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Oppgave 1 – Enhetslastmetoden (15 + 10 = 25 %) 

Gitt en fritt opplagt bjelke med samme tverrsnitt og material over hele lengden: 

 

Belastning i bruksgrensetilstand (SLS), q = 20 kN/m (inkl. egenvekt til stålbjelke).  

a) Finn nedbøyning på midten med bøyestivhet EI som konstant. Bruk 
enhetslastmetoden. 
 

b) Det er valgt IPE240 bjelke av stål med E = 210 000 N/mm2 og I = 389 000 00 mm4. 

Nedbøyningskravet til bjelken er 
𝐋

𝟑𝟎𝟎
, der L er spennvidden. Tilfredsstiller IPE240 

bjelken nedbøyningskravet? 
 
 

Oppgave 2 – Kraftmetoden (15 + 10 = 25%) 

Gitt en ramme med statisk system og påført kraft, 3F, som vist på figuren under. Forutsett 

bøyestivhet lik EI for begge bjelkene i rammen. 

                                                                  

a) Vis ved bruk av kraftmetoden at reaksjonskraften i punkt C er lik 
𝟏

𝟒
𝑭 

 
b) Tegn endelig momentdiagram for hele rammen og angi verdiene for momentet i 

punkt A, B og C. 
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Oppgave 3 – Matrisestatikk/Forskyvningsmetoden (10 + 10 + 5 = 25%) 

Gitt en ramme med et statisk system og påført kraft som vist i figuren under. 

                                                                                  
Det er tilstrekkelig med to frihetsgrader som vist i figuren under for å for å bestemme 

lastvirkningene i rammen. 

                                                   

a) Benytt basistilfeller til å beregne stivhetsmatrisen: 

 
b) Benytt basistilfeller til å løse fastholdingstilstand. 

Benytt resultatet til å finne lastvektoren: 

 
c) Finn rotasjonene r1 og r2 ved å løse likevektsligningen: 

 
Lag en enkel skisse av deformasjonsmønsteret til rammen i frigjøringstilstand. Gi en 
kort begrunnelse for hvorfor r2 > r1 
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Oppgave 4 – Lastkombinasjoner (5+10+10 = 25%) 

Gitt en funkisbolig i Halden, med bæresystem av tre, som vist på bilde og tegning under: 

 

Plantegning fra Arkitekt:                  

                 

 

Fasadetegning fra Arkitekt: 
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Oppgave 4 – Lastkombinasjoner (5+10+10 = 25%) fortsetter 

Funkisboligen i Halden ligger 30 moh, med terrengkategori III. 

Egenvekt tak, inkl. himling: 1,0 kN/m2 

a) Hva blir snølast på tak? Anta Ce = 1,0 og Ct = 1,0. 
 

b) Finn bruddlast (ULS) på tak i kN/m2. 
 

c) Finn vindlast på vegger og tegn lastfigur for vindretning dersom vind blåser på tvers 
av lengderetningen som vist på figurer under. Bruk Cpe,10 for formfaktor iht. NS-EN 
1991-1-4 og figurer under for å løse oppgaven. 
 
Forenklet plantegning RIB (for beregning av vindlast på vegger): 

 
Forenklet skisse RIB (for beregning av vindlast på vegger): 
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Vedlegg: Integrasjonstabeller 
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Vedlegg: Formler Kraftmetoden 

 

 



Sist endret 15/9-2020 

S i d e  3 | 17 

 

Vedlegg: Formler matrisestatikk/forskyvningsmetoden 
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Vedlegg: Basistilfeller mht. lastvirkningen
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Vedlegg: Basistilfeller mht. stivhetstall

 

 

 

 

 



Sist endret 15/9-2020 

S i d e  6 | 17 

 

Vedlegg: NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 
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Vedlegg: NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 
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Vedlegg: NS-EN 1991:2002+NA:2019 
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Vedlegg: NS-EN 1991:2002+NA:2019 

 

Arealreduksjonsfaktor αA 

 

Etasjereduksjonsfaktor αn 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-3:2003+A1:2015+NA:2018 

 

 

 

Verdi for snølast på tak: 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-3:2003+A1:2015+NA:2018 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 
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Vedlegg: NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 

 
 

 


