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-mye mer enn takstoler!
Tillegg A (informativt)

Vindlaster NS-EN 1991-1-4

En stor del av jobben er & finne riktig vindlast pa byggestedet! A1 Mustrasjoner av storste ruhet for hver terrengkategori

Terrengkategori 0
Kyststrak som er eksponert for apent hav

V.. stedsvindhastighet wved hoyde z over temenget
Voo stedsvindhastighet over fatt temeng
G =Vl Ve

Terrengkategori |
Figur A.1 — lllustrasjon av ekningen i vindhastigheter over terrengform Innsja-er eller DITIFédBf med lite \"Bg&tﬁSle'l ag uten hindn’nger
Vindlasten pa utvendige flater, w_, bestemmes av fglgende formel:
W, = qp'cpe
: fakt ; t di indlast o o | t Terrengkategori Il
Cpe,l - .orm a. orT1or u ve'n Ig vindlast pa Sma elementet, Omrade med lav vegetasjon som gress og : e hindringer &
innfesting av kledningselementer o. I. Ejtrser. Evgréingerh med innbyrdes avstander pa minst 20 ganger {rae
. . eres heyde
Coe10 - formfaktor for utvendig vindlast for baerekonstruksjonen.
Tilsvarende bestemmes innvendig vindlast med uttrykket:
Terrengkategori I [
We - qp'cpi Omrade med jevnt dekke av vegetasjon eller bygninger eller
med spredte hindringer med innbyrdes avstander pa heyst 20 &

ganger deres heyde (som landsbyer, forstadstermeng,
Coi - formfaktor for invandig vindlast permanent skog)
Verdier for formfaktorer finns i NS-EN 1991-1-4

. . . . . Terrengkategori IV
Verdier for g, (z) finnes NS-EN 1991-1-4 Veiledning - (gjelder kun dersom Omrade der minst 15 % av overflaten er dekket av bygninger,

vi ikke trenger a ta hensyn til topografien). og deres gjennomshittiige heyde overskrider 15 m
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-mye mer enn takstoler!

I Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Norske Takst®hprodUSenters Foreiy

Tabell 4.1 — Temengkategorier og terrengparametene

deres gjennomsnitlige heyde owerskrider 15 m

Terrenghategori “ Fonin
m m
o Kyststrek som er eksponert for apent hav 0,003 1
I Innsjeer eller flatt og horsontalt cmrade med lite vegetasjon og 0.01 -
uten hindringer '
Il Omrade med lav vegetasjon som gress og spredte hindringer 005 =
({treer, bygninger) med avsiand minst 20 ganger deres hayde '
1 Omrade med vegetasjon eller bygninger eller med spredte
hindringer med avstand minst 20 ganger deres heyde (landsbyer, 0.2 ]
forstadstemeng, permanent skog)
1" Omrade dar minst 15 % av overflaten ar dekket av bygninger, og 10 10

MEREMNAD Temengkategoriene er ilustrert 1 A1
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Z, = ruhetslengden

Z..., = minimumshgyden definert i tabell 4.1

OBS! Ikke glem terrengform!

b} Grunnverdi for hastighetstrykk fra vindkast gp(z) for vy = 24 mis

V. stedsvindhastighet ved hayde z over temenget
Vo stedswindhasbghet over flaft temeng
G Wl Vi

Sy M
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Figur A.1 = lllustrasjon av ekningen i vindhastigheter over terrengform
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I Vindlaster NS-EN 1991-1-4

cpe 'y

Cpe|1 ELLLRRERRR R R NN NN ERNRRE R RNNRRELN]

Cpe. 10

trykk pa oversiden som pa tak
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takframspring —
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trykk pa undersiden som pa

vEQQ

Figuren er basert pa felgende:
for im<A<10m® Cpe = Cpet - (Cpe.1 ~Cpe.10) 10G1p A

Figur 7.2 — Anbefalt fremgangsmate for a bestemme den utvendige formfaktoren c,. for bygninger r
belastet areal A pa mellom 1 m” og 10 m’

Figur 7.3 — lllustrasjon av aktuelle trykk for takframspring

Norske Takst®hprodUSenters Foremig




-mye mer enn takstoler!
Plor

ﬁlE Vindlaster NS-EN 1991-1-4 A

vind * .
(3) Nettotrykket pa en vegg, et tak eller en bygningsdel er differansen mellom trykkene pa motstaende * D E 4
flater under hensyntaking til deres fortegn. Trykk rettet mot overflaten angis med positivt fortegn. Sug pa f/‘
overflaten angis med negativt fortegn. Eksempler er gitt pa figur 5.1
neg
—[% ol .
— DOS_P __, neg *..' ______ Di;-pﬁs.s - _+
(a) (b) b
pos neg pos neg
: " - [T T T T T T T T T 1o smee
B Wa, : _: We, Wiy * - Wg i
L — —_— — —_— — —
&' — — +* * | X d"\.\(\%
q) — — * - \’(\
(= VPP PPy Yoy I o a“_ﬁOV _—
g (c) (dl) g U
4 B\®
o .
(@) Figur 5.1 — Trykk pa overflater
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Figur 7.1 = Trykkfordeling som brukes for a ta hensyn til vridningsvirkninger. Sonene og tilherende verdier
for ¢y er gitt i tabell 7.1 og pa figur 7.5
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ﬁIE Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Norske Takst®hprodUSenters Fore

Tabell 7.1 — Anbefalte verdier av utvendige formfaktorer for vertikale vegger 1 rektangulasr

bygninger
Sone A B i O E
hvd Coem | Cped Cp=io | Cped Cp=i0 | Cped CpeiD | Cpei Cipe, 30 Cpe1
5 -1.2 -1.4 0.5 -1.1 0.5 +0.8 +1.0 -0, 7
| -1,2 -1.4 0.5 -1.1 0.5 +0.8 +1,0 0.5
<0251 -12 -1.4 0.8 -1.1 0.5 0.7 +1,0 -0.3
Vindside Leside
Y /
1 7 ¥
G F
e er den minste av b eller 2h !
b = mal pa tvers av vindretningen
g=0" | G| K J |

el ol rautak

le—s|ar10

k—-e] @10

Pilan.
. d e = b eller 2h, avhengig av
i _ hwilken som er minst
b: mal pa tvers av vinden
Hayde fore < d
k'\.
wm\\ mﬁ- B B c n
e D E b
/ L s e A
s B TR |
|_u5+ 455 5 ..|

o Lt " e i
Hewdefore=d Hovgefore=2d
3 re
Wind Vind
—_— A B h —— B h
13 =
P A A A el o~ e ‘_.r'_.- i A A A & R A AL, Pt
L & | I da |
r [T -5 FI K i
r e "
- - T
e T ff_.-r"""*-.____
__.'—"'- 1‘-&-""‘-‘._ e
- e, -
h h
Wind Vind
S A B L A
T e e e e e S e o

Figur 7.5 — Formfaktor for vertikale vegger
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Tabell 7.4a — Utvendige formfaktorer for sal- og trautak

v e Talk- Sone for vindretning 8 = 0°
Leside
o vinkel F G H | )
h & Cpair ot Cradn G, 1 oL Crat G 1L G 4 Coam1 Coat
-45° -0.8 -0.6 -0.8 0,7 -1.0 -1.5
Positiv takvinkel Negativ takvinkel B
(8) generet =30 -1.1 -2,0 0.8 -1.5 -0.8 0,8 0.8 -1.4
reeE [ 15 -25 2.8 -1.3 20 0.8 1,2 05 0.7 1.2
T T T
W“I F +0,2 +1,2
] -5 -2.3 -2.5 -1.2 -2,0 -0.8 -1.2
-0,E 0.6
Vind s oeor | ol & g , : ) - 1.7 25 -1.2 -2.0 -0.8 -1.2 08 +0,2
E: +0,0 +0.0 +0,0 -0.6
| 5“ 0.8 20 | 08 | -15 032 0.4 -1.0 1.5
eid 157
| “ I i i +02 40,2 +0,2 +0,0 +00 | +00
y 4 |n tlgj‘lﬂ |l—i| 10 - '1 i
5 9 ek o |28 | 15 |05 ] s 22 04 05
8 (b) vindretning &= 0% b: mal pa tvers av vinden 0,7 +0.7 +0.4 +0.,0 +0.0
2 0.0 0.0 -0,0 0,2 0.3
“C" _ 45
g w{ - +0,7 +0.7 +0,6 +0,0 +0,0
(— H sal-,
. aler aor +0,7 H.¥ +0,7 0,2 -0.3
Vind \ @ iz .
% =L 75° +0,8 +0.8 +0.8 0.2 0.3
= ) T ) MERKMNAD 1 Ved &= 0 endres trykket raskt mellom positive og negative verdier pa losiden rundt en
2 = " takvinkel pa a = -5° til +45°. Derfor er bade positive og negative verdier angitt. For disse takene ber fire tifeller
‘B f—slar10 undersakes der de sterste og minste verdiens av alle arealer, F, G og H, kombineres med de starste og
o o2 minsie verdiens i areal | og J. Ingen blanding av posiiive og negative verdier er tillatt pa samme side.
2 (c) vindretning 8= 90° MERKMAD 2 Linegr interpolasjon for mellomiiggende takvinkler med samme fortegn kan brukes mellam
§ _ vardier med samme fortegn. (lkke interpoler mellom a = +5% ag a = -5°, men bruk datsene for flate tak |
Figur 7.8 - Formfaktor for sal- og trautak 7.2.3). Verdizne lik 0,0 er angitt for interpolasjonsberegning.
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Byggestad

Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Beregningsprogram for vindlast int. TPF nr. 5
Utgave 27.03.14

TPFnr5 _FlateTak_mars_14

Prosjekt

Konstruktarkurs

Byog

Gateadresse

Postnummer

Posisted

Distrike

[velg kemmune

| Fandaberg

Fylke Rogaland
Kommune Randaberg
Ref. vindhast., vref (m/s) 26

Ho (m} Htopp (m})

Hgrense (m}

[Heyde over havet (m)

b 250

Dimenajoner

| @ Pl =k

| © Pk ak

|(}Salmk

|(}Buettak

| " Kuppel

Byggets bredde (m)

22,00

Byggets dybde (m)

11,00

Byggets heyde (m)

450

S00 1500 250
Takform Flatt tak
Bygningstype] Lav
Randfeltbredde (m} 0,90
Hjgrnefettlengde (m} 225
Areal hjgrnefel (m®) 12 56
Areal randfelt (m*) 4320
Areal midtfel (m*) 185,04
Takets areal (m=) 242,00

[Takvinkel (7} 0,00

Bygg Terreng

Vindlast Tekking

Konstruksjon | Resultat | Skisse flatt tak |

progra

m: OV

e Sletten
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NIF Vindlaster NS-EN 1991-1-4

-t ek - != Eyggets brodde =i
Bypgets heyte ; E__ Fets e -I-FI Frl rS_Fl EtETE k_ Tid r5_1 4

- Ptk
B Byggeis bradde E= Byggets bredde
g--—smssssssnmgaskare 5
1r___tff!?f___1r i - ===
3 'y i "
v
1 1
Eygaets hayde I _.i_ :_ _ Bygguis dyboe
]
i i
. S * H ! L
r Sl k.
] Byggals bredde : i Byogelsdybas ! Byggets bredde ! n
+ . — . -
- . ; | g\ette
a ! - St | ; : - . O\’e
B A 3 Tam-’m : |--l-----------------d--l raml
\ SO . = L Prog
L T e [
&2 Byggets heyde b e e oo + Epggets dyhie
() T h
L mmmmmmmmmmmmmm g =
GC) L 3 - - : i L
.
" stk
Eypgets bredde i Brogetsdybde | . Hygpals bredde
o ————| b -
: :
waprmmnm e gt H : . —
17 § oy | : :
G | | !
gy Eyggets hayde i i Eyagel
1 1 vagels dybde
9 : :
& L S : E ¥
()
=

| Byag Terreng Vindlast Tekking Konstruksjon Resultat Skisse flatt tak




Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Klga: Karvarket, Geoywsst 0g KOmmurner

1200
Flavllate
EREr R Dyricat mark
Skog
1000 Tell bebygQe <=
Agent ormpade
800 -
£ 600 - LH=2900 m
g \
400 -
|(7 X =4200 m
E
nl |8
L
200 4 5] e .
z I} -'E-.
S T §
4
o & ~ - 5
1] 2 + [+ a3 10 12

Eksempel pa hgydeprofil og plassering av bygg
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Vindlaster NS-EN 1991-1-4

TPFnr5_FlateTak_mars_14

— Terrengkategaori
|{} Kyststrgk som er eksponert for 3pent hav, |

| (b Innzjser eller omrider med live vegetasjon og uten hindringer. |

— Tlustrasjon av skrining

Mest presis beregning: Bruk kart og bestem H, LH og X.

Enklere og mer konservativ beregning: Bestem H og X, men gett LH lik null. LH beregnes da til 2 ganger H.
Enklest og mest konzervativ beregning: Beztem H, men =ett LH og X lik null. LH beregnes da til 2 ganger H.

Bygg

Terreng

=

Yindlast

Tekking

Konstruksjon

Resultat

Skisse flatt tak

Om m vegetasjon Som Qress og indringer {tr=er, ninger, inini avstander p& minst 20 ganger deres
e ride med lav spredes hind { byg } med innbyrdes der pd de
hignyde. i i
o Omride med jevnt dekke av weostasjon eller bygninger eller med spredte hindringer med innbyrdes avstand pd hayst 20 ganger E: b :!
deres heyde [som landsbyer, forstadsterreng, permanent skog). i Y
¢_» Ormrider der minst 15% av owerflaten er dekkst med bygninger og deres gjennomsnittlige heyde overskrider 15m. l
: _ LH 4
Kategori kT z0 (m}) zmin {m}
| 07 0,01 2 0.5H
_____________________________ ¥ e
— Topografi
|q} Flatt tarreng | Lok. heyde | Lok. bredde | Lok. avst. Helning Forhold _
H (m}) LH (m) X (m} (grader) HILH - Hluserasjon 2v requlzr 2=
q
i 710 1000 400 195 0,50
B | 3 Farhagyming | A g :
m -
7| (O |
)
c | (m Regulzsr & |
< DSz, max a kvirk () ch
D, |‘:}L"—“idea“h'?¢m”€"5l | 1,00 3,00 1,50 1,73 1,00
=
o
% — Tips for topografi/terrengkategori
s}
w0
v
(4°)
—
Q
. "
%)
S
O
=
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Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Vindlastberegning

Fylke Rogaland Topograffaktor, cit 1,00

Kommune Randaber Retningsfaktor, cret 1.00

Referansevindhastighet, vref (m/s) 28 Arstidsfaktor, cars 1,00

Byggets heyde, z (m) 4,50 Nivafaktor, choh 1.00 -l-FI Fn r‘5 FlﬂtETﬂI{ Miadrs 14
Returperiode (ar) 50 = = =

Basisvindhastighet, vb {m/s) 28.00 Statistisk faktor, csan 1.00

Byggets vind-ekv. heyde, z* (m) 4,50

Topografifaktor, ct{z) 1,72 Luftdensitet, d (kg/m?) 1,25

Terrengruhetsfaktor, criz) 1,04 Toppfaktor, kp 3.5

Turbulensintensitet, vz) 0,09

Stedsvindhastighet, vsiz) (m/s) 5012 Reduksjonsfaktor 0.9

Vindkasthastighet, vkast(z) (m/s) 64,67 Lastfaktor 1.5 k1 = vindaksellerasjon over 3ser og
Faktor ki Jl 2 305 skraninger.

28 x 2,305 = 64,5 m/s Faior 2 000 8

Beregnet gkl 113412
qgkast iht. til tillegg E 2613.71

Vref k]-

Resultat

(@ Bruk automatisk beregning av vindlast

¢_» Manuell inntasting av vindkasthastighetstrykk, gkast

I
|Vindkasthastighetstrykk, gkast (Pa) | 2613.71 | dy =§1-,0-V’§ qb =% 1’25 . 64’672 =2614 N/m2

|Vindkasthastighet. vkast(z) (m/s) | 6467 |

: .
—
(@)
L
&2
A
[
Q
»
@
%
o+
(%)
-9
(g0]
|_
Q
.
(%]
o
()
=
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Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Jobb . |Konstruktgrkurs |
Beskrivelse ! |Vindkasthastighetstrykk T

Beregning av grunnverdi for hastighetstrykket fra kastevind!

Beregningen av grunnverdien for hastighetstrykket fra kastevinden baserer seg pa de
samme forutsetningene som er angitt | NS EN 1991-1-4:2005+NA:2009

"Forenklet beregning av vindicasthastighetstryld" (V1-V6)

Velg kommune fra lista, sa settes referansevindhastigheten for kommunen automatisk.

INNDATA neark
4 Valg av kommune: Randaberg PBN\ - Red
£ Heyde over terrenget(z): = 4,50 m
g Terrengkatogori(0-4): = 1
5 Hoyde pd byggestedet, H: = 250 m.o.h.
RESULTAT
2 Valgt terrengkatogori kt Zp{m)  Zmin(m)
% Kategorinummer 1 Kystnaer, opprert sjg. Apne vidder og 0,17 0,01 2|
prs)
2 strandsoner uten traer eller busker.,
©
|_
% Referansevindhastighet vs |= 28 mfs
= gpol2) = 1134 N/m” % qu(Z) X kl = 1134 X 2,305 = 2614 N/m2
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I Vindlaster NS-EN 1991-1-4

Jobb :

| Konstruktarkurs

Beskrivelse : Formfaktorer tak - vind mot gavivegg

INNDATA
b = 20400 mm
d = 32400 mm
h = 10000 mm
h
e = 90 ¢
Takvinksl = 20007

Gyldig takvinkel fra -45 til 75 grader.
Gyldig vindretning er 0 og 30 grader

Arealer {takstol)
e = 20000 mm
F = 10,0 m* 3,00
G = 10,4 3,12
H = 816 6,12
I = 2285 m 6,12
J = 0 0,00

Lifme werdieme & iireqmet o ik £ etaditetstnereqminger

b
VeMet T Cpep loside = 77
Vektet 7 Cpe 10 le side

A

Utvendige formfaktorer avhengig av sone - C .

g
=
—> b
ey
Windretni
ol l
e
resning
S
—> b
=
L] [

Forutsetninger for regnearket er at taket har symmetrizke takvinkler
Regnearket gjelder for vindretning enten 0 grader eller S0 grader - ikke begge deler samtidig.

0°
=

Vindretning mot raftevegg

of wlo| Utvendige formfaktorer avhengig av sone - C

n Sone F-sug F-trykk G-sug G-trykk H-sug H-trykk |-sug I|-trykk J-sug J-trykk
e Gaw 121 000 135 000 068 00 050 0,00

—_— Gor L7700 200 000 420 000 050 000

% WEEN IS . T2E(S

Sone F-sug F-trykk G-sug G-trykk H-sug H-trykk I-sug I-trykk J-sug J-trykk
Cran 1,21 0,00 1,35 0,00 0,69 0,00 -0,50 0,00
Cra 77 0,00 -2,00 0,00 1,20 0,00 -0,50 0,00

PBM - pegnear®
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Hva dreier dette seg om?

Jevnt fordelt vindlast
pa dekkekanter.

Oppleggsreaksjoner fra dekker pa
stabiliserende vegger summerer
seg ned til fundament!

Norske Takst®hprod8enters Foréming -
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Kontroll av velting - bygget betraktes som stiv kasse:

Sumio + le
/
0,93
. — A
o Byggets egenvekt:
o | Gavlvegger = (0,5 x (6,6 X 6,5 + 6,5 x 2,5/2)) x 2 = 51 kN
. — P - - Langvegger =0,5x 6,6 x 14,1 x 2 = 93 kN
| N —  Dekker=0,5x6,5x14,1x2=92kN
i — Tak =0,5/cos 37,2° x 6,5 x 14,1 =59 kN
o A2 kN E " Det sees bort fra innvendige delevegger.
—_— N —  Sum egenvekt =51 + 93 +92 + 59 = 295 kN
E ? e 295 kN — Veltende moment om pkt. A=42 kN x 4,26 m = 179 kNm
g. — ~ 1 - Stabiliserende moment om pkt. A= 295 kN x 3,25 m =959 kNm
— -r -------- IR R p— A y Stabiliserende 959 kNm > veltende 179 kNM - velter ikke!
038 UL R cs— ] 0,52

Vindresultantens hgyde = ((0,8 +0,52) x 6,6 x 6,6/2 + 0,93 x 2,5 x (6,6 + 2,5/2))/((0,8 +0,52) x 6,6 + 0,93 x 2,5) = 4,26 m

Norske Takst®hprodUSenters Foremig




“mye mer enn takstoler! Velg ut hvilke vegger som skal oppta vindlast!
-og summer antall hele plater pa langs- og pa tvers av bygget

Antall hele plater pa langs av bygget:
L=14m 1+6+2+4+1=14hele plater

Antall hele plater = 1,4/1,2 = 1 stk 1=74m Antall hele plater pa tvers av bygget:
/ UTenaig Bmaingsverk Antall hele plater = 7,4/1,2 = 6 stk 5+4+3+2=14 hele plater
148 , Intivendig Bindingeverk 15870 140 50 Ids
. 408 181 . 486 - 900 . 1780
[ I
e | |
O REREEI s |l
| v Lernnd ||| | _|| |760x2080mm |
L 1790x790mm SEERRE “':“E'qo"?/ I
BN Ll _ [ | bostegtdm | _ e o p—— /‘\. ||
1 | T 77T T T T Tederdekene T @y | i bryating P Fa
2 I -~ | ~ sl | 5 2820 —————6m— I3
I -—— B Al XA = -1 i3
! | L=2,6m ] S8ES L_’g'_\alg.‘; II:L__«": _ ‘2
I Antall hele plater = (2,6 x 2)/1,2 = 4 stk |22 2¥ze L=2,4m ??s sle
L=6am | 3 | 3E %3_ B 328% Sg Antall hele plater = (2,4 x 2)/1,2 = 4 stk Y3 H
=0 ¥ 3 ] = FES
Antall hele plater = 6,1/1,2 =5 stk : 5548 EE ru-:: * i —r 3 S il;
| I e £e < I B
Wy _| L o — 5 L
. ~FE] CIT TN L [ : o
ez g 58T | T B Kontroll av vind mot langvegg 1. etasje:
2 2 S g i — " [/ £
3 B ”: §E ] %E 2|§32 N 2 |[ESe gl .8
I i3 gE |7 I }? %T* w | Eg :
| %é [ L 1275 e’ = E ] 42000 N N N
' : s | M 3 i I = =17— <28 — -5 0K
el s | o w2 g/ 33 810 23m I ] ’
HE I | iossm \§ Y ol : 2Bt il | 21 x 1200 mm mm mm
& é : Antall hele plater = (2,3 x 2)/1,2 = 3 stk ] 'é | ]
7| e == ﬂl‘ g qL=32m =
i | el | Antall hele plater = 3,2/1,2 = 2 stk :E'_é_a'
HE | [P o
i i L 546 H /T I.—§=§~é
| I woL a-|-|| e | 532 |2
' iy E— A i
: R — h |
= kg6 — 4310 526 = 2518 \ 101 a0—ghees lm“mm 1910 V englg av Va gt
Inbverdig bindingsverk i ggiggg 1 beymtning 1 wlo g ®
TEis z "- 3iss I
L=32m L=23m 5°ig%3Y ne p atetype
Antall hele plater = 3,2/1,2 = 2 stk Antall hele plater = 2,3/1,2 = 1 stk s EE R =3

Grunnlag for denne kontrollen er Byggdetaljblad 520.238 «Skivekonstruksjoner av tre»3, punkt 83.

«Vegger i smahus» som sier:

V= n?b (ﬁ)

hvor: — Q er horisontallast (N) — n er antall hele plater — b er platebredde (mm)»
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-mye mer enn takstoler!

Eller beregne veggen i for eks. NTF regneark

Input for innspente veggskiver: (Fra tabellen over) Resultater for innspente veggskiver:
Spikeravstand: 74 mm
Sterste skivelast Q: 38 kM Randhjelker - min.: C24
Vegglengde I: 48 m Plateskjser: spon/OsE OK!
Vegghayde h: 2,5 m Forankring i ender: 13 kN T
Skivelast Qi topp: 38 kM Utbayning av skive: 1,9 mm
Vertikallast i topp: 3  kN/m HVOR | BYGGET ? Vege G
Platetype: [ 12mm OSEtspan -
Plater begge sider: | nei - Vind i Y-retning
S[:rih:erdiarne’[er?'| 31mm -
Randbjelker: |48z 1#3mm
Side 2
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