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EKSAMEN  

Emnekode: IRB22013 Emnenavn: Konstruksjonsteknikk 2 

Dato: 23.05.2019 

Sensurfrist: 13.06.2019 

Eksamenstid: kl. 09.00 – 13.00 

Antall oppgavesider 

(inkludert forside): 5 

Antall vedleggsider: 4 

Faglærer:  

Jaran Røsaker (betong) 

Siri Fause (stål) 

Karl-Jørgen Kristiansen (tre) (Mobil: 47653988) 

Oppgaven er kontrollert: Ja 

Hjelpemidler: Utdelt kalkulator og egne Eurokoder for betong, stål og tre. 

Om eksamensoppgaven: 

Dersom du mener det mangler opplysninger: Gjør nødvendige antakelser og 
begrunn dette i besvarelsen.  

 

Kandidaten må selv kontrollere at oppgavesettet er fullstendig! 
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Oppgave 1 - Betong (30%) 

Gitt en rektangulær normalarmert fritt opplagt bjelke med bredde b = 350mm og 
høyde h = 600mm. Spennvidden er l = 8,2 m. 

Bjelken skal dimensjoneres for en påført dimensjonerende bruddgrenselast qEd = 82 
kN/m. 

Forutsett: MEd = qEd x l2/8 

  VEd,red = qEd x l/2 - qEd x d 

Betong:  

 B35 
 Cnom = 35 mm 
 Betongtrykksonens kapasitet utnyttes fullt ut. 
 γc =1,5 

 
Armering:    

 B500C       
 Bøylearmering: ø10  
 Trykkarmering: ø20 
 Strekkarmering: ø25 
 γs =1,15 

 

a) Forklar kort hva uttrykket «normalarmert bjelke» betyr. 
  

b) Bestem betongtrykksonens dimensjonerende momentkapasitet. Vis 
utregningen. Anta to lag armering på strekksiden og at tyngdepunktet til 
armeringen ligger midt mellom lagene. Fri avstand vertikalt mellom 
armeringslag kan settes til 32mm.  
 

c) Bestem nødvendig armeringsmengde i trykk- og strekksonen. Vis 
utregningen. 
  

d) Bestem nødvendig antall trykk- og strekkarmeringsstenger.  
 

e) Bestem den dimensjonerende, reduserte skjærkraften i bjelken. 
 

f) Forklar kort hvorfor vi kan bruke den reduserte skjærkraften. 
  

g) Bestem betongens skjærkapasitet VRd,c og avgjør om vi trenger 
skjærarmering. Sett k2 = 0,18. Vis utregningen.  
 

h) Anta at vi trenger skjærarmering og at vi benytter vertikale skjærbøyler 
ø10mm. Bestem den statisk nødvendige senteravstanden på bøylene. 
Anta cot θ=1, fywd=435 N/mm2 og z=0,9d.  
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Oppgave 2 - Betong (20%) 

Gitt en armert betongsøyle som er leddlagret og sideveis fastholdt i begge ender. 

Søylen har kvadratisk tverrsnitt og er belastet med en jevnt fordelt tverrlast (vind) og 

en aksialkraft.  

For løsning av oppgavene gjelder følgende forutsetninger: 

 betong: B35   
 betongtverrsnitt: b ∙ h ൌ 325	mm	 ∙ 325	mm 

 søylens effektivt lengde: l଴ ൌ 3,8	m 

 treghetsradius for urisset betongtverrsnitt: i ൌ 	 ୦

√ଵଶ
 

 armering:    B500NC, 4ø25 = As = 1964 mm2 

 armeringsplassering:   hᇱ ൌ 0,8 ∙ h   

 effektivt kryptall:    φୣ୤ ൌ 0,85 

 dimensjonerende aksialkraft:  N୉ୢ ൌ 2800	kN 

 

 
a) Forklar hva som menes med første og andre ordens lastvirkninger. 

 
b) Forklar hvorfor kryp gir tilleggsmomenter i en søyle med tverrlast. 

  
c) Bestem om andre ordens beregning kreves gjennomført for søylen. (gjør en 

slankhetsvurdering) Bruk ka = 1,0. Vis utregningen. 
 

d) Bestem 2. ordens tilleggsmoment i søylen. Vis utregningen. Anta Es=200000 
N/mm2, Kr=0,069 og Kφ=1,22. 
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Oppgave 3 - Stål (15%) 

Gitt en forbindelse med et horisontal U-profil festet til en søyle (H-profil) via 

en stålplate. Forbindelsen utføres med vertikale kilsveiser på to sider 

mellom stålplate og søyle og horisontale kilsveiser på to sider mellom U 

profil og stålplate. U-profilet er påført en strekklast NEd i 

bruddgrenstilstanden, Se figur under.  

For løsning av oppgavene gjelder følgende forutsetninger: 

 Stålkvalitet S355  
 a mål = 4 mm 
 Lengde av vertikal sveis pr side l = 300 mm (2 stk) 
 Lengde av horisontal sveis pr side =100 mm (2 stk) 
 

Benytt NS-EN 1993-1-8 punkt 4.5.3.2 og kontroller kapasitet for både den horisontale 

sveisen og den vertikale sveisen for lasten NEd, og bestem forbindelsens maks 
dimensjonerende kapasitet  
 

                               
 
 

Oppgave 4 - Stål (15%) 
Gitt en søyle vist på figur som er innspent i bunn og fri i overkant belastet med 
dimensjonerende vertikal last NEd. 

For løsning av oppgavene gjelder følgende forutsetninger: 

 Stålkvalitet S355  
 HEA 400 
 Søylens lengde l = 3500 mm 
 Se forøvrig vedlegg stålkonstruksjoner og trekonstruksjoner 

 
Kontroller søylens dimensjonerende kapasitet for lasten NEd for knekking om sterk 
og svak akse (hhv y- og z-aksen). Hva søylens kapasitet for lasten NEd. 
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Oppgave 5 - Tre (20%) 

 
a) Bestem klimaklassen for et bærende element innendørs i 

rom som vanligvis er oppvarmet. 
b) Bestem ݇௠௢ௗ for en konstruksjon som bærer egenlast, 

nyttelast og snølast. Anta klimaklasse 2. 
c) Bestem dimensjonerende aksialkraft (trykk) ோܰௗሾ݇ܰሿ for en 

søyle med betingelsene gitt under: 
(Se bort ifra egenvekt) 
 
H = 3,0 m 
Tverrsnitt: 100x100 mm 
݇௠௢ௗ ൌ 0,8 
Konstruksjonstre: C24 (Se vedlagt tabell) 
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Vedlegg Betong (1 side) 
 
For bøyningspåkjent tverrsnitt: 
 
For betongkvaliteter B20 - B45 og armeringskvalitet B500NC: 

 
 
 
For normalarmert tverrsnitt dvs εs = 2εyk = 0,005: 
Betongtrykksonens dimensjonerende momentkapasitet: ܌܀ۻ ൌ ૙, ૛ૠ૞ ∙ ܌܋܎ ∙  ૛܌܊
 
Momentlikevekt om trykkresultanten gir: ܌۳ۻ ൌ ܁ ∙ ܢ ൌ ܛۯ܌ܡ܎ ∙   ܢ
 
for fullt utnyttet trykksone: ܢ ൌ ૙, ૡ૜૞	܌ 
 

for delvis utnyttet trykksone: ܢ ൌ ሺ૚ െ ૙, ૚ૠ ܌۳ۻ

܌܀ۻ
ሻ	܌ 

 
Når betongens trykkapasitet er overskredet, bestemmes tilleggsarmeringen på trykk- og 
strekksiden, As2, med uttrykket:  
 
܌۳ۻ∆ ൌ ܌ܡ܎ ∙ ૛ܛۯ ∙ ܌۳ۻ∆ hvor   ′ܐ ൌ ܌۳ۻ െ܌܀ۻ  og h´ er avstanden mellom armeringen på 
strekk- og trykksiden.  
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Vedlegg Tre (2 sider) 
 

Nedbøyning (jevnt fordelt last, q):  ߜ ൌ
ହ

ଷ଼ସ
∗
௤∗௅ర

ாூ
 

 

Nedbøyning (punktlast, P):   ߜ ൌ
ଵ

ସ଼
∗
௉∗௅య

ாூ
 

 
Areal:       ܣ ൌ ݄ ∗ ܾ 
 

Motstandsmoment:    ܹ ൌ ௕∗௛²

଺
 

 

Arealtreghetsmoment:    ܫ ൌ
௕∗௛³

ଵଶ
 

 

Arealtreghetsradius:    ݅ ൌ ටூ

஺
ൌ

௛

√ଵଶ
 

 
Knekklengde:      ݈௞ 
 

Slankhet:      ߣ ൌ
௟ೖ
௜
 

 

 
࢑࢒      ൌ ૛࢑࢒          ࡸ ൌ ࢑࢒          ࡸ ൌ ૙, ૠ࢑࢒    ࡸ ൌ ૙, ૞ࡸ 
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Vedlegg Tre (2 sider) 
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Vedlegg Stål (1 side) 
 

 

 

 

 


