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1 Far du starter

1.1 Minimum systemkrav
e PC med Microsoft Windows 95 operativsystem eller nyere.

1.2 Installasjon av programmet

Oppgradering/Innstallasjon:
e Systemfiler og brukerveiledning kan lastes ned fra internett: www.ove-sletten.no/setupnypc.exe
e Oppdatering av programfilene blir sendt med e-post.

2 Om programmet

LASTBEREGNING er et program for beregning av snelast pa tak, eller vindlast pa vegger og tak.
Beregningene er basert pa:

e NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008, Snelast.

e NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009, Vindlast

3 Teori
Den generelle teorien er beskrevet i NS-EN 1991-1-3 og NS-EN 1991-1-4.

3.1 Snglast.
Formfaktorer for snelast pa tak er beregnet etter regler gitt i kapittel 5 /2/.

Snelast pd tak beregnes etter ligning 5.1.
S= M*Ce*Ct*Sk ! p = snelastens formfaktor, C. = eksponeringskoeffisient og C, = termisk koeff.

Karakteristiske verdier for snelast pd mark (Si) blir beregnet som vist i Tillegg NA.4.1 /2/.


www.ove-sletten.no/setupnypc.exe

3.2 Vindlast

3.2.1 Vindhastighet og vindhastighetstrykk
Vindhastighet og hastighetstrykk beregnes som vist i kapittel 4 /1/og NA.4 /1/.

Referansevindhastigheten, Vy o er angitt i Tabell NA.4(901.1) /1/.

Basisvindhastighet beregnes som:
Vb = Cdir * Cseason * Calt * Cprob * Vb,o (NA41) /1/

Middelvind (stedsvindhastighet)
Vm(Z) = Cr(Z) * CO(Z)*Vb 'Cr blir beregnet, Co ma angis av bruker, z = hoyde over terrenget (4.3) /1/

Basisvindhastighetstrykk beregnes etter folgende formel:
Q=(p/2)* V> =(1.25/2) * Vy’ (4.10) /1/

Terrengruhetskategori er angitt i Tabell NA.4.1 /1.

Terrengform
Terrengformfaktoren er Co(z) og turbulensfaktoren er k;.
I kapittel NA.4.3.3 /1/ er det angitt 4 alternativer for & bestemme faktorene.
1. NA.4.3.3(901.2.1) Terrengform for frittliggende as eller skraning.
2. NA.4.3.3(901.3.1) Byggested nar toppen av as eller skraning i le av annen as eller skraning.
3. NA.4.3.3(901.3.2) Lavereliggende byggested i le av as eller skraning.
4. NA.4.3.3(901.4) Byggested pé lesiden av bratt terreng med fall storre en 30 grader 1
vindretningen.

3.2.2 Vindkasthastighetstrykk og vindkasthastighet
Vindkasthastighetstrykk og vindkasthastighet beregnes etter regler gitt i kapittel 4 1 /1/.

Vindkasthastighetstrykket:
Q@ =[1+741,@]* 3+ p V2 (@)

=[1+7%1,(2)]*0.625*V 2 (2)

[N/m?] (4.8)/1/

e Standardverdi pa densiteten er p=1.25 (tilsvarer 1.25 kg / m’)
e  Toppverdifaktor k,=3.5
e I,(2) er turbulensintensiteten, se ligning (4.7) 1 /1/ eller ligning NA.4 (901.4) i/1/ hvis bygget er plassert i overgangsone.
e Hastigheten vy, er gitt i [m/s]
Overgangsoner:

For overgangssoner ma stedsvindhastigheten og turbulensintensitetsfaktoren korrigeres:

e Stedsvindhastigheten V,,(z) beregnes etter regler i kapittel NA.4.3.2(2) (901.2) 1 /1/.

e Turbulensintensitetsfaktoren I,(z) beregnes etter ligning NA.4 (901.4) i/1/.
Tilherende vindkasthastighet blir beregnet ved & sette inn korrigerte verdier for Vin(z) og Iy(z) 1 ligning
for vindkasthastighetstrykket ovenfor. Dersom Co(z)<>1 blir verdien av Vm(z) korrigert for Co(z) i
ligningen.



3.2.3 Vindtrykk pa vegger og tak

I kapittel 5 /1/ er det beskrevet hvordan vindtrykket blir beregnet.
Utvendig vindtrykk pa vegger og tak beregnes som:
We = Cpe * qp(Ze)

Cpe er den utvendige formfaktoren. Programmet beregner to verdier av utvendig vindtrykk, for Cpe-10 og Cpe-1.
Cpe, 10 brukes vanligvis for beregning av lastvirkningen av den totale lasten.
Cpe,1 og mellomliggende verdier brukes for a regne pa lokalt forheyet laster ved dimensjonering av limfuger, spikring, bandstal o.1.

For bygg med en dominerende vindfasade blir det innvendige vindtrykket beregnet som en funksjon av
utvendig vindtrykk:
wi= 0.9 * we eller wi= 0.75 * w. avhengig hvor dominerende vindfasaden er. Se kapittel 7.2.9 (5) i /1/.

Det innvendige vindtrykket for et bygg som ikke har dominerende vindfasade beregnes som

Wi = Cpi * (kast
e  Cperdeninnvendige formfaktoren se kapittel 7.2.9 (6) /1/

Det resulterende vindtrykket av utvendig og innvendig vindtrykk blir ikke beregnet av programmet.

3.2.4 Formfaktorer for vegger og tak
Formfaktorer for bygget og inndeling i soner blir beregnet som vist i kapittel 7 /1/.

Programmet beregner ikke soneinndeling for bygg som funksjon av heyden, men bruker
referansehgyden Z som brukeren angir i programmet for hele bygget. [kap. 7.2.2/1/].

For flate tak beregnes formfaktoren for takavslutning med skarp kant.

3.2.5 Frittstdende tak

For frittstdende tak (kapittel 7.3 /1/) beregnes total kraftfaktor Cy (resultantkraft) og resulterende
formfaktor C, se.. For figurer vises det til:

- Figurene 7.16-17 /1/ viser lasttilfeller og plassering av kraftfaktor.

- Tabellene 7.6-7 /1/ viser figur med inntegning av soner for resulterende formfaktor C, .

Resultantkraften beregnes etter ligning:
F, =C.Cy *C *0, (D) * Ay (5.3) /1/

Konstruksjonsfaktoren CsCd se kapittel 6 /1/. Programmet bruker verdien lik 1 som standardverdi.

3.2.6 Frittstdende vegg
Se kapittel 7.4 /1.



3.2.7 Frittstaende sgyle
Seylen er fast innspent. Resultantkraften beregnes etter ligning (5.3) /1/.

For rekanguleer seyle blir kraftfaktoren:
Ci=Cio*v, "y, (7.9) 11/

v, Endeeffekt: Kapittel 7.13, tabell 7.16 og figur 7.36 med massivitetsforhold = 1.
Kraftfaktor Cf,0 se figur 7.23
Yr :Reduksjonsfaktoren for avrundet hjorne se figur 7.24.

For sirkuleer sgyle bestemmes kraftfaktoren av ligning:
C;=C;,*vy, (7.19) /1/

Cf,0 se figur 7.28 /1/
v, endeeftektfaktoren se kapittel 7.13 /1/



4 Veiledning i bruk av programmet

4.1 Starte beregning.

Fra det forste skjermbildet kan du velge om du skal gjere en beregning av snelast eller vindlast.

Fra filmenyen kan du &pne en fil som er lagret tidligere.
NB ! Vindlastberegninger som er lagret med versjon 1 og 2 av lastberegning kan ikke apnes pga
endringer i standarden.

wy LASTBEREGNING 5.9.1 [P -

Eil  Hijelp

Sriplast | ¢ Yindlast pa bygg

Vindlazt pd Frittstdende
vega, eller
fagwerk./gjerde

Yindlast pd fittstdende
innspent zayle

4.2 Input data for snglast

o 5y Data

Fuke [SerTiandelag v Kommune [Trondheim 7| Snalact Sk [kN/mz)[25 | IneutDats | il *  Plassering av bygget (Fylke,

e | eere—— Eeregningl avsluttl & kommune og sted). Karakteristisk

[hoydeakring] | snelast Sk gitt for den enkelte

Ekspaneringskoeff.: CeI'I.D Mormal 'l Termisk koeff.: Ct I‘I_ kommune (se tillegg NA.4.1 i
standard)

e  Eksponeringskoeftfisient tabell
NA.S.1

b1 | e  Termisk koeffisient

e  Taktype (pult-, sal-, sag- og buet
tak)

e Niviéforskjell for bygget

e Geometridata for bygg og tak.

B,

T ak type

o —

Byggested (hgydegkning)

Karakteristisk snalast kan korrigeres for

Goometi B b2 | b3| b | 5] b6 | b7 | byggestedets hoyde. Klikk pa "JUSTER
ol h2 | ha| ht | SNOLAST" for & vise skjema for
TS korrigering.

o el Beregning

Klikk pa "BEREGNING" for & vise
snglasten pa taket.

Lag re datasett: Kiikk pé ikonet = for a lagre datasettet.

Utskrift: Klikk pé ikonet med % for a skrive ut eller eksportere til PDF-format.
Hjelp: Klikk pa ikon 8l ro: 5 vise hielp.

Avslutt: For 4 avsluttet snglastberegning klikk pa 'avslutt'.



4.3 Input data for vindlast

Data
| Bereaning for Tak I| Bereaning for ¥tervegq I gvsluttl o Velg om taket skal vare

frittstdende ?

— T aktype —W¥indhastighet
I Fiittstéende tak Bestem hastighetstkket | e Velg takform (pulttak, saltak eller
flatt tak)

| | Vkast | |ma’s | Qkast | |kwm2

Geometri for tak [mm)
T akhepde [h]

e Angi takheyde
~Innvendig vindlast e Angi geometri for bygningens
grunnflate og heyde for vegger.

¢ 1. Byaning med dominerende vindfasade

£ 2. Byaning uten dominerende vindfasade 'Bestem hastighetstrykket'

— Geometn for hlygg [mm] . Klikk pﬁ knappen for & angi
L1: Lz IR i) vindhastighet og referanseheyde z.

| | I
Sl gy Beregning for tak
Viser formfaktorer og soner for taket.

L2 Beregning for yttervegg
J Viser formfaktorer og soner for
vegger. Viser ogséa innvendig

Ll indtrykk
kerk. Pragrammet regner ikke soneinhdeling for byaget rmed vVindirykx.
vanerende Ze-verdi [ref. 10.2.2] . Programmet bruker Z-verdien
zom er angitt under vindhastighet.

Innvendig vindlast

Dominerende vindfasade
Innvendig vindtrykk beregnes som funksjon av utvendig vindtrykk nar bygningen har en dominerende vindfasade.

Da blir w; = 0.9 * w, eller w;= 0.75 * w,. Der w, = cpe 10 * qp(2)

Ikke dominerende vindfasade
Alternativ 1. Skriv inn verdier for &pningene for hver vegg i bygget. Programmet beregner det minste og det storste
apningsforholdet for bygningen og bestemmer innvendige formfaktorer fra figur 7.13 i standard.

Alternativ 2. Hvis det ikke er mulig & angi apningene kan apningsforholdet velges som 0,2 og -0,3 for beregning av
formfaktorene.

Nar minst to sider av bygningen (fasader og tak) har 4pninger som er mer enn 30 % av arealet av denne siden skal vindlasten beregnes
etter reglene i punkt 7.3 /1/ (fritt tak) og 7.4 /1/ (frittstdende vegger ) dette blir ikke beregnet av programmet.

Lag re datasett: Klikk pé ikonet = for & lagre datasettet.

Utskrift: Kiikk pé ikonet med % for & skrive ut eller eksportere til PDF-format.
Hjelp: Klikk pa ikon ‘% for 4 vise hjelp.

Avslutt: For a avsluttet snolastberegning klikk pa 'avslutt'.



4.4 Skjema for vindhastighet

-
—y Vindhastighet ag vindkasthastighet (Qkast) M' Sted
- e Velg fylke og kommune.
Fylk K Ref d Vb0 Awbyt | OK . . .
aLs J | L | Referansevin | ﬂ JJ I Vind-hastigheten Vb,o vises
Sar-Trandelag ﬂ |Trondhelm hd 28 iz

Faktorer for beregning av baszisvindhastighet, ¥b

Region [dimensjonerende vindretning)

Heyde fra grunniva til referanseniva [m]

|Bruk retringsfaktar C-dir = 1

Temengruhetskategori og tilherende parametere
Kategor: ¢ 0 o | O | | e

j C-dir 1

I ¥is mellomregning

C

S ammenhengende zmahuzbebyggelse, industriomrader eller

skogsamrader

v Overgangssone [Nabosone A)

[#b]«00_Jm

for den enkelte kommunen.
Vb,o0 kan endres.

Heyde overhavet [30  |m —s [Calt 1 z 1 m __teferanseniva '
IELREE ) W |Ceey ! Faktorer for basisvind
Arstidsfaktoren | C-season 1 Hele &t ~| l__g_“_”_"_‘i_\'i%__ e Velg hayde over havet for

byggestedet for & beregne
nivafaktoren C-alt.

C-prob er en faktor som
bestemmer arlig sannsynlighet
for overskridelse

C-dir er retningsfaktor
C-season er arstidsfaktoren

Hgyden over terrenget

Z er hoyden over terrenget pa
byggestedet og angis i [m].

Kategori: 7 0 | (O || om 1T
Temengformfaktor Colz) og turbulensfaktor Kl Ove rgangsoner
Ingen tapagrafisk pivirkning. Colz)=1 og KI=1 j o Velg avstand Xb i [m] fra
| grensen mellom sone A og B
T ermengformfaktor Colz) 1 Beregnet vindhastighet til byggeStedet- )
Turbulensfaktor Kl 1 Vkast | 395 |m/s *  Terrengruhetskategori for
Qkast| 75 | k2 nabosone angis.

Terrengruhetskategori:
0 - Apent opprert hav

| - Kystneer, opprert sje. Apne vidder og strandsoner uten trer eller busker.

Il - Landbruksomréade, omrade med spredte sma bygninger eller treer.

I11 - Sammenhengende smahus-bebyggelse, industriomrader eller skogsomrader
IV - Byomrade der minst 15% av arealet er dekket med bygninger og deres gjennomsnitlige hayde overskrider 15 m. Granskogomrader.

Terrengformfaktoren Co(z) og turbulensfaktoren k|
Disse faktorene mé velges av brukeren. Standardverdi for faktorene er satt til 1 i programmet (ingen topografisk pavirkning).

Fire typer topografisk pavirkning:

1. NA.4.3.3(901.2.1) Terrengform for frittliggende as eller skraning.

Co(z) ma beregnes/angis.
kl=1

2. NA.4.3.3(901.3.1) Byggested naer toppen av as eller skraning i le av annen as eller skraning.

Co(z) méa beregnes / angis.
Programmet foresléar k= 1

NA.4.3.3(901.3.2) Lavereliggende byggested i le av as eller skraning.
Hyvis alle 3 vilkarene er oppfyllt er: Co(z)=1.2 og k;=0.8 (samlet blir vindkasthastigheten mindre.)

Vilkarene for a ta hensyn til denne reduksjonen for en aktuell retningssektor pa byggestede er:

- det gjennomsnittlige fallet for det skjermende terrenget pa losiden av byggestedet for terrengarealer i siktelinjen fra byggested,
motsatt vindretningen, innenfor aktuell retningssektor er mindre enn 25 grader, og

- horisontal avstand fra den skjermende asen eller skraningens topp til byggestedet er mindre enn 15 ganger nivéforskjellen mellom de
to punktene, og

- avstanden x, jf. ligning NA.4.(901.6), oppfyller kravet x >1.5 Kvirk *Lh

NA.4.4.4(901.4) Byggested pa lesiden av bratt terreng med fall sterre en 30 grader i vindretningen.



4.5 Skjema for topografifaktor

Programmet har et skjema for beregning av:
Co(z) etter ligning NA.4 (901.5) /1/
C'o(z) etter ligning NA.4(901.7) /1/

S

NA.4.3.3 (901.2.1] Temengformfaktor for frittiggende 53 eller skraninger I 7

.

[+
|
|
|
|
||

MA_4.3.3[901.3.1] Byggning nr toppen ay asz eller tkraning i le av¥ annen az eller skraning

Forklaring og figurer for dataene i skjemaet se kapittel NA.4.3.3 /1/.



5 Programrevisjoner

Versjon 1.0, desember 1999.
Forste utgave av programmet.

Versjon 1.1.0, januar 2000.

e Vindlast-kurve E og F er lagt inn

e Brukeren far melding hvis geometriske data er slik at formfaktorer for vind ikke gjelder, men brukeren kan da likevel
velge a fortsette beregningen.

e Tegning av figur med formfaktorer er forbedret for spesielt avlange konstruksjoner.

Versjon 1.1.2, januar 2000.

e Korrigering av skjermbildet for yttervegger

e Korrigering av niva I (snelast)

e Nytt: niva II ( snelast pa tak med to oppstikkende tak ).

Versjon 2.0.0, september 2001.

e Snelast i henhold til ny standard for snelaster /2/

e Forhandsvisning

e Eksporter PDF-format (Adobe Acrobat dokument).

Versjon 2.1.3, oktober 2001.
Lagring av datafil. Det gis en melding med spersmal om godkjenning hvis du vil skrive over en tidligere datafil

Versjon 2.2.1, desember 2001.

e Utskriftsformen har fatt en knapp: Prosjekt = Mappenavn Ved a klikke pa denne settes teksten i prosjekt-feltet til navnet
pa mappen som datafilen er lagret i.

e Datafiler for snglast er inkludert i programmet, og det skal ikke lenger legges inn egne datafiler.

e Buet takform er medtatt under vindberegning.

Versjon 2.3.0, mars 2002.

e Snolastdata er rettet for folgende kommuner: Os i Hedmark, Sande i Vestfold .

e Vindtrykk pé saltak med vinkel storre enn 54 grader, er rettet (fortegn).

e Direkte kobling mellom program og datafil. En kan starte programmet direkte og hente opp en datafil ved & dobbelklikke
pa datafilen.

Versjon 3.0.0, november 2002.
¢ Snglast. Formfaktor for sagtak er korrigert.
e Vindlast i henhold til ny standard /1/.

Versjon 3.0.1, mars 2003.
Feilmelding pa skjermen: Hvis du har valgt en region for vindretning. (for eksempel @Ostlandet, ost) , men ikke valgt
vindretning, s& kommer det en feilmelding.

Versjon 3.0.2, april 2003.
Det er gjort en liten rettelse for innvendig vindtrykk nér en har bygning med en dominerende vindfasade.

Versjon 3.0.3, mai 2003.
Det er gjort en liten rettelse i skjermbildet med frittstaende tak, slik at label ”h1” alltid blir synlig.

Versjon 3.1.0 juni 2003.

e Deter gjort en rettelse i beregning av takras fra overliggende takflate. Halvparten av total snemengde pé overliggende
tak fordeles pé taket nedenfor. Det fordeles som en trekantform og minste fordelingslengde er 5 meter. Er takflaten
nedenfor mindre enn 5 meter i utstrekning, s& forsvinner en del av takraset utenfor, men det gjelder ikke hvis en har to

takoppbygg.
e Enkan nd angi at det skal benyttes snefangere pa overliggende tak, og at takras ikke skal medregnes.

-10 -



Versjon 3.1.1 mars 2004.
e Spesielle krav for frittstdende tak, gitt i /1/ punkt 10.3: Hvis noen av disse krav ikke er oppfylt sa gis det en melding pa
skjermen, men programmet tillater at beregningen gjennomfores.

Versjon 3.2 august 2004.
e Overgangsoner punkt 5.3.2 og punkt 6 i /1/ er nytt i denne versjonen.
e Topografifaktorer. Skjema for beregning av Ct(z), punkt 5.4.2.1 og punkt 5.4.2.2 i /1/ er nytt.

Versjon 3.2.1 mars 2005.
e Vindlast pa overside av flate tak: For sone I er det foyd til +- i utskriften.

Versjon 3.2.2 august 2005.

e Snolast pé lavereliggende tak ved flerniva tak er rettet litt. (/2/ figur 7): Hvis Lv + Lh > L1 sé krysses lastkurvene fra
hayre og venstre side, og formfaktoren for midtpartiet kan bli litt forskjellig for venstre og hayre kant. Programmet
benytter da middelverdien som formfaktor for midtpartiet. Knekkpunkt pé lastkurven beregnes der de skra linjene treffer
den horisontale linjen i midtsonen.

Versjon 3.2.5 januar 2007.
Snelast pa lavereliggende tak ved flerniva tak er rettet litt i henhold til rettelsesblad AC , NS 3491. Maksimalverdien kan i
enkelt tilfeller bli noe mindre.

Versjon 3.2.6 april 2007.
P& utskrift for vindlast er det i tabellene tatt med utstrekning (mm), for de forskjellige sonene. For skré takflater er det
horisontalprojeksjon som angis.

Versjon 3.2.7 juni 2007.
Under ” Frittstdende vegg” kan en né velge & beregne “Fagverk / gjerde ”, med massivitet fra 0 til 0.7 , i henhold til
NS3491-4 Fig 36

Versjon 3.3.0 mars 2008.

En kan na velge & beregne “Frittstdende innspent soyle
Rektangular soyle:

Saylens lengde: L. Tverrsnitt: b x d. Vindretning mot side b.
En kan angi avrundet hjerne med radius =r.

Sirkuler soyle:
Seylens lengde: L Diameter: b Overflate: 11 forskjellige typer overflate kan angis.

Versjon 4.0.0 april 2009
Standard for beregning av snelast er endret fra NS 3491-3 til NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008
- Tabelldata for karakteristiske verdier for snelastdata er ny med angitt heydeplassering for kommunesenter.
- Mulighet for & angi eksponeringskoeffisient. Settes lik 1 for buet tak.
- Formfaktorer for buet tak er endret
- Input og formfaktorer for sagtak er endret

Versjon 6.0.0 april 2010
Standard for beregning av vindlast er endret fra NS 3491-4 til NS-EN 1991-1-4:2005/NA:2009.

6 Referanser

/1/ NS-EN 1991-1-4:2005/NA:2009 Vindlaster
12/ NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008 Snelaster
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