.6b) og dimensjon b
198 x 248mm x h=200x200 mm (5 lameller med
tykkelsen 40 mm)

U Lastbredde: 2,5m
U Lastbredde: 2,5m
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U Klimaklasse: 2 (Tabell 3.6) U Klimaklasse: 2 (Tabell 3.6)

U Lastvarighetsklasse for nyttelasten: U Lastvarighetsklasse for nyttelasten:
Permanent last (Tabell 3.7) Permanent last (Tabell 3.7)

U Partialfaktor for limtre: ym=1,3 U Partialfaktor for limtre: ym = 1,25
(tabell 3.8) (tabell 3.8)

U Lastberegning:
Egenlast til sng i tak:
Snglast pa tak er 2,5 kN/m? =>P = 2,5kN/m? x 2,5m = 6,25 kN/m
Egenlast til tretak med lett platetekning: 0,5kN/m?
=> G = (0,5kN/m x 2,5m)/ cos 33 = 1,5kN/m
Der finner vi:
Permanent last er G = 1,5 kN/m
@vrige variable last er P = 6,25 kN/m
Dimensjonerende last er: ved bruke ligning i 3.7
Kombinasjon B1:
FEa=q1i=1,35X gsxlp+21,05x gt Xlp (1)
Der Iy er avstand mellom to grinder

=1,35xG+1,05xP

=1,35x1,5+1,05x6,25=8,6 KN/m
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Kombinasjon B2:
Fea=q2=1,2x1,5+1,05x% 6,25 = 8,4 kN/m

Vi ser at kombinasjon B1 er starre en kombinasjon B2. Derfor velger vi

dimensjonerende last B1 for beregning.

Trevirke Limtre

Dimensjonerende moment og skjeerkraft:
Med = (Fed X b?)/8 (2)
Der b er bredden til plate
Med = (8,6 x 42)/8 = 17,2kNm
Ved = (8,6 x 4)/2=17,2 kN

Dimensjonerende spenninger:

0 =6 Med/ (bh?)
= (6x 17,2 x 10%)/ (198 x 2482) =8,5 MPa
T=3X Ved/ (2 X bett X )

=(3x17,2x10%/(2x0,8x 198 x 248)=0,7

Dimensjonerende moment og skjeerkraft:
Med = (8,6 x 4%)/8 = 17,2kNm
Ved = (8,6 x4)/2=17,2kN

Dimensjonerende spenninger:

=6 Mea/ (bh?)
= (6. 17,2. 10/ (200.200?) = 12,9MPa
©=3. Vg / (2. best h)

= (3x 17,2 x 103)/ (2 X 0,8 x 200 X 200) =
0,8MPa

Fra tabell 3.5b henter vi karakteristisk

fasthet:
MPa
fmk = 28 Mpa fuk = 3,5 MPa
Fra tabell 3.5a henter vi karakteristisk
fasthet:
fmk = 24 Mpa fux =4 MPa Dimensjonerende materialfasthet:
fm,d = (fm,k X kmod X kh X ksys) /1,25
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Dimensjonerende materialfasthet:
fm,d = (fmk X Kmod X kn X Ksys) /1,3
Der:
Kmod = 0,6 (tabell 7)
keys= 1,1
kn=0,9
fmda=(24x0,6x0,9x1,1)/1,3=11 MPa
fv.d = (fuk. Kmod. Kn.Ksys) /1,3
=(4x0,6x09x1,1)/1,3=1,8MPa

Kontroll:

fm >0 OK

fy>1tOK
Nedbgyning kontroll

Ved hjelp av ligning 3.10 kontrollerer vi
nedbgyning i bjelker

E- modun = 11 000 MPa (tabell 3.5a)

Arealtreghetsmoment:

ly= (bh3) /12= (198 x 2483%)/12
=251,7 x 10® mm#

Karakteristisk last per bjelke:

Der:
Kmod = 0,6 (tabell 7)
ksys = 1,1

kn=1,1

fma=(28x0,6 x1,1x1,1)/ 1,25 =16,3 MPa

fv,d = (fv’k X kmod X kh X ksys) /1,25

=(3,5x0,6x1,1x1,1)/1,25=2,1 MPa

Kontroll:

fm >0 OK

fy >t OK
Nedbgyning kontroll

Ved hjelp av ligning 3.10 kontrollerer vi
nedbgyning i bjelker

E- modun = 12 600 MPa (tabell 3.5b)
Arealtreghetsmoment:
l,= (bh3) /12= (200.2003)/12
=133,3 x 10® mm*
Karakteristisk last per bjelke:
+ Egenlast: g= 1,5 kN/m

+ Nyttelast: p= 6,25 kN/m
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+ Egenlast: g= 1,5 kN/m
+ Nyttelast: p= 6,25 kN/m
Nedbgyning:
+Permanent last
Winstc = (5 X g X L*)/ (384 X Ex ly)
=1,8mm
+Nyttelast:
Winstp= (5 X p X L*)/ (384 X E x ly)
=7,5mm
Deformasjonsfaktor:
ket = 0,8 (tabell 3.9)
Weinn,g = Winst,g (1+ Kdef)
=1,8.(1+0,8) =3,2mm
Wiinn,p = Winst,p (1+ U2,1Kdef)
=7,5x(1+0,3x0,8) =9,3mm
Der 2,1 = 0,3 (Tabell 3.10)
Samlet nedbgyning:
Wfinn = 3,2+ 9,3=12,5mm
Grenseverdi er L/200 = 20 mm > Wrinn

Det er OK!!!

Nedbgyning:

+Permanent last

Winstc = (5 X g x L*)/ (384 X Ex ly)
=3mm

+Nyttelast:

Winstp = (5 X p X L4)/ (384 X Ex ly)

=12,4mm

Deformasjonsfaktor:

ket = 0,8 (tabell 3.9)

Weinn,g = Winst,g (1+ Kdef)
=3.(1+0,8) =5,4mm

Wrinn,p = Winst,p (1+ Y2,1Kder)

=12,4x (1+0,3 x 0,8) = 15,4 mm

Der y,1= 0,3 (Tabell 3.10)

Samlet nedbgyning:

Wiinn = 5,4 +15,4= 20,8 mm

Grenseverdi er L/200 = 20 mm.

Grenseverdi er cirka lik Wsinn

Det er OK!!!
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Vi gjer det samme for a finne starrelsen til raftehald. Siden raftehald og bete utsettes for

samme belastning fra tak og sng, blir de vanligvis dimensjonert likt. Videre gjgr det ogsa

monteringen pa skjgtene enklere og raskere.

Gjennom punkt (1) og (2) ovenfor kan vi si at dimensjonerende bredden og avstanden

mellom to grinder er avhengig av hverandre. Hvis vi ser egenlast til sng og taksperre er

konstant, kan vi finne forholden mellom dem.

Med = (Fed. b?)/8

Fea=1,35x gt XIb+1,05%x0s X Ip

Der kan vi dem til:

I=Fea / (1,35 x gt + 1,05 X gs)

Fed = 8Meq/b?

Der far vi at lp = 8Meq / b?x (1,35 x gt + 1,05 X gs)

Vi setter C = 8Meq / (1,35 x gt + 1,05 x gs) = konstant

Slik at I =C/ b?

Hvis vi endrer b til by, vil vi fa en ny l; som l1= (Ix b?)/ b12 (3)

4.4 Stav i grindbygg

Fra del 4.3 ovenfor far vi at:
Permanent last:
G=15kN/m
@vrige Variable last:

P=6,25kN/m
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Trevirke

Egenlast til bete:

ge =420x0,198x 0,248 x 9,8

=202 N/m=0,2 kN/m

Total permanentlast:

G+ge=1,5+0,2=17kN/m

Kombinasjon B1:
Fea=q=1,35x1,7+1,05x 6,25

Limtre

Egenlast til bete:

0e=425%x0,2x0,2x9,8

=166,6 N/m=0,17 KN/m

Total permanentlast:

G+ge=15+0,17 = 1,67 kN/m

Kombinasjon B1.:
Fea =0=1,35.1,67 + 1,05 x 6,25

=8,9 kN/m =8,9 kN/m
1000 2000 1000
q
! v I
o
o
o
— - -
;T
v -
o
o
o
—— N
% - AX A ;T
4 4
Ay B

Figur 4.3: Skisse av mekanikk system

| begge to tilfeller har vi samme Feq. Derfor vil vi finne kreftene som fungerer i begge typer

konstruksjonsrammer.
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Total moment i punkt B

SMg =0
Ayx4+3xvx1l5-qx4x2=0
Ayx4+3x0,42x15-89x4x2=0
Ay = 17,3 kN

Total vertilkal kraft i system:

SFy=0

B=4xq-Ay=183kN

Vi ser at B > Ay slik at vi bruker B for kontroll fasthet til stav
Neqa =B

Horisontal kraft til stav:

YF=0

Ax=vx3=0,42x3=1,3kN

Trevirke Limtre
Dimensjonerende trykkspenning: Dimensjonerende trykkspenning:
oc0d = N/A= 18300/ (148 x 198) oc0,d = N/A= 18300/ (160 x 160)
=0,6 MPa =0,7 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet Dimensjonerende trykkfasthet

Ved hjelp av tabell 3.5a, 3.6 og 3.8 finner vi | Ved hjelp av tabell 3.5a, 3.6 og 3.8 finner vi

verdiene verdiene

feo0d= (fc,O,k X Kmod X Kn X ksys) /1,3 feod= (fc,O,k X Kmod X Kn X ksys) /1,25
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=(21x0,6x0,95x1,1)/1,3=10,1
MPa

Kmod = 0,6
keys=1,1
kn = 0,95
foox=21
Kontroll:
0c.04< feoa (OK)

Kontroll av knekking om y-aksen (sterk

aksen)

For sgyla med stor lengden krever vi &
kontrollere knekking av sgyla. Da skal vi gar

gjennomfgrer ved brukt av ligning i 3.11
Treghetsmoment om y- aksen

ly=(bh%)/12 = 95,7 x 106 mm*

Tverrsnittsarealet

A =bh=29,3 x 10® mm?

Tverrsnittets treghetsradius om y-aksen:
Iy = \/§= 57,2 mm
A

Knekklengde:

lk=3m

=(28x0,6x0,95x1,1)/1,25=14
MPa :

Kmod = 0,6
keys= 1,1
kn=0,95
fook =28
Kontroll:
0c04< feod (OK)

Pa grunn av at vi velger dimensjonerende
bredde er lik med hagyde. Derfor trenger vi

a kun kontrollere knekking pa y- aksen
Treghetsmoment om y- aksen

ly=(bh3)/12 = 54,6 x 10® mm*

Tverrsnittsarealet
A =bh=25,6 x 10 mm?

Tverrsnittets treghetsradius om y-aksen:
Iy = \/% =46,2 mm

Knekklengde:

lk=3m

Slankhet Ay = I/ iy = 65
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Relativ slankhet:
2. . 5 2
Aoy = @:6—‘.( 8 _11
T w\E,s 7 \10500

Eo,05 hentes fra Tabell 3b
ety =)i Jeox _ %4 K 21 o9 Ky=0,5X (1 +BC X (Arety—0,3) + Nreiy)
 rm AE,s w7400

=05x(1+02x(1,1-0,3) +1,19) =12

Slankhet Ay = I/ iy =52,4

Relativ slankhet:

Eo.05 hentes fra tabell 3a

ky =0,5 (1 + BC X (Arely— 0,3) + A%rely) 1

=0,5.(1+ 0,2 x (0,9-0,3) +0,92) = 0,97

Kontroll av knekking om y-aksen:

c.y

1
= —=10,75
k, +\[k; A,

0¢,0,d < kcyy X fc,O,d (OK)

Kontroll av knekking om y-aksen:
0c,0,d < Keyy.fe0,d (OK)

Kontroll knekking pa z-aksen (svake aksen)
Treghetsmoment om y- aksen
l,= (hb%)/12 = 53,5 x 108 mm*

Tverrsnittsarealet

A =bh=29,3 x 108 mm?

Tverrsnittets treghetsradius om z-

aksen:
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iz:\/E:42,7 mm
A

Knekklengde: Ik =3m

Slankhet Az =I«/i,=70,3

Relativ slankhet:

5 A |fox 703 le 15
2 x\E., o« N7400

(Tabell 3a for Eg gs)

Kz=0,5% (1 +Bc X (Arelz—0,3) +A%eiz)
=0,5x (1+ 0,2 x (1,2:0,3)+1,22) = 1,31
=0,54

Kontroll av knekking om z-aksen:

0c,0,d < Kez X fe0,d (OK)

4.5 Beregning skraband i grindbygg

Skrabandene danner 45 grader med stav og bete, og avstand mellom de to endene til hjgrne

| er 1 meter (se pa figur 4.4). Altsa lengden til skraband er 1,4 meter.

Vi kaller to skraband for S1 og S2. Med cremonaplanet finner vi stangkreftene i fagverket.
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1000 2000 1000
+ ; 7
o v v t.—szx— I— NG
Sty Séy §
— -«
v —
o
o
o
~ N
- 3l &N

Figur 4.4: Skisse for fagverket.
Farst kutter vi i stang S2.
SMi=3xAXx-15x3xv+2x4xq-3xS2y=0
3x1,3-45x0,42+8x89-3xS2y=0
Soy = 24,4 kN
Fordi stang S2 danner 45 grade med x-aksen, far vi:
S2 = Soy x V2 = 34,5 kN (trykk)
Tilsvarende ovenfor vil vi kutte i stang S1.

SMi=2x4xq-3xSy=0
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Sy =23,7kN

Sy = S1y X V2 = 33,6 kN (trykk)

Vi kan se at stang S1 og S2 har samme dimensjon, slik at vi vil kontrollere stangen

som har starst aksial kraft.

Trevirke Limtre
Vi antar at dimensjon til skrdband er b x | Vi antar at dimensjon til skraband er b
h=98 x 98mm x h=80 x 80 mm og
Dimensjonerende trykkspenning: Dimensjonerende trykkspenning:
6c.04 = N/A= 34500/ (98 x 98) 6c.04 = N/A= 34500/ (80 x 80)
= 3,6 MPa =5,4 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet Dimensjonerende trykkfasthet
C24 og Klimaklasse 2 (tabell 3a, 5) GL28h og Klimaklasse 2 (tabell 3b, 5)
fe0.d = (fe.ok X Kmod X Kn X Ksys) /1,3 fe0.d = (fe.ok X Kmod X Kn X Ksys) /1,3
=(21x0,6x1,1x1,1)/1,3 =(28x1x0,6x1,1)/1,25
=11,7 MPa = 14,8 MPa
Der Kmod = 0,6 Der Kmod = 0,6
keys = 1,1 Ksys = 1,1
kn=1,1 Kh=1
fook=21 feok =28
Kontroll: Kontroll:
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0c,0.d< fe0d (OK)
Kontroll av knekking:

Bredde og hgyden av skrdbandene er
like, da trenger en kun a kontrollere en

akse.
Knekking pa z-aksen (svake aksen)
Treghetsmoment om y- aksen

l,=(hb%/12 =7,7 x 106 mm*

Tverrsnittsarealet

A =bh=9,6 x 103 mm?2

Tverrsnittets treghetsradius om z-aksen:

iz:\/E: 28,3 mm
A

Knekklengde: Ik =1,4m
Slankhet Az = I/ i, = 49,5

Relativ slankhet:

G A s 495 ’21 —osa
¥ x\E, x V7400

(Tabell 3a for Eo,05)
K;=0,5 (1 + Bc X (Arelz— 0,3) +A%el2)

0c,0,d< fe0.d (OK)
Kontroll av knekking:

Bredde og hgyden av skrdbandene er
like, da trenger en kun & kontrollere

en akse.
Knekking pa z-aksen (svake aksen)
Treghetsmoment om y- aksen

l,=(hb%)/12 = 3,4 x 106 mm*
Tverrsnittsarealet
A =bh=6,4 x 103 mm?

Tverrsnittets treghetsradius om z-

aksen:

iz=\/T—Z:23mm
A

Knekklengde: Ik = 1,4m
Slankhet A; = I/ i, = 60,8

Relativ slankhet:

0 A |fas 608 [ 28 .
g NE, 7 10500
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=0,5x (1+ 0,2 x (0,84-0,3)
+0,842)
=0,91

k =0,8

_ 1
€,z k: _\/k_: —/1,:;1.:

Kontroll av knekking om z-aksen:

0c,0,d< Kez X feod (OK)

(Tabell 3b for Eq,0s)
Kz=0,5 (1 +Bc X (Arelz— 0,3) +A%rel )
=0,5x(1+0,1x(1-0,3) + 1?)
=1,03

k, =0,78

) 1
= ]\’: + \/k_: - /:,i-],:

Kontroll av knekking om z-aksen:

0c0d<Kecz X fcod (OK)

Resultat:

- Grindbygg med grunnflate 4x10m og 3m hgyde under rafthalden

- Takvinkel pa 33 grader
- Lastbredde 2,5m

- Det bygges i tidligere Stad Kommune (tidligere Selje kommune).

Basert pa de manuelle beregninger far vi fglgende resultat:

Trevirke C24

Bete: 198x248 mm
Stav: 148x198mm
Skraband: 98x98mm

Limtre GL28h

Bete: 200x200 mm
Stav: 160x160mm
Skraband: 80x80mm
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4.6 DROFTING AV RESULTAT

| de foregdende avsnittene utfgrte vi manuelle beregning av grindbygg. | figur 4.5 nedenfor

er samme grindbygg beregnet ved bruk av beregning programmet.

7% Grindbygg - o X
Bredden (mm) |4000 Fylke Sogn og Fjordane v
Lengden (mm) ‘10000 [T Selje v
Heyden (mm) [3000
Takvinkel (grade) (33 Sne (kN/m2) (25 Ask (kN/m2) |1 vind (m/s) 31
- Trevirke C24:
- Dimensjonene til bete: 248x 198 mm
Resultat - Dimensjonene til stav: 148x 148 mm

- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 25m
- Trevirke C30:
- Dimensjonene til bete: 198x 198 mm
- Dimensjonene til stav: 148x 148 mm
- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 25m
- Limtre GL28h:
- Dimensjonene til bete: 200x 200 mm
- Dimensjonene til stav: 160x 160 mm
- Dimensjonene til skarband: 80x 80 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 25m

Bygge folk og bygge samfunn, legge til rette for vekst !

Figur 4.5: Eksempel beregning ved hjelp av program.

Vi ser her at manuell dimensjonering av grindbygg gir samme resultat som programmet. |
tillegg tilbyr programmet en Igsning for material trevirke C30. Med stgrre materialfasthet
reduseres ngdvendig dimensjon av bete en del, fra 248x198mm til 198x198mm. Dette var

blant annet noe av det Kystbygg spurte om i en mail, om det kunne fungere.

Vi gjgr noen endringer pa input data. Pa figur 4.6 vil vi gke bredden til 6,5 meter. Vi ser at
avstand mellom to grinder minker og dimensjonen til beten gker. Hvis vi ser igjen i punkt (3),

ligningen mellom bredden og avstand mellom to grinder (lastbredde), vil vi se at

dimensjonerende lastbredde er forskjellig fra verdien til lastbredden som vises i
programmet. Det er pa grunn av praktisk erfaring fra temrere. De velger vanligvis
avstand mellom to grinder som er fra 2 til 4 meter. Det kommer an pa flere ulike krav,

for eksempel vind, sng, klima type eller materialet som blir brukt til konstruksjonen.
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¥, Grindbygg

Bredden (mm)

Lengden (mm)

Heyden (mm)

Ll

Takvinkel (grade) 33

Resultat

Fylke lSogn og Fjordane

Kommune lStee

Sno(im2) [I5 ] ask(Nm2) [T ] vidme)

E—

SIDES3

- Trevirke C24:

- Dimensjonene til bete: 298x 248 mm
-Dimensjonene til stav: 148x 148 mm

- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2m

- Trevirke C30:

- Dimensjonene til bete: 248x 248 mm

- Dimensjonene il stav: 148x 148 mm

- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2m

- Limtre GL28h:

- Dimensjonene til bete: 280x 240 mm

- Dimensjonene til stav: 160x 160 mm

- Dimensjonene til skarband: 80x 80 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2m

Bygge folk og bygge samfunn, legge til rette for vekst !

Figur 4.6: Konstruksjon med bredden 6,5 meter

P& Figur 4.7 er bredden redusert til 3meter. Det anbefales da at avstand mellom to grinder

kan gke til 3,3 meter og dimensjonen til bete reduseres til 198x198 mm.

i Grindbygg

Bredden (mm)

Lengden (mm)

Hoyden (mm)

A

Takvinkel (grade) |3

Resultat

Fylke lSogn og Fjordane

Kommune IStee

Sno (kNm2) Bsk(kNm2) [1 | vind (ms)

E—

- Trevirke C24:

- Dimensjonene til bete: 198x 198 mm
- Dimensjonene il stav: 148x 148 mm
- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 3.33333m

- Trevirke C30:

- Dimensjonene til bete: 198x 148 mm
- Dimensjonene til stav: 148x 148 mm
- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 3.33333m

- Limtre GL28h:

- Dimensjonene til bete: 200x 160 mm
- Dimensjonene til stav: 160x 160 mm
- Dimensjonene til skarband: 80x 80 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 3.33333m

Bygge folk og bygge samfunn, legge til rette for vekst !

Figur 4.7: Konstruksjon med bredden 3 meter
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Beliggenhet og klima pavirker ogsa bygningens konstruksjon. Figur 4.8 er eksempel pa det.

Grindbygg bygget i et omrade som er over 251 meter over havet. | dette omradet er verdi til

snglast pamark hgyere enn i lavere omrade. Det stiller strengere krav til konstruksjons

sikkerheten.

¥, Grindbygg

Bredden (mm)

Lengden (mm)

Heyden (mm)

Takvinkel (grade) 33

Resultat

Fylke [0slo

Kommune l251-350 m.oh

Sno(kN/m2) [55 | Ask(kN/m2) vind (m/s)

- Trevirke C24:

- Dimensjonene til bete: 248x 248 mm

- Dimensjonene til stav: 148x 148 mm

- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2.5m

- Trevirke C30:

- Dimensjonene til bete: 248x 198 mm

- Dimensjonene til stav: 148x 148 mm

- Dimensjonene til skarband: 98x 98 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 25m

- Limtre GL28h:

- Dimensjonene til bete: 240x 200 mm

- Dimensjonene til stav: 160x 160 mm

- Dimensjonene til skarband: 80x 80 mm
- Avstand mellom 2 grinder er: 2.5m

Bygge folk og bygge samfunn, legge til rette for vekst !

Figur 4.8: Konstruksjon bygget i Oslo og som ligger i omradet mellom 251 til 350 m.o.h
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5 KONKLUSJON

Gjennom prosjektet sa skulle vi finne ut hvordan en kan styrkeberegne et grindbygg. Vi har
tatt utgangspunkt i et grindbygg pa 4 x 10m, og oppdaget ganske fort at vi ikke kunne bruke
vanlige beregnings mater for trevirke. Vi sjekket med en veileder om han kunne hjelpe, og
bekreftet det vi hadde en mistanke om. Vi matte bruke en annen mate for & komme frem til
resultatet.

Vi kom snart fram til at vi matte bruke en metode vi hadde laert i statikken. Vi kom ogsa frem
til at vi mate bruke stal og betong teorien for a fa rett resultatet.

En kan se pa beten som en bjelke med 4 opplagrings punkt, der 2 av de kun tar opp
trykkrefter og de 2 andre tar opp trykk og strekk. Skrabandene tar opp kun trykk mens
stavene tar opp bade trykk og strekk.

Nar prosjektet startet var det a lage et program, noe som ikke var en direkte del av
oppgaven, men noe vi kunne gjar om tiden strakk til. Det var heller ikke forventet at gruppen
skulle gjere det, Men siden der var en mulighet, var ikke valget & gjgre det sa vanskelig. Vi
hadde nok tid og programmet ble bedre enn forventningene vare. Selv om der er noen
begrensninger i det, Sa er det noe Kystbygg kan jobbe videre med om de bestemmer seg for
a lage en webgenerator til nettsiden sin.

Resultatene vare i beregningene er ganske neer virkeligheten, men vi har valgt a beregne i
trevirke C24 da vi valgte et forsiktig anslag for styrken pa treverket i konstruksjons. Men
beregner en at treverket tilfredsstiller C30 kravene, da er en naermere dimensjonene som en
har brukt normalt sett for & bygge grindbygg.

Som en ser oppe i resultater, nar en gker bredden pa bygget sa gker dimensjonene pa bete
men ikke pa stav eller skrdband. Dette kan bli et problem i forhold til ssmmenfayningene
mellom stav, bete og raftehald. Sa det naturlige i forhold til stav og bete ville veere & gke

dimensjonen pa stav, for a gjgre sammenfgyningen der sterkere.

Det var ogsa et spgrsmal om det kunne lages fornuftige byggesett i limtre for grindbygg.
Svaret er ja, det er fullt mulig & lage byggesett i limtre for grindbyggkonstruksjon. Da styrken
i limtre er starre enn normalt trevirke, kan en redusere dimensjonene som en bruker pa

bete, men gke litt pa stav. Som en ser av resultatene i programmet, sa er limtre sterkest pa
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bete og skraband mens pa stav er C30 noe sterkere. Konklusjonen er derfor at byggesett i

limtre fungerer utmerket.

Gruppen har laget et program for beregning av grindbygg som gir gode resultat som kan
brukes. Vi lgste oppgaven og fant ut hvordan en beregner et grindbygg selv om det er noe
forenklet. Alle resultater er forankret i gjeldene bygge standarder da vi brukte norsk
standard som kilde for en god del av arbeidet. Informasjonskilder og kunnskaper er
palitelige, da de mest siteres direkte fra norske bygge standarder og Eurokoder. Kilder er

neert knyttet sammen og samlet.
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7 VEDLEGG
7.1 Vedleggl: Kode til Program
7.2 Vedlegg2: instruksjon program
7.3 Vedlegg3: program
7.4 Vedlegg4: Historisk om grindbygg

7.5 Vedlegg5: Forprosjektrapport
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VEDLEGG 1

Vedlegg 1 Program

Imports System.Math
Imports System.l10
Imports Microsoft.Office.lnterop
Public Class Form1
Dim b, I, h, t, s, sk As Double

Dim rs, avstand, snow As Double

Dim fileReader, bien, luu, fileName As String

Private Sub ComboBox2_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles ComboBox2.SelectedIndexChanged

' Hente sng og vind fra NS-EN
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)

bien = Linelnput(1)

If (bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text) And (bien.Split(*,")(1) =
ComboBox2.Text) Then

txts.Text = bien.Split(",")(2)
txtsk.Text = bien.Split(",")(3)
txtv.Text = bien.Split(",")(4)
End If
Loop
FileClose(1)
End Sub

Dim kg As System.lO.StreamWriter
Dim fileBytes As Byte()

Private Sub ComboBox1_SelectedindexChanged(sender As Object, e As EventArgs)
Handles ComboBox1.SelectedindexChanged

' Fordele fylke og kommunen

" Importer fra file.csv
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If ComboBox1.Text = "Ostfold" Then
ComboBox2.1tems.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
Else
End If
If ComboBox1.Text = "Akerhus" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.1tems.Add(bien.Split(*,") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
Else
End If
If ComboBox1.Text = "Oslo"” Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
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If ComboBox1.Text = "Hedmark" Then
ComboBox2.1tems.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Oppland” Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Buskerud" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Vestfold" Then

ComboBox2.1tems.Clear()
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FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Telemark™ Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Aust-Agder"” Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Vest-Agder" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
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Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Rogaland" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Hordaland" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Sogn og Fjordane" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
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If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "More og Romsdal™ Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Trondelag" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Nordland” Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.1tems.Add(bien.Split(",") (1))
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End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Troms" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Finnmark" Then
ComboBox2.Items.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.Items.Add(bien.Split(*",")(1))
End If
Loop
FileClose(1)
End If
If ComboBox1.Text = "Svalbard™ Then
ComboBox2.1tems.Clear()
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(",")(0) = ComboBox1.Text Then
ComboBox2.I1tems.Add(bien.Split(",") (1))
End If
Loop
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FileClose(1)
End If

End Sub

Private Sub Buttonl_ Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.Click

Dim q, u, snowl, v, gs, ge, t1, v1, v2, v3, |11, med, ved, fed, fmd, fyd, m, 12, x As
Double

b = Val(txth.Text)
h = Val(txth.Text)
| = Val(txtl.Text)

t = Val(txtt.Text)

If txtb.Text = "" Or txth.Text = "" Or txtt.Text = "" Or txtl.Text = "" Or
Val(txth.Text) > 4500 Or Val(txtb.Text) > 6500 Or Val(txtl.Text)
> 15000 Or Val(txtt.Text) > 60 Then

MsgBox("'Skrive feil™)
Else

txtrs.Clear()

' Radian til grade
tl=1t*0.017

' Beregning sng last
s = Val(txts.Text)
sk = Val(txtsk.Text)

snow = s + sk

If t <30 Then

u=20.8
Else

u=(0.8* (60 -t)) / 30
End If

snowl = u * snow

" Avstand

If | = 10000 And b = 4000 Then
1=1/4

Else
12 = (2500 * Pow(4000, 2)) / (b * b)
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m=1/12
X =Int(m) + 1
11 = Round((l / x), 2)
If 11 < 2000 Then
11 = 2000
End If
End If
11 =11*0.001

' Beregning vind last

v = Val(txtv.Text)

vli=v*0.34

v2=vl1*15

g = 0.625 * Pow(v2, 2) * 0.001
v3=qg=*I1

" Trevirke C24

' Beregning for bete

gs = snowl * 11
ge = (0.5 *I1) / Cos(t1)

fed = 1.35 *ge + 1.05 * gs
med = (fed * Pow((b * 0.001), 2))/ 8
ved = (fed * b * 0.001) / 2

‘Dimensjonrende materialfasthet

fmd=(24*1*0.6*1.1)/1.3
fyd=@*1*0.6*1.1)/1.3

‘Dimensjonerende spenning

Dim ob, tb As Double

"Vong lap
Dim kt_bb, gthb, gtbb, dem As Integer
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dem =0
For hb As Double = 298 To 98 Step -50
kt bb=0
dem +=1
For bb As Double = hb To 98 Step -50
kt bb +=1

If kt_bb < 3 Then
ob = (6 * med * Pow(10, 6)) / (bb * Pow(hb, 2))
tb = (3 * ved * Pow(10, 3)) / (2 * 0.8 * hb * bb)
If (ob = fmd) Or (tb > fyd) Then
GoTo 1
Else
gthb = hb
gtbb = bb
End If
End If
Next bb
Next hb

txtrs.AppendText(" - Trevirke C24: " + vbCrLf +

SIDE | 10

- Dimensjonene til bete: " + Str(gthb) + "x" + Str(gtbb) + "

mm" + vbCrLf)

' Beregning for stav
Dim feds, gb, ay, by, n As Double
gb = 420 * gthb * gtbb * 9.8 * Pow(10, -9)
feds = 1.35 * (ge + gb) + 1.05 * gs
ay=(b*b*0.5*feds-h*h*0.5*v3)/b*0.001
by = 0.001 * b * feds - ay
If ay > by Then

n=ay
Else

n = by
End If

‘Dimensjonrende materialfasthet
Dim fmds As Double
fmds=(21*1*0.6*1.1)/1.3
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'txtrs.AppendText("Gia tri fmds: " + Str(fmds))

‘Dimensjonerende spenning

Dim os As Double

"Vong lap
Dim kt_bb1, gths, gtbs, dem1 As Integer

deml =0
For hs As Double = 298 To 98 Step -50
kt_bbl1 =0
deml +=1
For bs As Double = hs To 98 Step -50
kt bbl +=1

If kt_ bbl < 3 Then
0os = (n * 1000) / (hs * bs)
If (os = fmds) Then
GoTo 2
Else
gths = hs + 50
gtbs = bs + 50
End If
End If
Next bs
Next hs
'txtrs.AppendText("Gia tri os: " + Str(os))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til stav: " + Str(gths) + "x" + Str(gtbs)
+ " mm" + vbCrLf)

' Beregning for skarband

Dim stang As Double

stang=(h*h*Vv3*0.5+b*b*0.5* feds) * 0.47 * Pow(10, -6)
'txtrs.AppendText("Gia tri stang: " + Str(stang) + vbCrLf)

‘Dimensjonrende materialfasthet

Dim fmdstang As Double

fmdstang = (21 * 1.1 * 0.6 * 1.1) / 1.3
'txtrs.AppendText("Gia tri fmdstang: " + Str(fmdstang))

STAD KYSTBYGG
@ NTNU 2



SIDE | 12

'‘Dimensjonerende spenning

Dim ostang As Double

"Vong lap
Dim kt _bb2, gthstang, gtbstang, dem2 As Integer
dem2 =0
For hstang As Double = 298 To 98 Step -50
kt_bb2 =0
dem2 +=1
For bstang As Double = hstang To 98 Step -50
kt bb2 +=1
If kt_bb2 < 3 Then
ostang = (stang * 1000) / (hstang * bstang)
If (ostang > fmdstang) Then
GoTo 3
Else
gthstang = hstang
gtbstang = bstang
End If
End If
Next bstang
Next hstang
'txtrs.AppendText("Gia tri ostang: " + Str(ostang))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til skarband: " + Str(gthstang) + "x" +
Str(gtbstang) + " mm" + vbCrLf +

- Avstand mellom 2 grindbygg er: " + Str(I1) + "m" + vbCrLf)

"Tre virke C30

‘Beregning for bete
'Dimensjonrende materialfasthet
Dim fmd30, fyd30 As Double
fmd30=@EB0*1*0.6*1.1)/1.3
fyd30=(4*1*0.6*1.1) /1.3

‘Dimensjonerende spenning

Dim ob30, tb30 As Double
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'Vong lap
Dim kt_bb30, gthb30, gtbb30, dem30 As Integer
dem30 =0
For hb30 As Double = 298 To 98 Step -50
kt_bb30 =0
dem30 +=1
For bb30 As Double = hb30 To 98 Step -50
kt_bb30 +=1
If kt_bb30 < 3 Then
0ob30 = (6 * med * Pow(10, 6)) / (bb30 * Pow(hb30, 2))
tb30 = (3 * ved * Pow(10, 3)) / (2 * 0.8 * hb30 * bb30)
If (0b30 = fmd30) Or (tb30 = fyd30) Then
GoTo 4
Else
gthb30 = hb30
gtbb30 = bb30
End If
End If
Next bb30
Next hb30

txtrs.AppendText(" - Trevirke C30: " + vbCrLf +

SIDE | 13

- Dimensjonene til bete: " + Str(gthb30) + "x" + Str(gtbb30) +

" mm" + vbCrLf)

' Beregning for stav

Dim feds30, gb30, ay30, by30, n30 As Double

gh30 = 460 * gthb30 * gtbb30 * 9.8 * Pow(10, -9)

feds30 = 1.35 * (ge + gb30) + 1.05 * gs
ay30=(b*b*0.5*feds30-h*h *0.5*v3) /b *0.001
by30 = 0.001 * b * feds30 - ay30

If ay30 > by30 Then

n30 = ay30
Else

n30 = by30
End If
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'Dimensjonrende materialfasthet

Dim fmds30 As Double
fmds30=(24*1*0.6*1.1) /1.3
'txtrs.AppendText("Gia tri fmds: " + Str(fmds))

‘Dimensjonerende spenning

Dim 0s30 As Double

'Vong lap
Dim kt_bb31, gths30, gtbs30, dem31 As Integer
dem31 =0
For hs30 As Double = 298 To 98 Step -50
kt_bb31 =0
dem31 +=1
For bs30 As Double = hs30 To 98 Step -50
kt_ bb31 +=1
If kt bb31 < 3 Then
0s30 = (n30 * 1000) / (hs30 * bs30)
If (0s30 > fmds30) Then
GoTo 5
Else
gths30 = hs30 + 50
gtbs30 = bs30 + 50
End If
End If
Next bs30
Next hs30
'txtrs.AppendText("Gia tri os: " + Str(os))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til stav: " + Str(gths30) + "x" +
Str(gtbs30) + " mm" + vbCrLf)

' Beregning for skarband

Dim stang30 As Double

stang30 =(h*h*v3*0.5+ b *b*0.5* feds30) * 0.47 * Pow(10, -6)
'txtrs.AppendText("Gia tri stang: " + Str(stang) + vbCrLf)

'Dimensjonrende materialfasthet
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Dim fmdstang30 As Double
fmdstang30 = (24 * 1.1 *0.6 *1.1) /1.3
'txtrs.AppendText("Gia tri fmdstang: " + Str(fmdstang))

‘Dimensjonerende spenning

Dim ostang30 As Double

' Vong lap
Dim kt_bb32, gthstang30, gtbstang30, dem32 As Integer
dem32 =0
For hstang30 As Double = 298 To 98 Step -50

kt bb32=0

dem32 +=1

For bstang30 As Double = hstang30 To 98 Step -50

kt bb32 +=1

If kt bb32 < 3 Then
ostang30 = (stang30 * 1000) / (hstang30 * bstang30)
If (ostang30 > fmdstang30) Then
GoTo 6
Else
gthstang30 = hstang30
gtbstang30 = bstang30
End If
End If
Next bstang30
Next hstang30
'txtrs.AppendText("Gia tri ostang: " + Str(ostang))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til skarband: " + Str(gthstang30) + "x"
+ Str(gtbstang30) + " mm" + vbCrLf +

- Avstand mellom 2 grindbygg er: " + Str(I1) + "m" + vbCrLf)
‘Limtre GL28h

' Beregning for bete

‘Dimensjonrende materialfasthet

Dim fmdgl28h, fydgl28h As Double
fmdgl28h = (28 *1 * 0.6 * 1.1) / 1.25
fydgl28h = (3.5 * 1 * 0.6 * 1.1) / 1.25

STAD KYSTBYGG
@ NTNU 2




SIDE | 16

'Dimensjonerende spenning

Dim obgl28h, tbgl28h As Double

"Vong lap
Dim kt_bbgl28h, gthbgl28h, gtbbgl28h, demgl28h As Integer
demgl28h = 0

For hbgl28h As Double = 320 To 80 Step -40
kt_bbgl28h = 0
demgl28h +=1
For bbgl28h As Double = hbgl28h To 80 Step -40
kt_bbgl28h +=1
If kt_bbgl28h < 3 Then
obgl28h = (6 * med * Pow(10, 6)) / (bbgl28h * Pow(hbgl28h, 2))
tbgl28h = (3 * ved * Pow(10, 3)) / (2 * 0.8 * hbgl28h * bbgl28h)
If (obgl28h > fmdgl28h) Or (tbgl28h > fydgl28h) Then
GoTo 7
Else
gthbgl28h = hbgl28h
gtbbgl28h = bbgl28h
End If
End If
Next bbgl28h
Next hbgl28h

txtrs.AppendText(" - Limtre GL28h: " + vbCrLf +

- Dimensjonene til bete: " + Str(gthbgl28h) + "x" +
Str(gtbbgl28h) + " mm™ + vbCrLf)

' Beregning for stav
Dim fedsgl28h, gbgl28h, aygl28h, bygl28h, ngl28h As Double
gbgl28h = 425 * gthbgl28h * gtbbgl28h * 9.8 * Pow(10, -9)
fedsgl28h = 1.35 * (ge + gbgl28h) + 1.05 * gs
aygl28h = (b * b * 0.5 * fedsgl28h - h * h * 0.5 * v3) / b * 0.001
bygl28h = 0.001 * b * fedsgl28h - aygl28h
If aygl28h > bygl28h Then

ngl28h = aygl28h
Else

ngl28h = bygl28h
End If
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'Dimensjonrende materialfasthet

Dim fmdsgl28h As Double

fmdsgl28h = (28 * 1 * 0.6 * 1.1) / 1.25
'txtrs.AppendText("Gia tri fmds: " + Str(fmds))

‘Dimensjonerende spenning
Dim osgl28h As Double

" Vong lap
Dim kt_bbgl28h1, gthsgl28h, gtbsgl28h, demgl28h1 As Integer
demgl28hl1 =0
For hsgl28h As Double = 320 To 80 Step -40
kt_bbgl28h1 =0
demgl28hl +=1
For bsgl28h As Double = hsgl28h To 80 Step -40
kt_bbgl28hl1 +=1
If kt_bbgl28hl1l < 3 Then
0sgl28h = (ngl28h * 1000) / (hsgl28h * bsgl28h)
If (0s30 > fmds30) Then
GoTo 8
Else
gthsgl28h = hsgl28h + 80
gtbsgl28h = bsgl28h + 80
End If
End If
Next bsgl28h
Next hsgl28h
‘txtrs.AppendText("Gia tri os: " + Str(o0s))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til stav: " + Str(gthsgl28h) + "x" +
Str(gtbsgl28h) + " mm" + vbCrLf)

' Beregning for skarband

Dim stanggl28h As Double

stanggl28h = (h*h *v3* 0.5+ b * b * 0.5 * fedsgl28h) * 0.47 * Pow(10, -6)
'txtrs.AppendText("Gia tri stang: " + Str(stang) + vbCrLf)
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'Dimensjonrende materialfasthet

Dim fmdstanggl28h As Double

fmdstanggl28h = (28 * 1.1 * 0.6 * 1.1) / 1.25
‘txtrs.AppendText("Gia tri fmdstang: " + Str(fmdstang))

‘Dimensjonerende spenning

Dim ostanggl28h As Double

"Vong lap
Dim kt_bbgl28h2, gthstanggl28h, gtbstanggl28h, demgl28h2 As Integer
demgl28h2 = 0
For hstanggl28h As Double = 320 To 80 Step -40
kt_bbgl28h2 = 0
demgl28h2 +=1
For bstanggl28h As Double = hstanggl28h To 80 Step -40
kt bbgl28h2 +=1
If kt_bbgl28h2 < 3 Then
ostanggl28h = (stanggl28h * 1000) / (hstanggl28h * bstanggl28h)
If (ostanggl28h = fmdstanggl28h) Then
GoTo 9
Else
gthstanggl28h = hstanggl28h
gtbstanggl28h = bstanggl28h
End If
End If
Next bstanggl28h
Next hstanggl28h
'txtrs.AppendText("Gia tri ostang: " + Str(ostang))

txtrs.AppendText(" - Dimensjonene til skarband: " + Str(gthstanggl28h) +
"x" + Str(gtbstanggl28h) + " mm" + vbCrLf +

- Avstand mellom 2 grindbygg er: " + Str(I1) + "m" + vbCrLf)

End If
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End Sub

Private Sub Form1_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles Me.Load
' Hente file.excel
OFD.Filter = "txt files (*.txt) |*.txt|csv files (*.csv)|*.csVv]All files (*.*)|*.*"
OFD.FilterIndex = 2
OFD.ShowDialog()
fileName = OFD.FileName
FileOpen(1, fileName, OpenMode.Input)
bien = Linelnput(1)
dem =0
luu ="
Do While Not EOF(1)
bien = Linelnput(1)
If bien.Split(*',")(0) <> luu Then
ComboBox1.ltems.Add(bien.Split(",")(0))
End If
luu = bien.Split(",")(0)
Loop
FileClose(1)
End Sub

End Class
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Instruksjon til Grindbygg Program

Steg 1: Apen Program som vanlig

| = | stadkyst — O X |

Home Share View . 0 |
- B A
* u ®  [dMoveto ¥ Delete - g = 55

W

Pinatcocéisltsiick Copy Paste ol Copy to T Rename fr;llzv:r Propf.r‘ties b Selvect
Clipboard Organise New Open
« v 4 « Bachel.. > stadkyst » v O 2 Search stadkyst
byggteknikk . N — e [
kontruskjonlaere V‘E .
~ Norge (D) Bachelorop | Grindbygg. Thesis.zip vind og
o i pgave _Mal exe SN@.CsV

docx .
T Steg 1

% This PC

_J 3D Objects
I Desktop
Documents

Steg 2: Velg sngogvind.csv filen og apen den

Open Database File X
- v 4 <« bygg » Bachelor oppgave » stadkyst v o Search stadkyst
Organise v New folder ==« [ o

@ OneDrive MName Date modified Type

i vind og sng.csv 13/04/2021 11:06 PM Microsoft Excel C...
[ This PC &3 vind og o

- 3D Objects
I Desktop

':f Documents

‘ Downloads

J! Music StEg 2
&=/ Pictures

B videos

- 05(C)

= Norge (D)

File name: % csv files s:.csvl L




Steg 3: Fyll opp dimensjonene til grindbygg og byggsted. Derret klikk pa Resultat!

¥ Grindbygg

e STEE 3 ——— |

Sne (kN/m2)

eredden ()

Langden ()

eyt o

Takvinkel (grade)
Resultat

Fylke ﬁelemark "‘
s WELGE] > |
sk (Nim2) vind (')

Bygge folk og bygge samfunn, legge til rette for vekst !




Vedlegg4

Historisk om grindbygg og litt mer
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Byggetradisjon i Norge

Norge har en lang tradisjon innen byggeteknikk og en byggekultur stammer fra sa langt som
400- og 500 tallet. Den skiller seg veldig fra hvordan de tidligste konstruksjoner ble

bygget. Dagens Bruk av tre og stein som byggemateriale var De tidligste konstruksjonene
stammer helt fra viktigtiden med bruk at trevirke i sine konstruksjoner. Mye skog og tammer

ga gode forutsetninger for & bygge i tre.

Grindbygg

Grindverksbygg, ogsa kalt grindbygg er en gammel byggemetode som stammer fra 1500-
tallet. Konstruksjonsteknikken er en viderefgring av forhistoriske byggemetoder der man
brukte trevirke som byggemateriale. Byggemetoden blir brukt i dag og brukes hovedsakelig

pa vestkysten av Norge.

Grindverksbyggene finner pa veldig mange steder i landet. De mest vanlige plasseringene av
slike bygg finner vi stort sett i Vest-Norge, fra Rogaland til Mgre. Sannsynligvis har Grindbygg
veert brukt i flere sammenhenger fer i tiden. | dag brukes slike bygg som oftest i mindre
naust, sma hus, boder og enkle lavebygninger. Det har blitt funnet grindbygg med ratter helt
tilbake 1000 f.kr, dermed har denne byggematen rgtter helt tilbake til bronsealderen. Pa
Forsand i Rogaland er det funnet spor etter 3000 ar gamle grindbygde hus.

Hovedelementene i konstruksjonen bestar av oppreiste rammer av vertikale stolper og
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tverrliggende bjelker, s.k. "grinder",F som settes i rekke inntil huset er sa langt som man

gnsker.

|

Batskot bygd som grindverksbygg. Sunnmgre museum, Alesund.

Baerende konstruksjon

Tradisjonelle byggemetoder er prosjektert etter tilstrekkelig stabilitet og baereevne, alt etter
hva bygget skal brukes som. Grindbygg bestar av en enkel baerende konstruksjon og regnes
som statisk ubestemt. Konstruksjonen bestar av to eller flere grinder etter hverandre pa
tvers av husets lengderetning. Grindene er satt sammen av to staver og en tverrbjelke som
holder stavene pa plass. For a gi stabilitet i grinden er skraband/sneband festet i hver endre

av tverrbjelken. Tverrbjelken, ogsa kalt bete, er videre festet til taksperrene i overliggende
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takkonstruksjon. Knutepunktet mellom taksperre, stav og bete er utformet slik at delene
lases sammen ved hjelp av spiker eller nagler. For nyere grindbygg er knutepunktene

utformet slik at de passer og lett kan settes sammen (Kleiveland, 2019).

e

Bete

N\
WY
|

Sneband

Nagle

Stav ! L |

Grindbyggene er mobile i den forstand at konstruksjonen ikke er festet til grunn. Beerende
staver/seyler blir plassert pa stein uten forankring. Et fritt opplagt grindbygg, krever stabil
baerende konstruksjon som tar opp de lastene bygget kan bli utsatt for. Den vertikale
lastoverfagringen skjer via taksperre, sperreband og stav som vist pa Figur 2. Lasten gar ned i
bunn av stav og videre ned i grunn. Snebandene som er festet til stav og baerende bjelker
har en avstivende funksjon pa konstruksjonen, som vist pa Figur 1. Dette for eventuell

horisontal last, som eksempelvis vind, bade pa langside og kortside av bygget.

Byggematen

Konstruksjonsmaten i husene som er bygd pa grindmaten er kjent for a veaere veldig solid.
Lastfordelingen og laserteknikken bidrar mye til akkurat dette. Den er selvlasende ved at
tyngden av taket presser rafthaldene utover mot stavtoppene. Dette laser og spenner opp

betene. | mgnet presses taksperrene mot hverandre og lases mot hverandre med "klyft".
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Taket skal helst ha tung kledning. torv eller skifer er et godt eksempel. Dette medfarer at
bygget "setter seg" skikkelig.

Denne byggematen har mann sett nytten av opp gjennom arene.

Grindene er satt opp og rafthaljene lagt pa plass. Stavene vatres opp

Ferste dagen ved nyaret 1992, ble store deler av Norge truffet av en stor og omfattende
orkan. Denne var tidenes sterkeste malte storm pa det norske fastlandet.

Det ble stedvis gjort stor skade pa bebyggelse og skogsomrader. Meteorologisk institutt har
beregnet at en sa kraftig orkan statistisk sett bare vil forekomme hvert 200. ar | forbindelse
med denne nyttarsorkanen i 1992, raserte mange bygninger, men knapt noen av disse var
grindverkbygde. Det ble ogsa sagt at noen grindbygde laver har veert forsgkt revet med

traktor, gravemaskin og wire, men uten at det hjalp.

Som nevnt tidligere, sa festes slike bygg opp med en slags lasmekanisme som setter det godt
pa plass. Dermed vil hele konstruksjonen kunne besta av treverk. Man er altsa ikke avhengig
av store bolter og skruer for & sette opp konstruksjonen. Det betyr da at sa a si hele
materialet kan tas ut og foredles lokalt, uten & matte fraktes lange avstander for a deretter
sorteres og gjenvunnet. Dette har altsa en positiv virkning pa miljget. Alle ravarene vil kunne

gjenvinnes lokalt.
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Dette uthuset pa Bjgrkedalen i Volda er er bare bygd halvvegs ferdig. Oppbyggingen av
konstruksjonen er godt synlig. Bygget er satt opp ved en landhandel som bod for panteflasker, og

er et miljgskapende element.

Konstruksjonsmaten i et grindbygg er forholdsvis ganske enkel. Bade montering og
demontering vil kunne skje ganske fort i forhold til andre type bygg. Denne fordelen gjer det
mulig & sette opp bygget en plass, og deretter demontere det for a sa bygge det en annen
plass. Bygget kan med andre ord naermest "flatpakkes" og lett transporteres. Denne

prosessen vil da skje med minimalt tap av materialet og vil koste miljget lite.

En annen fordel ved grindbygg er at den ikke er kresen pa hvordan underlaget er. Underlaget
i skogen for eksempel, bruker & vaere nok s ujevnt. Dette i seg selv er ikke til hinder for et
grindbygg. | et slikt tilfelle der underlaget er ujevnt, sa bruker man water og avwater

stavtoppene. Deretter kappes hver enkelt stav til riktig hgyde i forhold til underlaget.
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Det er anbefalt at stavene star tart, gjerne pa flate steiner, slik at fukt ikke trekker opp fra
bakken. Grindverket er litt fleksibelt, slik at det er ikke absolutt ngdvendig at steinene ligger
frostfritt. Hele bygget vil "leve med" underlaget. Produksjon av grindverksbygg gir mulighet
for lokal verdiskapning med stor grad av egeninnsats, samtidig som det ferdige produktet
beerer videre en handverkskultur med tusenarige tradisjoner i Norge. Med enkle tilpasninger
vil byggematen kunne brukes i dag til f.eks. garasjer, carporter, bolighus, driftsbygninger,
mindre servicehus, naust, boder o.l. | et stgrre perspektiv vil konstruksjonsmaten ogsa kunne
ha sin berettigelse langt utover vare grenser, f.eks. i utviklingsland der arbeidskraften og
ravarene kan finnes lokalt, men der kapital gjerne er en begrensende faktor. Grindverksbygg
kan lett kombineres med bruk av andre materialer, f.eks. stein og leire mellom stavene. |
omrader som er utsatt for stormer eller jordskjelv kan derfor grindverksbygg veere en sterk,

billig og hensiktsmessig byggemetode.
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Steg for Steg for reising av et Grindbygg

1. Grindene i et grindbygg settes sammen far de reises opp. Etter at de er satt sammen,
settes de opp i rekkefglge en etter en. Stavene skal ikke sta oppreist helt beint.
Stavene skal std med noe helling innover.

Ned langs bakken skal stavleggene og langsgaende skraband ligge klar.
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2. Etter at den farste stavleggen er kommet pa plass, blir grindene festet og bundet
sammen pa husets lengste side. Tollepinnen er boret ned i hver bete. Den holder

stavleggen i posisjon sammen med stavgyrene.
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3. Etter at andre stavlegg og skrabandet er pa plass, er grindbygget er komplett,

avstivet. Neste steg er a klargjare taksperrene for montering av tak.

b T

Ry
{700
3 y ;
{gb‘

——

4. De hakkene som er i hvert sperr skal ligge mot hakkene i stavleggen. De kan ogsa

lases fast ved bruk av trenagler. | mgnet er sperrene satt sammen ved tre planker.
Det kan ogsa brukes not og penn og en tre planke om man heller gnsker det. Na kan
det oppi sperrene settes solide spikerslag eller lekter for & feste skiferheller. Dette

var vanlig i Hardang. Eller sa kan det kan legges horisontal taktro som underlag for

never og torv.
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Grindbygde hus i Hordaland

Utbredelsen av Grindbyggverk i Hordaland fylke

Vi finner grindbygde hus ganske spredt over hele fylket. Det varierer pa hvilken

typer det Grindbygg. Et eksempel er naustbygg. Det finner vi spredt over hele fylket.
Naustbygg finner vi bygget bade av stein, grindverk og lafteverk. Det er heller ingen tydelige
sammenhenger materialbesparende bygninger og tilgang pa treverk. Det finnes for

eksempel flere laftanaust pa Raday, som er kjent for lite skog, enn det vi finner pa omrader

rundt Varaldsgy, som er kjent for det motsatte.
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| | GRINDABYGD LOE. LYSEKLOSTER. HORDALAND

e S e— — — J MEYER 1889 (NICOLAYSEN 1894)

De starste grindbyggkonstruksjonene med de klareste detaljene finner vi i lgene. Den
stgrste utfordringen innen denne bygningstypen. Bygging av lger i grindverk har derfor veert
den starste byggetekniske utfordringa, og det kan vaere her vi finn grunnlaget for utviklinga
av detaljene. Pa Voss er lgene pa gardene i regelen lafta. De eldste Igene hadde 3 rom,

hgybrot og kornbrot pa hver side av lavegulvet; en velkjent type ogsa pa @stlandet. Omradet
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med lafta lger pa Voss breier seg videre inn i deler av Indre Sogn. | utkantene av Voss finn vi
omrade der bade lafta lger og grindbygde lger er vanlig. | Granvin ser det ut til at lafta lger
var mest vanlig i riktig gammel tid og at grindverket overtok som en lge-konstruksjon
omkring ar 1800. Tilsvarende utvikling kan spores i Evanger. | disse omrada vart grindverket
heilt dominerende pa 1800-talet, men det kan ikke pastas at lafteverket var tilsvarende
dominerende fgr dette. Et anna unnatak fra hovedregelen finner vi i Rgldal. Her er det ofte
et eller to lafta brgytet i lge-bygningene, men kombinasjon av grindverk og lafteverk i
samme bygning er sveert vanlig. | Rgldal er det sveert sngtungt og ikke furuskog. Lafteverk av
bjerk gir starre styrke enn grindverk i bjgrk. | tillegg kan vi nok regne med en
kulturpavirkning fra Telemark. | resten av Hordaland er Igene grindbygde, og denne

konstruksjonen var vanlig ved nybygg helt inn til vart ndveerende arhundre.

Lgene er av 2 typer, en med flor i kjelleren og en med lafta flor stdende mellom stavene med

florsinngang gjennom et forskt

OMFANG AV GRINDBYGG

Grindverk ble brukt i alle typer bygninger der det ikke var behov for oppvarming. Derfor
finner vi denne byggemetoden brukt i Iger, eldhus, naust osv. Kvernhus kan ogsa ha veert

grindbygde, men dette var ikke typisk da vibrasjonene fra kvernsteinene brukte og bli tatt
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opp best av lafteverk. Der er vanskelig a si hvor mange grindbyggg det er i Hordaland. |
Austrheim kommune for eksempel, viser SEFRAK, som er Norges landsdekkende register
over eldre bygninger og kulturminner i Norge, at det er 245 objekt av totalt ca. 1250 som har
veert helt eller delvis grindbygde.

Det vil si da andel bygg tilsvarer ca. 20%. Om vi da gar ut fra dette er normalen for resten av
fylket, og regner ut andelen pa 20%, minus hus som er revet ned og ruiner, vil vi da komme
fram til at rundt 10000 hus i Hordaland helt eller delvis grindbygde. | senere tid har det blitt
tatt ei undersgkelse som inkluderte nesten 50000 registrerte objekt i Hordaland. Det kom

fram at 9950 av disse bygningene helt eller delvis grindverksbygg. Dette resultatet bekrefter

da pastanden ovenfor.
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Figur 2
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LINDAS KOMMUNE. NORDHORDLAND.
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GRINDBYGGA — TO KLOSTERLZER OG TO GARDSLZER

Den eldste antikvariske dokumentasjonen av grindbygg vi kjenner til i dag er J. Meyers
oppmaling av ei lge pa Lysekloster, utgitt i N. Nicolaysens plansjeverk Kunst og Handverk i
Norges Fortid, og som senere vart riven (Figur 1). Som sa ofte ellers ser det ut til a veere et
tilfeldig sammentreff som ligger bak; Nicolaysen var i nger slekt med eieren av Lysekloster og
var mye pa besgk der pa slutten av 1800-talet. Lga var starre enn vanlige lger, heile 11 x 18
m med 7,5 m mellom stavliggende. Den store bredder gjorde det ngdvendig med ekstra
avstiving av sperrene. Derfor var det montert to langsgaende bukker oppi betene, men siden
lga na er revet, sa kan vi ikke vite om disse var opprinnelig naert av byggherren, den danske
fogden Strangi largensgn. Dekoren og bearbeidet kan indikere en tradisjon for at slike lger

ble brukt til mer enn oppbevaring av korn og hgy. Sagaene skildrer at store gjestebud ble

holdt i lgene.
Figur 3
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Stavkirker og hus av Grindbygg

Begrepet grindbygg var helt ukjent for forskere far ar 1950. Det er ikke fordi grindbygg ikke
eksisterte til da, det var faktisk flere slike bygg da enn na. men mest pa grunn av at ingen har
lagt til en slik byggemate som er snart pa vei ut. Begrepet grindbygg er ikke sa veldig kjent
blant fagfolket i dag heller. Dette er da en stor trussel for denne byggematen. Det er heller fa
grindbygg som er fredet. Og disse er da ikke fredet fordi de er grindbygninger, men fordi de
plassert i et fredet omrade. Resten star man fritt til & rive ned. Vi finner ogsa grindbygde hus
i en del museer og bygdetun, fordi som regel sa hgrer de med til det gamle bygdetunet. Og
grindbygg er dessverre ikke anerkjent som en bevaringsverdig i det norske

kulturminnevernet.

Kilder:

https://www.jaermuseet.no/samlingar/wp-content/uploads/sites/16/2016/04/2012.1-

Grindbyagde-hus-i-vest-norge.pdf
https://www.nb.no/items/c257bf589984bfebalc204ad0f7316a0?page=107



https://www.jaermuseet.no/samlingar/wp-content/uploads/sites/16/2016/04/2012.1
https://www.nb.no/items/c257bf589984bfeba1c204ad0f7316a0?page=107
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OPPGAVE/SAMMENDRAG:

Finne beregningsgrunnlag for grindbygg og materialvalg.

Vi skal se om det er mulighet for & kunne bruke standard dimensjoner i limtre for & bygge
grindbygg. Og vi skal finne beregnings grunnlaget for grindbygg. Og se pa hvordan bredden pa

bygget har a si for dimensjonene pa emna.

Om vi har tid og treng mer a gjar sa er det mulighet for a se pa tungt lage kalkulasjoner.
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INNLEDNING

Dette er en forprosjektrapport for hovedoppgaven til Quoc Cuong, Benjamin og Mohamed
ved NTNU i Alesund, studieretning bygg-konstruksjon (alle 3) Y-veien (Benjamin og Le).
Forprosjektet tar for seg forutsetninger for gjennomfaring av hovedprosjektet. Den
inneholder framdriftsplaner, arbeidsmetoder, rutiner, begreper, samarbeidsparter og
malsettinger i prosjektet. Benjamin tokk kontakt med Stadkyst bygg 10.11.20. siden Sjefen
ved kyst bygg hadde sagt at det var bare a ta kontakt for a skrive bachelor for dem.
Benjamin har jobbet der og derfor valgte vi a skrive for dem.

Stad Kystbygg holder til pa Stadlandet i Stad kommune.

Prosjektet er beregning av grindbygg og historien til grindbygg. Grunnen til oppgaven er at
Kystbygg vil lage en web generator for grindbygg pa sikt. Dei jobber med blant annet

grindbygg og modulhus som dem produserer selv. Og vi har fatt i oppgave a skrive for dem

1 PROSJEKTORGANISASJON

1.1 Prosjektgruppe

Studentene

Quoc Cuong Le
Benjamin Ragssevold

Mohammed Elhanafi

SIDE 5
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1.1.1 Oppgaver for prosjektgruppen — organisering

Benjamin Rgssevold - Prosjektleder
Quoc Cuong Le — Sekreteer

Mohammed Elhanafi — Gruppe medlem

1.1.2 Oppgaver for prosjektleder

Ansvarlig for prosjektets fremdrift og produksjon.
Tilrettelegge for effektivt arbeid.

Pase at alle gjgr jobben sin.

1.1.3 Oppgaver for sekreteer

. Ansvarlig for & fare referat ved mgater.

. Innkalling av veiledersamtaler/mgter

1.1.4 Oppgaver for gvrige medlem

- Mgte opp og gjennomfgre bacheloroppgave

Gjer sin del av arbeidet, hjelpe til der det trengs.

1.2 Styringsgruppe
Veileder fra skolen: Amin Moazamin

Kontaktperson oppdragsgiver Stad Kystbygg AS: Raymond Edvard Myren

2 AVTALER

2.1 Avtale med oppdragsgiver

Fortelle om framgang.

SIDE 6

Gi dem en beregnings modell for grindbygg som gir grunnlag til en eventuell web generator.
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2.2 Arbeidssted og ressurser

Arbeidsplass: NTNU i Alesund
Tilgang til ressurser: NTNU bibliotek i Alesund, pensum og fagstoff fra nett med
kildehenvisning

Avtalt rapportering hver 14dag til Amin

3 PROSJEKTBESKRIVELSE

3.1 Malsetting

Vi skal finne:

Hvor tett ma grindene(rammene) sta nar bredden pa bygget aker?

Hvilken tid ma dimensjonene for konstruksjonsvirke i sammenfayningene mellom
stav, bete(skrastav), raftehald, utfra ulike parameter (hus bredde, takvinkel, snglast,
mm.) endres?

Hvilken tverrsnitsprofil og dimensjon er mest egna for raftehalden/stavene.

Kan vi lage fornuftige byggesett i limtre innenfor standarddimensjoner fra
leverandgrene?

Hoved mal

Vi skal finne ut dimensjonene som er ngdvendig i et grindbygg ved a fglge euroCode.

Lage til et regnestykke som enkelt lar seg bruke av andre uten mye arbeid.

Del mal
- Leere om hvorfor dem bygde grindbygg og hva som er typisk.
- Forskjellen i byggestil rundt om i landet.
- Leere om dimensjonering av trekonstruksjoner og valg av materiale.
- Se pa forskjellige material.

- Se pa litt forskjellige tradisjonelle byggemetoder. Bindingsverk bade tungt og lett,
grindbygg
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3.2 Krav til lgsning eller prosjektresultat

- Prosjektet skal gi en mulighet for & kunne brukes til a lage en web generator.

- Resultatet av prosjektet skal kunne brukes til & dimensjonere forskjellige
grindbygg.

- Ilgsningen som vi leverer til bedrift sa skal det komme frem hva de forskjellige
delene i bygget og hvordan finne dimensjonen pa de forskjellige delene og hvor

mange av hver del en trenger.

3.3 Informasjonsinnsamling — utfgrt og planlagt

- Salangt har vi samlet inn en del informasjon om grindbygg og litt om historien til
konstruksjonen. Vi har fatt tak i noe litteratur for a basere prosjektet pa.

- Vignsker a finne informasjon til prosjektet i laerebgker og internett.

3.4 Vurdering

- Vivurderer det som fult mulig & gjennomfare prosjektet til fastsatt tidsramme.

- Vi har en muntlig avtale om at vis der er noen ting som er usikkert og slikt i
forhold til Kystbygg er det bare & kontakte dem.

- Entrussel for a lykkes er om vi ikke finne nok teori a bygge oppgaven pa. Og vi
ikke klarer a fa laget til beregninger som gir svar.

- Siden grindbygg kan setes opp uten store inngripen i naturen der det skal sta er
miljg aspektet ikke sa stort. Der er noe sikkertsaspekter vi ma finne ut av i forhold

til prosjektet

3.5 Hovedaktiviteter i videre arbeid

Planlagte hovedaktiviteter og viktigste delaktiviteter for gjennomfaring av prosjektet:

Forord til hva prosjektet gar ut pa og
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Innsamling av litteratur og finne relevant informasjon

Skrive om grindbygg

Dimensjonering

Programmering

Sluttrapport

NR | Hovedaktivitet Ansvar Tid/omfang
Al Forord ME/BR 60
A2 Innsamling av litteratur | ME/BR 250
A3 Skrive ME/BR 500
Ad Dimensjonering QCL/BR 500
A5 Program QCL 250
A6 Sluttrapport ME/QCL/BR 150
Sum 1710

3.6 Framdriftsplan — styring av prosjektet

3.6.1 Hovedplan

\ Ll
Hovedplan Finne bergningsgrunnlaget for grindbygg og materialvalg
2021
Jan | Feb |March| April | May | June | July | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Ne Aktivitetsnavn Varighet Start Slutt i H ; i P i i i
D EHE TR FEE DR T D E R D
Plan 11/01/2021| 29/01/2021 |
1 Forprosiekt 18
Actual
Plan |O1 02/2021| 01/06/2021 s - - |
2 Hovedprosiekt 120
Actual
Plan |O1 02/2021| 05/02/2021 =
21 Forord 4
Actual
. Ihnsamiing av . Plan |O1 02/2021| 15/03/2021 [
litteratur Actual
Pan  [01/03/2021] 15/05/2021 [
23 Skrive 75
Actual
Plan |O8 02/2021| 01/04/2021 |
24 | Dimensjonering 52
Actual
Plan ‘01 04/2021| 20/05/2021 [N
25 Program 49
Actual
Pen [01/02/2021] 01/06/2021
26 Rapport 120
Actual
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3.6.2 Intern kontroll

- Vivil kontrollere hverandre om jobben blir gjort slik vi har avtalt mellom
hverandre

- Del mal er greid nar det er spesifikke resultat a vise til.

3.7 Beslutninger — beslutningsprosess

- Informasjon om hvordan beslutninger om avgrensning / presisering av oppgaven

0g andre sentrale beslutninger har blitt tatt under arbeidet med forprosjektet.

- Oversikt over hvordan viktige beslutninger planlegges tatt under arbeidet med
hovedprosjektet. Dette gjelder hovedomrader og viktige avgjerelser som skal/ma

tas underveis i arbeidet, slik det er forutsatt i hovedplanen (5.7.1).

4 DOKUMENTASJON

4.1 Rapporter og tekniske dokumenter

- Skrive referat fra hvert mgte

- 14.dagers rapport til skolens veileder/ bedriften

- Tegninger og dimensjonering blir lagt ved hovedoppgaven
- Fare logg

- Innsikt i hvordan a bygge grindbygg

5 PLANLAGTE M@TER OG RAPPORTER

5.1 Magter

5.1.1 Mgter med styringsgruppen

- Planlagt mgte med internveileder 2.februar 2021 — Presentasjon av prosjektet og
planlegge neste mate.

- Ellers blir det mater ca hver 14.dag.
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5.1.2 Mgater

- Magte hver mandag rundt kl:9 — snakke om fremgang pa prosjektet og fa oversikt
over hva som skal gjgres fremover.
- Eller har vi ikke planlagt noen mgter, men skal ha noen mgter med bedrift og slikt

underveis.

5.2 Framdriftsrapporter (inkl. milepael)

- Rapporten som periodisk leveres veileder skal inneholde fremdrift, milepaeler og

awvik i prosjektet. Dette skal gjgres hver uke og leveres hver 14. dag.

6 PLANLAGT AVVIKSBEHANDLING

- Vivil bruke fremdriftsplanen som en referanse for a spore fremdriften i
prosjektet. Hvis planen gar ut i rute, vil vi mgtes igjen for a finne ut arsaken og

justere planen for a gjere den i tide.

7 UTSTYRSBEHOV/FORUTSETNINGER FOR GJENNOMF@RING

- Utstyr / programvare eller andre spesielle ressurser som en vanligvis har tilgang
til og som er ngdvendig for & gjennomfare prosjektet:
» PDF
* Excel
= Microsoft Word
« Visual Studio 2019
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8 FOREL@PIG LITERATUR LISTE

John Eie, Trekonstruksjoner- Beregning og dimensjonering (NKI Forlaget AS-2. utgave 2010)

Utgiver: NKI Forlaget AS, Hans Burums vei 30, 1357 Bekkestua

Knut Ivar Edvardsen, Trond Ramstad, Handbok 5 Trehus, SINTEF akademisk forlag.

Utgiver: SINTEF Byggforsk, Forskningsveien 3B, 0314 OSLO

NS-EN 1991-1-3:2003/NA:2008:
NA.4.1 Karakteristiske verdier.
NA.4.2 Andre representative verdier
NA.4.3 Behandling av eksepsjonelle snglast pa mark

NA.5.2 Lastarrangement

NS-EN 1990:2002 + Al: 2005 + NA:2016

Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

NS-EN 1995-2: 2004 + NA: 2010

Eurokode 5: Prosjektering av trekonstruksjoner
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