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Introduksjon  

Funksjon 
ISY Design Ståltverrsnitt er et verktøy for styrkeanalyse og dimensjonering av ståltverrsnitt. Under er 
en skisse av nøkkelfunksjonaliteten. 

 Dimensjonering av ståltverrsnitt i henhold til gjeldende standarder. 
 Støtte for et stort antall typer parametriserte tverrsnitt, i tillegg til mulighet for å definere 

helt generelle tverrsnittsgeometrier. 
 Full spenningskontroll av de ulike tverrsnittsdelene. 

¶ Elastisk eller plastisk normalspenning. 

¶ Elastisk eller plastisk skjærspenningsfordeling. 

¶ Interaksjon mellom alle aktuelle snittkrefter/spenninger. 

¶ Grafisk framstilling av spenningene i tverrsnittet, inkludert elastisk skjærstrøm. 
 Støtte for alle tverrsnittsklasser (1, 2, 3 og 4). 

¶ Beregning av effektivt tverrsnitt i klasse 4. 
 Kontroll av skjærknekking og flensindusert stegknekking. 
 Full global stabilitetskontroll. 

¶ Knekking om begge akser. 

¶ Torsjonsknekking og bøyetorsjonsknekking. 

¶ Vipping. 

¶ Interaksjon mellom ovennevnte. 
 Kontroll av tverrkrefter. 
 Branndimensjonering. 
 Kan, fra et utvalg av tverrsnitt, beregne det optimale tverrsnittet for å ta opp de påførte 

kreftene. 

Lisensmodell 
Alle moduler i ISY Design finnes i utgangspunktet i to versjoner ς Standard og Enterprise. 
Standardversjonen erstatter tilsvarende moduler i G-Prog Teknikk, mens Enterprise-versjonen er 
ment å gi nye og etterspurte muligheter.  

I Ståltverrsnitt er utvidelsen i Enterprise i forhold til Standard at programmet kan regne etter alle de 
nordiske nasjonale tilleggene, med unntak av islandsk. 

Ta kontakt med NoIS for å få tilgang til Enterprise-versjonen. 
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Installasjon og lisensiering 
ISY Design bruker et lisenssystem som kommer fra FLEXERA. Dette installeres sammen med 
programmet. Det finnes også et eget program (ISY License) som gir en fullstendig oversikt over alle 
program fra NOIS som bruker samme lisenssystem. Dette krever egen installasjon, men er ikke 
påkrevd for å bruke ISY Design. Se veiledning for installasjon av lisenssystemet på våre hjemmesider. 

Enbrukerlisens 

Lisens for installasjon på lokal PC og fast knyttet til denne. Lisensen kan også knyttes til en fysisk 
dongle for dem som har behov for å flytte den mellom flere maskiner. 

Flerbrukerlisens 

Lisens for installasjon på server slik at flere kan bruke programmet. Lisensserver kontrollerer antall 
samtidige brukere.  

Support 
Norconsult Informasjonssystemer AS har egen supporttjeneste hvor du som kunde får den hjelp du 
trenger der og da. Ring oss, eller ta kontakt via e-post. 

Brukerstøtte 67 57 15 30 

Sentralbord 67 57 15 00 

E-post  Se lenken under Hjelp i programmet. 

Internett Se lenken under Hjelp i programmet. 

Fra våre nettsider er det mulig å laste ned nye versjoner av programmet.  

Det er ofte lettere å hjelpe deg dersom du sender en e-post med det dokumentet/filen du har 
spørsmål om. Dersom det er viktig å få svar raskt anbefaler vi at du ringer i tillegg. Vi har også 
fjernstyringsverktøy så vi kan se din skjerm, eller du ser vår skjerm.  

For å styrke vår supporttjeneste ytterligere har vi investert i et felles supportsystem som skal 
forbedre vår dialog med dere i forbindelse med brukerstøtten. Som kunde kan du fortsatt benytte 
telefon og e-post, men den nye løsningen gir oss og dere en rekke nye muligheter for strukturert 
oppfølging av hver kunde og hver enkelt sak.  

Supporttjenesten er tilrettelagt med portalen med «din-side», der du kan registrere deg som bruker, 
melde inn saker og følge opp status på dine egne saker. I tillegg inneholder portalen en egen side 
med tilgang til spørsmål og svar innen ulike tema. Du kan registrere deg som bruker ved å logge inn 
på våre supportsider på våre hjemmesider. Bruk gjerne lenken i programmet. 
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Brukergrensesnitt  
Det innledes med å beskrive et begrenset utvalg av detaljer fra programmet. For en mer utfyllende 
liste henvises det til "Brukermanual ISY Design Generelt". 

Verktøylinje 
Denne har tre fliker, Fil, Hjemme og Utseende. I tillegg finnes noen hurtigvalg øverst i skjermbildet. 

 

Fil 

Her finner du de vanlige menyene for dokumenthåndtering og utskrift. I tillegg er lisensinformasjon, 
dokumentinnstillinger og firmainformasjon plassert her. 

Hjemme 

Her vises alle muligheter du har for å legge inn og endre data. Innholdet varierer, slik at det er 
tilpasset hva som vises i skjermbildet.  

Utseende 

Her kan du påvirke hva som vises og hvordan det blir vist. 

Navigasjonsmeny 
Navigasjonsmenyen (se figuren under) gir tilgang til hele modellen og alle beregningsresultatene. 
Det er lagt opp til at du skal kunne følge denne fra toppen og nedover.  

 

Meldingsliste 
Skulle det vise seg at tverrsnittet ikke tåler de påførte kreftene eller at du har lagt inn ugyldige data, 
vises det i meldingslisten (se figur). Alle feil, advarsler og informasjonsmeldinger havner her. Det 
samme gjelder for valideringer som feiler. 
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For å gi bedre oversikt er meldinger som fremkommer flere ganger samlet i en node, som kan åpnes 
på samme måte som mapper i Windows Explorer. Her vises også utdypende informasjon om årsaken 
til meldingen. I de fleste tilfeller vil du også kunne dobbeltklikke på meldingen slik at du får vist det 
vinduet hvor meldingen oppstod.  

Validering av inndata 

Valideringen av inndata kan gi opphav til infomeldinger, advarsler og feil, hvorav de siste gjør at 
tverrsnittet ikke kan beregnes. Å dobbeltklikke på feilmeldingen fører deg til det skjermbilde hvor 
feilen finnes. Noen ganger kan det være autoberegnede data som gir en slik feil. Brukere av 
programmet forventes å ha nok kjennskap til teorigrunnlaget til å forstå hvilke inndata som må 
korrigeres for at autoberegningen ikke skal gi feilmeldinger. Et eksempel er de C-faktorer som 
benyttes for interaksjonsberegning etter tillegg A. En trykkraft som overskrider Eulerlasten for den 
aktuelle staven kan gi disse en verdi som ligger utenfor de tillatte grensene. 

Koordinatsystemer 

Fortegn i grafiske og alfanumeriske inndata 

Koordinatsystemet i brukergrensesnittet samsvarer ikke alltid med koordinatsystemet i 
teorigrunnlaget. Forklaringen på dette finner du i den generelle brukermanualen. 

Tverrsnittsplanet 

Det benyttes tre ulike koordinatsystemer for å beskrive geometrien til tverrsnittet i 
brukergrensesnittet. I tillegg benyttes et fjerde system (hor, vert) for å angi krefter for asymmetriske 
tverrsnitt. 

Globale hovedakser (y, z) ς Stavdata, snittkrefter og resultater 
Dette koordinatsystemet er uavhengig av rotasjonen til tverrsnittet, med y-aksen mot høyre og z-
aksen oppover på skjermen. Brukes for å beskrive stavgeometri slik som geometrisk lengde og 
knekklengde om horisontalaksen (y) og vertikalaksen (z). Brukes også for å angi snittkrefter og til å 
presentere de fleste beregningsresultatene, med unntak av skjærkraftberegninger. 
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Lokale akser όȅΩΣ ȊΩύ - Tverrsnittsgeometri 
Dette koordinatsystemet er statisk knyttet til tverrsnittet og dynamisk i forhold til staven (skjermen), 
og brukes for eksempel til å presentere tverrsnittsdata i Geometrivinduet. Aksene i dette 
ƪƻƻǊŘƛƴŀǘǎȅǎǘŜƳŜǘ ŜǊ ƴŀǾƴƎƛǘǘ ȅΩ ƻƎ ȊΩ όŀƭǘǎň ƳŜŘ ζŦƴǳǘǘŜǊηύ slik at du lett kan se om data i 
programmet er oppgitt i lokalt eller globalt koordinatsystem. 

 

 

 

L ǳǘƎŀƴƎǎǇǳƴƪǘŜǘ ǎŀƳƳŜƴŦŀƭƭŜǊ ŘŜǘ ƭƻƪŀƭŜ ƪƻƻǊŘƛƴŀǘǎȅǎǘŜƳŜǘ ƳŜŘ ŘŜǘ ƎƭƻōŀƭŜΣ ŘŜǊ ȅΩ-aksen er 
hƻǊƛǎƻƴǘŀƭ ƻƎ ȊΩ-aksen vertikal. Ved 90 graders rotasjon av staven til tverrsnittet vil derimot aksene 
peke hhv. oppover og til venstre på skjermen, som illustrert i figuren i neste avsnitt.  
 

Lokale hovedakser (u, v) - For asymmetrisk tverrsnitt 
For tverrsnittsgeometrier som hverken er symmetriske om ȅΩ- eller ȊΩ-aksen defineres det et lokalt 
koordinatsystem (u, v) for å beskrive tverrsnittsdata gitt i hovedaksene til tverrsnittet. Vinkelen 
mellom ȅΩ- og u-aksen regnes ut ved hjelp av Ὅ  , Ὅ  og Ὅ . Se i avsnittet om 

tverrsnittsberegninger for flere detaljer. 
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Aksene (u, v) står alltid parallelt med, eller vinkelrett på (y, z). u og v følger den brukerstyrte 
rotasjonen av staven, mens (y, z) som nevnt er uavhengig av denne rotasjonen. 

 

  

Koordinatsystem for snittkrefter i asymmetriske tverrsnitt (hor, vert) 
I tillegg trengs det et koordinatsystem for asymmetriske tverrsnitt slik at det blir enkelt å angi 
kreftene langs med vinkelbeinene til L-tverrsnittet som er brukt som eksempel. Som regel vil jo 
vinkelbeinene ligge horisontalt og vertikalt orientert i en konstruksjon, og det er vanlig å angi 
kreftene etter samme orientering. Derfor benyttes betegnelsene «hor» (horisontal) og «vert» 
(vertikal) for å angi kreftene langs med vinkelbeinene. 

NB: Fordi det er konvensjonelt at et positivt moment om horisontalaksen skal gi staven 
strekkspenninger i underkant er det valgt å vise momenter om denne aksen, og horisontal 
skjærkraft, med pil mot venstre! 
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Implikasjoner i brukergrensesnittet 

Geometri 
Numeriske data som vises under Geometri ǇǊŜǎŜƴǘŜǊŜǎ ƛ όȅΩΣ ȊΩύ ƻƎ όǳΣ ǾύΦ 5Ŝ er upåvirket av 
rotasjonen av tverrsnittet. 

Stavdata 
Under Stavdata vises de globale hovedaksene (y, z) og alle data angis i disse aksene. 

Snittkrefter 
Under Snittkrefter kan man velge mellom å angi krefter i (y, z), eller i (hor, vert) dersom tverrsnittet 
er asymmetrisk. Uavhengig av dette valget vil alle inndata til beregning av interaksjon og vipping 
vises i (y, z) siden det er dette koordinatsystemet som må benyttes i beregningene. 

Det eneste som påvirkes av rotasjonen til tverrsnittet er vippedata under «Interaksjon og vipping», 
siden vipping er knyttet til momentet om den sterke aksen. 

Tverrkrefter 
Menypunktet «Tverrkrefter» påvirkes av tverrsnittets rotasjon. Et I-tverrsnitt som roteres 90 grader 
vil ikke lenger kunne beregnes fordi den konsentrerte lasten, som angis i det globale systemet, nå 
virker på tvers av stegets plan. 

Spenningskontroll 
I spenningskontrollen presenteres de fleste resultatene i (y, z). Unntaket er kontroll av skjærkrefter 
ƻƎ ǎǘŜƎƪƴŜƪƪƛƴƎΦ 5ƛǎǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜǊŜǎ ƛ ŘŜǘ ƭƻƪŀƭŜ όȅΩΣ ȊΩύ-systemet fordi skjærspenningene som oppstår 
i tynnveggede tverrsnitt virker langs med tverrsnittsdelene (flenser og steg) og dermed er det 
nødvendig å beǊŜƎƴŜ ƪŀǇŀǎƛǘŜǘŜƴŜ ƛ όȅΩΣ ȊΩύΦ 
 
Det er viktig å merke seg at verdier i «Effektivt tverrsnitt» presenteres i det globale 
koordinatsystemet og skiller seg dermed fra tverrsnittsdata under «Geometri» ved 90 graders 
rotasjon. Data i «Interaksjon» presenteres i det globale koordinatsystemet og derfor benyttes 
skjærkrefter i det globale koordinatsystemet, i motsetning til det som presenteres under «Skjærkraft 
og torsjon» og «Stegknekking».  

 

 

Global stabilitet 
Alle stabilitetsresultatene presenteres i det globale koordinatsystemet, som er statisk i forhold til 
skjermen. Dermed påvirkes alle resultatene av tverrsnittets rotasjon. Vipping er knyttet til sterk akse 
og ved 90 graders rotasjon av tverrsnittet vil den sterke aksen bli knyttet til andre stavdata og 
snittkrefter. Bøyeknekking om de to aksene vil også bli knyttet til andre snittkrefter og stavdata ved 
90 graders rotasjon. Som følge av endrede resultater for vipping og bøyeknekking vil også resultater 
for bøyetorsjonsknekking og interaksjon endres. 
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Praktisk  bruk  
Her gjennomgås noen typiske brukstilfeller. For hvert steg beskrives et utvalg av muligheter i 
programmet. Eksemplene dekker ikke alt, men de skal være tilstrekkelige til at du forstår resten selv. 

Merk at detaljene i skjermutklippene kan avvike noe fra det du ser i programmet. 

Beregningsinnstillinger 
1. Åpne vinduet med de avanserte beregningsinnstillingene. 

 

 

 

2. Sjekk at de ønskelige innstillingene er huket av eller endre til ønskede innstillinger. Her kan 
du blant annet angi om du ønsker å bruke tillegg A, B eller begge i stabilitetskontrollen. 
Henvisningene i denne dialogen er til Eurokode 3 del 1-1. 
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Modellering av ståltverrsnitt 
1. Opprett et nytt dokument av typen ståltverrsnitt, som vist i figuren.  

 

 

 

2. Legg inn materialdata for stålsorten (følg navigasjonsmenyen). 
 

3. Legg inn geometridata. Dette gjøres enten ved å opprette et nytt profil eller ved å importere 
ett eller flere eksisterende profiler fra en profiltabell. Vil du legge til flere profiler til 
dokumentet ved en senere anledning finner du «Hent fra ǘŀōŜƭƭ Χ» på verktøylinjen. Det er 
også mulig å kopiere og editere profiler via verktøylinja. 
 

 

 

Merk: Det er ikke alle tverrsnittstyper som kan håndtere tverrkrefter. Hvis du velger en tverrsnittstype 
som ikke håndterer tverrkrefter, blir disse borte fra dokumentet. Eneste måten å få dem tilbake er å 
angre på tverrsnittsbyttet. Dette gjelder også når tverrsnittsbyttet er en følge av at programmet 
beregner optimalt tverrsnitt. 

 

4. Legg til stavdata. Lengder og knekklengder kan settes for begge akser, i tillegg til for vipping 
og torsjonsknekking, i dette vinduet slik at global stabilitet kan kontrolleres. De fleste 
verdiene beregnes automatisk. 
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Kapasitetskontroll 
1. Legg inn snittkrefter.  

 

 

 

 Skjermbildet for interaksjon og vipping under snittkrefter må åpnes manuelt.  
 

 

 

 Merk at inndata er deaktivert når de ikke er relevante. Det betyr at inndata for 
interaksjon forutsetter at geometrien har knekklengder og at lasttilfellet har 
trykkraft. På samme måte forutsetter inndata for vipping at geometrien har 
vippelengder og at lasttilfellet har moment om sterk akse. 
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Merk: Alle momenter (ὓ , ὓ , ὓ ) i skjermbildet for interaksjon og vipping er kun en illustrasjon 
av momentkurvens form.  

 
2. Legg inn tverrkrefter. Ettersom konsentrerte laster ikke påvirker resten av dimensjoneringen 

finner du både inndata og resultater i dette vinduet. Beregningen utføres automatisk når 
relevante data endres i dokumentet så disse resultatene vil alltid være oppdaterte og 
korrekte. 
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3. Kjør beregning. 
 

 «Start beregningen» vil utføre beregninger for valgt tverrsnitt.  
 Du kan eventuelt gi programmet mulighet til å velge det mest optimale1 av de 

tilgjengelige profilene i tverrsnittsdokumentet. Dette gjør du ved å trykke på 
«Velg optimalt tverrsnitt» som da starter beregning for å finne nettopp et 
optimalt tverrsnitt. Tverrsnitt bestemmes ved at alle tverrsnittene i 
dokumentet sorteres etter areal, fra minst til størst, og at programmet 
kontrollerer tverrsnittene i den rekkefølgen inntil det er funnet et tverrsnitt 
som har en utnyttelse som er mindre eller lik 1.0. Beregningene tar ikke 
hensyn til at dokumentet kan inneholde flere forskjellige tverrsnittstyper med 
forskjellige begrensninger på hva som beregnes, eksempelvis at det ikke 
vipping ikke kontrolleres for asymmetriske profiler. 

 Du kan velge å alltid skal regne etter elastisk teori, selv for tverrsnitt av klasse 
1 og 2. Det samme gjelder for valg av elastisk skjærspenningsfordeling. (Se 
figur). 
 

 
 

 
4. Inspiser resultatene. 

 
 Du når resultatene gjennom navigasjonsmenyen. 
 Resultater gir deg et sammendrag av de viktigste resultatene fra spennings- og 

stabilitetskontrollen.  
 Spenningskontroll gir resultatene fra spenningskontrollen av tverrsnittet. 

¶ Hvert sett av snittkrefter gir et unikt sett med resultater.  

¶ Den grafiske visningen kan endres gjennom menyen vist under. Blant 
annet kan du velge å vise skjærspenninger i stedet for 

                                                           
1 Det mest optimale profilet er definert som profilet med minst tverrsnittsareal som gir en utnyttelse 
på mindre enn 1.0. 
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normalspenninger. Utseende på menyen vil variere avhengig av om det 
er regnet elastisk eller ikke. 

 

 
 

 
 

 Global stabilitet gir resultatene fra stabilitetskontrollen, som inkluderer 
knekking om y- og z-aksen, torsjonsknekking, vipping og interaksjon mellom 
disse. 

Utvelgelse av tverrsnitt 
Noen ganger er det behov for å finne det optimale tverrsnittet innenfor et begrenset utvalg, for 
eksempel alle standard I-profiler med en høyde mellom 200 og 400 mm. Istedenfor å måtte søke 
gjennom profiltabellen manuelt er det mulig å filtrere visningen av profiltabellen slik at kun de 
relevante profilene blir vist. 

1. Åpne profilvelgeren Ǿƛŀ ζIŜƴǘ ŦǊŀ ǘŀōŜƭƭΧη Ǉň ǾŜǊƪǘǄȅƭƛƴƧŀΦ 
 

2. IǄȅǊŜƪƭƛƪƪ Ǉň ƪƻƭƻƴƴŜƻǾŜǊǎƪǊƛŦǘŜƴ ƻƎ ǾŜƭƎ ζwŜŘƛƎŜǊ CƛƭǘŜǊΧη 
 

 
 

3. Legg til ønskede kriterier ved å bruke plusstegnet ved siden av «Og». Rediger kriterier ved å 
trykke på den delen av kriteriet du ønsker å endre. 
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4. Trykk «Bruk» for å bruke filteret uten å lukke filtreringsdialogen slik at du kan se hvordan 
utvalget ser ut, eller trykk «OK» for å bruke filteret og lukke dialogen.  
 

 Du kan se hvordan filtreringen fungerer ved å se på beskrivelsen av filtreringen 
nederst i profiltabellen som vist på bildet under. 
 

 

 
MERK: Ved å trykke «OK» i filterdialogen velger du kun hvilke tverrsnitt som vises. Du må selv 
velge hvilke av disse som skal benyttes. 

Opprette og editere egendefinerte tverrsnitt 

Ståltverrsnittsdokument 

1. I et ståltverrsnittsdokument kan man opprette egendefinerte profiler ved hjelp av 
profilsymbolet i verktøylinja, som vist på figuren under. Profilet blir nå valgt som det aktive i 
dokumentet og man kan editere geometri og data både numerisk og grafisk.  
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2. Profilet kan kopieres, og kopien kan legges til enten i samme dokument, i en eksisterende 
profiltabell eller i en ny profiltabell. 

 

 

 

3. tǊƻŦƛƭŜǊ ǎƻƳ ƘŜƴǘŜǎ ƛƴƴ ŦǊŀ Ŝƴ ǇǊƻŦƛƭǘŀōŜƭƭ Ǿƛŀ ζIŜƴǘ ŦǊŀ ǘŀōŜƭƭΧη ŜǊ ƛ ǳǘƎŀƴƎǎǇǳƴƪǘŜǘ ƛƪƪŜ 
editerbare, men de kan gjøres editerbare via «Editer» i verktøylinja. 

4. Standardprofiler slik som «HE 100 A» kan ikke editeres, for å unngå misbruk. Dersom det 
likevel er behov for å editere et slikt profil kan man gjøre det ved å lage en kopi som kan 
editeres. Det kopierte profilet vil få navnet «HE 100 A ς Kopi» for å understreke at det ikke 
er et standardisert profil. 

Profiltabell 

1. Opprett en ny profiltabell eller åpne en eksisterende. 



 

Ò NOIS AS Praktisk bruk 19 

  

 Versjon 1.5 ISY Design 

 

 

 

2. Velg profiltypen du ønsker å legge til profiltabellen din. 

 

3. Fyll inn ønskede verdier for tverrsnittet.  
4. Lagre profiltabellen. Profiltabellen vil nå være tilgjengelig for å brukes i 

ståltverrsnittdokumentene du lager. 
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Generelle tverrsnitt 

Beregninger av generelle tverrsnitt krever at en del geometriske data må gis inn og noen av disse kan 
være vanskelig å finne. Derfor er det greit å være klar over at skjærarealet  ὃȟȭ og ὃȟȭ kun har 

betydning hvis det er gitt inn skjærkrefter og at St. Venants torsjonskonstant  Ὅ kun brukes til 
beregning av vipping, torsjonsknekking og interaksjon etter tillegg A. (Torsjon blir ikke kontrollert for 
generelle tverrsnitt.) Vipping og torsjonsknekking blir ikke beregnet når henholdsvis vippelengde og 
kritisk knekklengde for torsjonsknekking er satt til 0. 

For disse tilfellene vil da skjærarealet  ὃȟȭ og ὃȟȭ og St. Venants torsjonskonstant  Ὅ ikke bli 

benyttet og størrelsen til disse er ikke viktig.  

Det er også viktig å være oppmerksom på at programmet forutsetter at alle tverrsnittsdeler som 
ōƛŘǊŀǊ ǘƛƭ ƻǇǇƎƛǘǘ ǎƪƧŋǊŀǊŜŀƭ ƭƛƎƎŜǊ ƻǊƛŜƴǘŜǊǘ ǇŀǊŀƭƭŜƭǘ ƳŜŘ ŘŜ ƭƻƪŀƭŜ ȅΩ ƻƎ ȊΩ ŀƪǎŜƴŜΦ CƻǊ ŀǘ 
programmet skal kunne regne skjær korrekt må altså tverrsnittets koordinater angis slik at alle steg 
og flenser (som inngår i oppgitt skjærareal) er enten horisontale eller vertikale. 

Overskrive autoberegnede verdier 
I både geometrivinduet og vinduet med data for interaksjon og vipping finnes det en rekke 
autoberegnede verdier, som det er mulig å skrive over. Det er verdt å bemerke at disse deretter 
forblir uforandret, også om forutsetningene for beregning av disse endres. Et eksempel er C-
faktorene for vipping, som påvirkes av graden av asymmetri (ʕ) for enkelsymmetriske tverrsnitt. 
Alle overstyrte autoverdier må derfor vurderes påny når tverrsnittet er forandret. 

Geometriske begrensninger 
Enkelte tverrsnittstyper har noen geometriske begrensninger som ikke er så innlysende. Eksempelvis 
må flensene i I-tverrsnitt være minst dobbelt så brede som steget er tykt fordi tykkelsen på flenser 
som kan ha helning måles midt mellom senterlinjen i steget og enden på flensen. Dersom denne 
eller andre begrensninger overskrides vil det vises en feilmelding og man bør vurdere å benytte en 
annen tverrsnittsform. 

Kritisk temperatur 
Programmet har ikke noen selvstendig beregning av kritisk temperatur. Grunnen er at beregningen i 
Eurokode er begrenset til ren spenningskontroll og ikke tar hensyn til instabilitet. Isteden anbefales 
det å iterere seg frem til den temperaturen som gir utnyttelsen 1,0. 

Klipp og lim 
I ISY Design er det mulig å kopiere innholdet i det enkelte inndatafelt til utklippstavlen, og deretter 
inn i et annet datafelt eller til et annet program. I tillegg er det mulig å kopiere én eller flere linjer fra 
tabeller på denne måten. 

Det er å merke seg at enkelte inndatafelt i tabellene har et innhold som ikke lar seg kopiere inn i ISY 
Design på denne måten. Det er derfor nødvendig alltid å sjekke data etter en slik kopiering. 
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Teorigrunnlag  

Generelt 
Formlene gjelder for beregning av ståltverrsnitt i henhold til EN 1993-1-1, EN 1993-1-2, EN 1993-1-5 
og EN 1999-1-1 per desember 2018, med norske, svenske, danske og finske nasjonale tillegg. 
Standardene vil heretter bli omtalt som «EC3-1-1» (Eurocode 3 del 1-1) osv. I den grad formlene er 
hentet direkte fra standarden er punkt-/tabellnummer i standarden gitt. 

Programmet bruker de konstanter og formler som er angitt i det aktuelle nasjonale tillegget, men 
det er også mulig å benytte de anbefalte verdier som er angitt i standardutgaven. Merk i så fall at 
disse beregningene ikke er tillatt benyttet til konstruksjoner i noe land, og er kun ment som et 
sammenligningsgrunnlag. 

Fortegnsregler 
Y-aksen er plassert i horisontalplanet og z-aksen i vertikalplanet. For en stålbjelke (eller stålsøyle) blir 
det lokale aksesystemet plassert slik at x-aksen ligger i stavens lengdeakse, y-aksen peker mot 
venstre og z-aksen peker oppover når du betrakter tverrsnittet fra startpunktet mot sluttpunktet. 
Positiv aksialkraft gir strekk i bjelken.  

 

 

 

Når man betrakter krefter som angriper i stavens startpunkt får man da følgende fortegn:   

 Positiv aksialkraft er lik strekk. 
 Positivt moment om y-aksen gir strekk i underkant. 
 Positivt moment om z-aksen gir strekk i venstre side. 
 Positiv skjærkraft i y-retningen vil flytte stavenden mot venstre. 
 Positiv skjærkraft i z-retningen vil flytte stavenden oppover 
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Beregninger 

Hovedakser 

Alle beregningene som foretas bygger på forutsetningen som er gitt EC3-1-1, 1.7(4): 

«MERKNAD: Alle regler i denne Eurokoden gjelder egenskaper ved hovedakser, som vanligvis 
defineres av aksene y-y og z-z for symmetriske tverrsnitt, og u-u-aksen og v-v-aksen for asymmetriske 
tverrsnitt som for eksempel vinkelprofiler.» 

Det betyr at uansett hvordan du angir kreftene, vil de (for alle asymmetriske tverrsnitt) bli 
transformert til hovedaksene før beregningene utføres. 
 
NB: Skjærkreftene som angis blir dekomponert slik at de virker i tverrsnittets lokale koordinatsystem 
ȅΩ-ȊΩΦ aŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴ ƻƳ ŘŜǘǘŜ ŦƛƴƴŜǊ Řǳ ǳƴŘŜǊ avsnittet Skjærkraft (EC3-1-1: 6.2.6) i 
Spenningskontroll. 

Kontinuerlige beregninger 

Følgende beregninger utføres kontinuerlig etter hvert som du endrer inndata og kan derfor antas 
alltid å være oppdaterte og riktige: 

 Materialdata. 
 Tverrsnittsdata. 
 Stavdata (knekklengder, vippelengde), så sant disse er satt til autoberegning. 
 Inndata for stabilitetskontroll (interaksjon og vipping), så sant disse er satt til autoberegning. 

Det er noen unntak som ikke autoberegnes (for eks. ᾀ) og må settes av deg som bruker. 

 Konsentrerte laster («Tverrkrefter»). 

Materialdata (EC3-1-1: 3) 

Generelt 

Stålsorter hentes i utgangspunktet fra produktstandardene, men det er også mulig å bruke Tabell 3.1 
i EC3-1-1. Produktets nominelle tykkelse (den tykkeste tverrsnittsdelen) bestemmer hvilken 
flytspenning og bruddspenning programmet regner med. 

Du har også mulighet for å velge «Egendefinert» stålsort og må da gi enn alle materialdata selv, med 
unntak av elastisitetsmodulen og skjærmodulen. Ved egendefinert stålsort er ikke lenger 
beregninger etter EC3-1-1 gyldig og du må selv dokumentere at formlene i standarden er gyldig på 
den egendefinerte stålsorten. 

CƭȅǘŜǎǇŜƴƴƛƴƎǎŦƻǊƘƻƭŘŜǘ ʶ 

Denne verdien blir beregnet av programmet og blir blant annet brukt til klassifisering av tverrsnitt. 

 

‐
ςσυ

Ὢ
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Fysiske størrelser 

Disse størrelsene er hardkodet i programmet og kan ikke endres av deg som bruker. 

Elastisitetsmodulen:   Ὁ ςρπ Ὃὖὥ 

Poisson-tall:   ’ πȟσ   (kan endres hvis brukerdefinert materiale) 

Skjærmodulen:   Ὃ
ᶻ

ψρ Ὃὖὥ 

Partialfaktorer 

Ved dimensjonering fastsettes en dimensjonerende materialfasthet ved at karakteristisk fasthet 
ŘƛǾƛŘŜǊŜǎ ƳŜŘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŀƭŦŀƪǘƻǊ ʴM. Karakteristisk materialfasthet settes lik de nominelle verdier for fy 
og fu. Partialfaktorene skal ta hensyn til usikkerheten til materialfasthet og tverrsnittsgeometri, og er 
definert i det nasjonale tillegget. 

‎ ρȟπ 

Norsk tillegg: ‎ ρȟπυ 
Svensk tillegg: Som standardutgaven 

Dansk tillegg: ‎ ρȟρ‎‎. Dersom ‎ er ulik 1,0 er det opp til  
bruker å endre ‎ , mens ‎ inkluderes automatisk (se under). 

Finsk tillegg: Som standardutgaven 

 

‎ ρȟπ 

Norsk tillegg: ‎ ρȟπυ 
Svensk tillegg: Som standardutgaven 

Dansk tillegg: ‎ ρȟς‎‎. Dersom ‎ er ulik 1,0 er det opp til  
bruker å endre ‎ , mens ‎ inkluderes automatisk (se under). 

Finsk tillegg: Som standardutgaven 

♬ i dansk tillegg 
I dansk tillegg skal materialfaktorene ‎  og ‎  multipliseres med faktoren ‎. Denne verdien er 
avhengig av hvilken lastkombinasjon som beregnes, og er altså ulik for hvert sett snittkrefter. 
Programmet inkluderer denne automatisk i beregningene, så den virkelige verdien på ‎  og ‎  vil 
variere for hvert sett snittkrefter. 

 

‎

ρȟπ Ὢέὶ ὯέάὦὭὲὥίὮέὲ ρ έὫ ς
ὑ Ὢέὶ ὯέάὦὭὲὥίὮέὲ σ έὫ τ

ρȟςὑ Ὢέὶ ὯέάὦὭὲὥίὮέὲ υ
 

Sikkerhetsklassifisering 

Under materialdata legges det inn en faktor ὑ  som tar hensyn til sikkerhetsklassifiseringen av 

konstruksjonen. Denne skal håndteres på samme måte her som i Statikkbjelke. (Detaljer i 
brukermanualen for statikkbjelke.) 

 

Norsk tillegg: ὑ  er ikke i bruk 

Svensk tillegg: ὑ  er ikke i bruk 
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Dansk tillegg: ὑ  påvirker materialfaktorene for hvert enkelt  

sett snittkrefter, avhengig av valgt lastkombinasjonsnummer. 
Finsk tillegg: ὑ  er ikke i bruk 

Sammenheng mellom tverrsnitt og materiale 

Programmet kan benytte materialdata både i henhold til tabell 3.1 i EC3-1-1, og i henhold til 
produktstandardene. De nasjonale tilleggene avgjør hva som kan velges i henhold til EC3-1-1 punkt 

3.2.1(1), men i utgangspunktet ligger dette som et valg under beregningsinnstillinger. 

Norsk tillegg: Som standardutgaven 
Svensk tillegg: Kun produktstandardene er tillatt benyttet 
Dansk tillegg: Kun produktstandardene er tillatt benyttet 

Finsk tillegg: Som standardutgaven 

 

I henhold til produktstandardene (og tabell 3.1) er det enkelte standarder som skal kombineres med 
bestemte tverrsnittstyper. Dette er inkludert i programmet i form av en advarsel som vises dersom 
den aktuelle kombinasjonen av tverrsnittsform og materialdata ikke ser ut til å være i 
overensstemmelse med produktstandardene.  

 

Tabellen under viser hvilke tverrsnitt som godkjennes i kombinasjon med materialtyper fra aktuelle 
standarder.  

Tverrsnitt EN 10025 (2 til 6) EN 10210-1 EN 10219-1 

Generelle tverrsnitt Kan brukes Kan brukes Kan brukes 

Alle sveiste profiler Kan brukes Ugyldig Ugyldig 

I, T, U, L og doble L-profiler, samt 
massive tverrsnitt 

Kan brukes Ugyldig Ugyldig 

Sirkulære hulprofiler Ugyldig Kan brukes Kan brukes 

Rektangulært varmvalset hulprofil Ugyldig Kan brukes Ugyldig 

Rektangulært kaldvalset hulprofil Ugyldig Ugyldig Kan brukes 

Tverrsnittsgeometri 

Parametriserte tverrsnitt 

Tverrsnittstyper 
I ISY Design kan du som bruker selv opprette parametriserte tverrsnitt, både sveiste og valsede. I 
tabellen under finner du en oversikt over hvilke parametriserte tverrsnittstyper som finnes i 
programmet. 

Tverrsnitt Sveist Valset Tverrsnittsklasser 
(spenningskontroll) 

I x x Alle 

I, enkeltsymmetrisk x  Alle 

Hatt x  Alle 

U x x Alle 

U, kaldformet  x Alle 
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T x x Alle 

L x x Alle 

L, kaldformet  x Alle 

L, dobbel x x Alle 

Rundstål  x 1, 3 (brukerstyrt) 

Sirkulært hulprofil  x 1, 2, 3 

Firkantstål  x 1, 3 (brukerstyrt) 

Rektangulært hulprofil x x Alle 

 

Merk at kaldformede U- og L-tverrsnitt skiller seg fra de varmformede og sveiste tverrsnittene ved at 
de har radius i ytterkant av hjørnene i tillegg til i innerkant. 

Tverrsnittsberegninger 
Det er forsøkt å beregne så mange verdier som mulig generelt, uavhengig av tverrsnittstype. En del 
verdier kan beregnes ved geometrien til tverrsnittene. Noen verdier avhenger av om tverrsnittet er 
sveiset eller valset, eksempelvis skjærareal. 

Beregningene som er spesifikke for hver tverrsnittstype har begrenset gyldighetsområde. Dette er 
fordi enkelte av formlene som benyttes forutsetter at geometrien er noenlunde standardisert. 
Hovedregelen er at utstrekningen til en tverrsnittsdel (flens, steg) bør være større enn tykkelsen, 
med andre ord tynnvegget. I tabellen under kan du se hvilke verdier beregnes mer eller mindre 
generelt. 

Symbol Beskrivelse Beregningsmetode Enhet 

ὃ Areal Vha. punktlista άά  

ὃ  Utvendig flate, f. eks for 
maling 

ὕάὯὶὩὸίẗρπππ άά άά Ⱦά 

‘ Egenvekt per løpemeter ὃẗχψυπ ὯὫȾά  ὯὫȾά 

Ὡ ȟȭ Avstand til tyngdepunkt i 
ȅΩ-retning 

Vha. punktlista άά 

Ὡ ȟȭ Avstand til tyngdepunkt i 
ȊΩ-retning 

Vha. punktlista άά 

Ὡ ȟȭ Avstand til den vertikale 
ŀǊŜŀƭǎŜƴǘŜǊƭƛƴƧŜƴ ƛ ȅΩ-

retning 

Iterasjon, med individuell 
starthjelp i hvert tverrsnitt 

άά 

Ὡ ȟȭ Avstand til den horisontale 
ŀǊŜŀƭǎŜƴǘŜǊƭƛƴƧŜƴ ƛ ȊΩ-

retning 

Iterasjon, med individuell 
starthjelp i hvert tverrsnitt 

άά 

Ὅȭ ¢ǊŜƎƘŜǘǎƳƻƳŜƴǘ ƻƳ ȅΩ-
aksen 

Vha. punktlista άά  

Ὅȭ ¢ǊŜƎƘŜǘǎƳƻƳŜƴǘ ƻƳ ȊΩ-
aksen 

Vha. punktlista άά  

Ὅȭ ¢ǊŜƎƘŜǘǎǇǊƻŘǳƪǘ ƻƳ ȅΩ ƻƎ 
ȊΩΦ 

Vha. punktlista άά  

ὡ ȭ Elastisk motstandsmoment 
ƻƳ ȅΩ-aksen άὭὲ

Ὅ 

Ὤ Ὡ ȟȭ
ȟ
Ὅ

Ὡ ȟȭ
 

άά  
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ὡȭ Elastisk motstandsmoment 
ƻƳ ȊΩ-aksen άὭὲ

Ὅȭ
ὦ Ὡ ȟȭ

ȟ
Ὅȭ
Ὡ ȟȭ

 
άά  

ὡ ȟȭ Plastisk motstandsmoment 
ƻƳ ȅΩ-aksen 

Del tverrsnittet i to  
ved ᾀȭ Ὡ ȟȭ 

ὡ ȟȭ ὃ Ὡ ȟȭȟ Ὡ ȟȭ 

άά  

ὡ ȟȭ Plastisk motstandsmoment 
ƻƳ ȊΩ-aksen 

Del tverrsnittet i to  
ved ώȭ Ὡ ȟȭ 

ὡ ȟȭ ὃ Ὡ ȟȭȟ

Ὡ ȟȭ 

άά  

  

For asymmetriske tverrsnitt (L) beregnes i tillegg tverrsnittsverdier for hovedaksene som vist i 
tabellen under. 

Symbol Beskrivelse Beregningsmetode Enhet 

‌ Vinkel mellom hovedakser 
όȟὺ og lokale 

koordinater ώȭȟᾀȭ 

ρ

ς
ÔÁÎ

ςẗὍȭȭ

Ὅȭ Ὅȭ
 

άά  

ὖᴆ Hjelpevektor, mellom 
punkt Ὥ og tyngdepunktet 

  

ὧέί—ȟ Hjelpestørrelse. Vinkel 

mellom ὖᴆ og vektor ὃᴆ 
langs vilkårlig akse ὥ 

ὃᴆẗὖᴆ

ȿὃȿȿὖȿ
 

 

Ὡ ȟ Avstand fra ytterkant til 
tyngdepunkt langs sterk 

hovedakse 

Den lengste vektorprojeksjon 
av alle punkter i geometrien på 

ό-aksen: ÍÁØὖὶέὮᴆὖᴆ

ÍÁØ ὖᴆὧέί—ȟ  

άά 

Ὡ ȟ Avstand fra ytterkant til 
tyngdepunkt langs svak 

hovedakse 

Den lengste vektorprojeksjon 
av alle punkter i geometrien på 

ὺ-aksen: ÍÁØ ὖὶέὮᴆὖᴆ

ÍÁØ ὖᴆὧέί—ȟ  

άά 

Ὅ Treghetsmoment om sterk 
hovedakse 

Ὅȭὧέί‌ ὍȭίὭὲ‌

ὍȭȭίὭὲς‌ 

άά  

Ὅ  Treghetsmoment om svak 
hovedakse 

ὍȭίὭὲ‌ Ὅȭὧέί‌

ὍȭȭίὭὲς‌ 

άά  

ὡ  Motstandsmoment om 
sterk hovedakse 

Ὅ

ὧ
 

άά  

ὡ  Motstandsmoment om 
svak hovedakse 

Ὅ

ὧ
 

άά  

 

Kommentarer til tverrsnittsberegningene:  

 Det er komplisert å regne ut St. Venants torsjonskonstant, Ὅ, for et vilkårlig tverrsnitt. For å 
kunne modellere torsjonskonstanten best mulig har ulike formler som benyttes for hver 
tverrsnittstype blitt sammenlignet og den formelen som passer best overens med analytisk 
løsning (elementmetode) for de vanligste dimensjonene er blitt valgt. Blant annet er det 
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brukt formler fra EC9-1-1, Tillegg J og fra en artikkel utgitt av Universitetet i Bochum2. Det er 
noe usikkert hvordan formlene oppfører seg utenfor de vanligste dimensjonene, da en del av 
formlene antagelig har et begrenset gyldighetsområde. 
 
Figuren under viser forskjellen mellom tidligere brukte formel (t.v.) for torsjonskonstant for 
dobbelsymmetriske I-tverrsnitt, og en ny formel (t.h.) hentet fra en elementanalyse gjort i 
nevnte artikkel. Den nye formelen er mer presis for de vanlige europeiske I-tverrsnittene, 
dog med rundt 1 % overvurdert kapasitet. 

 

 

 

Formelen for varmformede L-tverrsnitt er også hentet fra samme artikkel. Formelen er 
tilnærmet 100 % tilpasset til elementmetoderesultatene i artikkelen og er betydelig mer 
presis enn tidligere brukte formler. Det er ikke klart å gjenskape nøyaktig de samme FEM-
resultatene som artikkelen, men for de fleste L-tverrsnitt er det overensstemmelse. Derfor 
anses uansett den nye formelen for å være bedre enn de gamle. Hovedpoenget er å 
modellere den økte stivheten som radien i hjørnet gir. 

 Ved økte radier øker også torsjonskapasiteten. EC9-1-1, tillegg J.1 gir formler som kan brukes 
til å simulere radier og øke kapasiteten til tverrsnittene.  

 Hvelvingskonstanten, Ὅ , for I-, L-, U- og T-tverrsnitt er hentet fra EC9-1-1, figur J.2. For I-
tverrsnitt finnes en annen utledning, med samme resultat, i profilsamlingen fra NTNU. 

 Plassering av skjærsenter for I-, L- og U-tverrsnitt er hentet fra EC9-1-1, figur J.2. Det er ikke 
tatt hensyn til radier og avrundede hjørner. Kassetverrsnitt (hatter) behandles på samme 
måte som I-tverrsnitt. 

I 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὶ Radius i hjørner 

ὦ Bredde ὶ Radius, flenstupper 

ὸ Flenstykkelse Helning Helning av flenser i % 

                                                           
2«St. Venants Torsion Constant and Hot Rolled Steel Profiles and Position of the Shear Centre», 
funnet i en publikasjon fra NSCC 2009 (Nordic Steel Construction Conference). 
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ὸ Stegtykkelse   

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὠ Hjelpestørrelse ὸ ὶ ὸ ὶ
ὸ
τ

ςὶ ὸ
 

ὥ Hjelpestørrelse 
ὸ

ὶ τ “

ςὨ ὸ
 

‌ Hjelpestørrelse 
πȢτφπȢυ

Ὠ

ὥ
ρȢρυ 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant ‌ẗὥẗὨ , (men 

dersom ὸ ὸ brukes formelen for 

enkeltsymmetrisk I) 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving Samme formel som for enkeltsymmetrisk I 

Enkeltsymmetrisk I 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὸ Stegtykkelse 

ὦ Flensbredde, topp ὶ Radius i hjørner 

ὸ Flenstykkelse, topp ὶȟ Radius, flens i topp 

ὦ Flensbredde, bunn ὶȟ Radius, flens i bunn 

ὸ Flenstykkelse, bunn Helning Helning av flenser i % 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὡȟȭ Vertikal avstand til 
skjærsenteret (CS) fra 

overkant 
Ὡ ȟȭ

ὦ ὸ Ὡ ȟȭ

ὸ
ς

ὦ ὸ Ὤ Ὡ ȟȭ

ὸ
ς

ὦ ὸ ὦ ὸ
 

Ὠ Hjelpestørrelse Samme som for dobbelsymmetrisk I. 

‌ Hjelpestørrelse 
πȢρτυπȢρ

ὶ

ὸ

ὸ

ὸ
   

Ὅ St. Venants 
torsjonskonstant 

Ȣ Ȣ

πȢρτυ πȢρτυ ,  

(siste to ledd legges kun til dersom ὸ ὸ) 

Ὅȭȟ 2. arealmoment for flens 
i topp, om svak akse 

Vha. punktlista 

Ὅȭȟ 2. arealmoment for flens 
i bunn, om svak akse 

Vha. punktlista 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for 
hvelving 

ὍȭȟὍȭȟ
Ὅȭȟ Ὅȭȟ

Ὤ
ὸ

ς

ὸ

ς
 

(flenstykkelsen settes lik tykkelsen ved flenstuppen 
dersom flensen har helning) 
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Hatt 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὸ Flenstykkelse, topp 

ὦ Flensbredde, topp ὸ Flenstykkelse, bunn 

ὦ Flensbredde, bunn ὸ Stegtykkelse 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὡȟȭ Vertikal avstand til 
skjærsenteret (CS) fra 

overkant 
Ὡ ȟȭ

ὦ ὸ Ὡ ȟȭ

ὸ
ς ὦ ὸ Ὤ Ὡ ȟȭ

ὸ
ς

ὦ ὸ ὦ ὸ
 

ί Hjelpestørrelse άὭὲὦȟὦ ὸ 

ὥ Hjelpestørrelse 
Ὤ
ὸ ὸ

ς
 

Ὅ St. Venants 
torsjonskonstant τὥί

ςὥ
ὸ

ί
ὸ

ί
ὸ

ρ πȢφσ
ὸ

ȿὦ ὦȿ
ȿὦ ὦȿẗὸ

σ
 

(Bredts 2. formel + flensbidrag) 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for 
hvelving3 

ὥ ὓὭὲὦȟὦ ὸ, ὦ Ὤ  

—
ὸ

ὸ
ȟ—

ὸ

ὸ
 

‍
ὦ

ὥ
 

‘
τ

ρ
ρ
—

ς‍
—

 

‘
ρ σ‍— ρ

ρ — ‘
ς—

ρ — φ‍—
 

‘
ρ

ς
‘

‘

ς—
 

‘
ρ

ς
‘ ρ

‘

ς
 

‘
ρ

σ
‘— ‘ ς‍— ‘ ‘‘ ‘  

Ὅ ‘ὥὦὸ  

U 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὶ Radius i hjørner 

ὦ Bredde ὶ Radius, flenstupper 

ὸ Flenstykkelse Helning Helning av flenser i % 

ὸ Stegtykkelse   

                                                           
3 Hentet fra «Handbok i analys av balkars vridning» av Bengt Å. Åkesson, 1970, Chalmers Tekniska 
Högskola. 
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Følgende verdier beregnes: 

Ὡȟȭ Horisontal avstand til 
skjærsenter (CS) fra venstre 

kant 

ὸ

ς

σὦ
ὸ
ς
ὸ

φὦ
ὸ
ς
ὸ Ὤ ὸὸ

 

ὧ Korreksjonsfaktor πȢσυ 

‌ Hjelpestørrelse ὸ

ὸ
πȢρτυπȢρ

ὶ

ὸ
 

Ὠ Hjelpestørrelse 
ὸ ὶ ὸ

ὸ ὶ
τ

ςὶ ὸ
 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant ςὸ ὦ πȢφσὸ ὸ Ὤ ςὸ

σ
ςὧ‌Ὠ 

(siste ledd legges kun til dersom ὸ ὸ) 

Ὤ Senteravstand, høyde Ὤ ὸ 

ὦ Senteravstand, bredde 
ὦ
ὸ

ς
 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for 
hvelving 

Ὤὦὸ

ρς
ẗ
ςὬὸ σὦὸ

Ὤὸ φὦὸ
 

U, kaldformet 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὸ Tykkelse 

ὦ Bredde ὶ Indre radius i hjørner  

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant ςẗ formel for kaldforma L 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving Bruker samme som for varmforma og sveisa U. 

T 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὶ Radius i hjørner 

ὦ Bredde ὶ Radius, flenstupper 

ὸ Flenstykkelse ὶ Radius i bunn av steg 

ὸ Stegtykkelse Helning Helning av flenser og 
steg i % 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὡȟȭ Vertikal avstand til 
skjærsenteret (CS) fra 

overkant 

, forskyvning av skjærsenter pga. radius neglisjeres. 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant Beregnes som et halvt I-profil. Dersom ὸ ὸ brukes 

formelen for enkeltsymmetrisk I. 
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Ὅ  Tverrsnittskonstant for 
hvelving 

Ὤ Ὡȟȭ ὸ

σφ

ὦὸ

ρττ
 

(ὸ settes lik tykkelsen ved flenstuppen og ὸ settes lik 

tykkelsen i bunnen av steget dersom flensen har helning) 

 

L 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὶ Radius i hjørner 

ὦ Bredde ὶ Radius, flenstupper 

ὸ Tykkelse   

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὡȟȭ Horisontal avstand til skjærsenteret (CS) 
fra venstre kant 

 , forskyvning av skjærsenter pga. radius 

neglisjeres. 

Ὡȟȭ Vertikal avstand til skjærsenteret (CS) 
fra underkant 

 , forskyvning av skjærsenter pga. radius 

neglisjeres. 

ὡ ȟ Plastisk motstandsmoment om sterk 
hovedakse 

Beregnes ikke 

ὡ ȟ Plastisk motstandsmoment om svak 
hovedakse 

Beregnes ikke 

ὃȟ Skjærareal for krefter parallelt med svak 
hovedakse 

Beregnes ikke 

ὃȟ Skjærareal for krefter parallelt med 
sterk hovedakse 

Beregnes ikke 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant Sveist:  

Varmvalset: πȢςσχὧ 

 ὧ ὸ πȢτὶ 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving ὸ Ὤ Ὡȟȭ ὸ ὦ Ὡȟȭ

σφ
 

L, kaldformet 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὸ Tykkelse 

ὦ Bredde ὶ Indre radius i hjørner 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὅ St. Venants 
torsjonskonstant 

ὸ Ὤ ὦ ςὶ ὸ πȢυ“ὶρ πȢφσ
ὸ
ύ

σ
 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for 
hvelving 

Bruker samme som for varmforma og sveisa L (siden denne 
formelen ikke er så viktig). 
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L, dobbel 
Dobbel L er et profil som består av to vinkler. De to vinklene er som regel sammenkoblet i 
bjelkeendene, men ikke langs med bjelken. Dvs. at mange av tverrsnittsegenskapene har dobbel 
verdi i forhold til et enkelt L-profil. 

 

Følgende verdier benyttes: 

Bestemmes av valgt L-profil. 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant 2ẗformel for valgt L-profil. 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving 2ẗformel for valgt L-profil. 

Rundstål 

Følgende verdier benyttes: 

Ὠ Diameter 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant “

ς

Ὠ

ς
 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving π 

Sirkulært hulprofil 

Følgende verdier benyttes: 

Ὠ Ytre diameter ὸ Tykkelse 

 

Følgende verdier beregnes: 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant 
“
Ὠ Ὠ ςὸ

σς
 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving π 

Firkantstål 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὦ Bredde 

 

Følgende verdier beregnes: 

ὸ Tykkelse ÍÉÎ Ὤȟὦ 

ύ Bredde ÍÁØ Ὤȟὦ 

Ὅ St. Venants torsjonskonstant ύὸ

σ
ρ πȢφσ

ὸ

ύ
  πȢπυς

ὸ

ύ
 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for hvelving ύὸ

ρττ
ρ τȢψψτ

ὸ

ύ
τȢωχ

ὸ

ύ

ρȢπφχ
ὸ

ύ
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Rektangulært hulprofil 

Følgende verdier benyttes: 

Ὤ Høyde ὦ Bredde 

ὸ Tykkelse ὶ Radius 

 

Følgende verdier beregnes: 

ὶ Hjelpestørrelse 
(middelradius) 

ὶ ὸȡ ὶ
ὸ

ς
 

ὶ ὸȡ
ὶ

ς
 

Ὅ St. Venants 
torsjonskonstant τ

Ὤ ὸὦ ὸ ςὶ “ὶ  

ς“ὶ ςὦ ὸ ςὶ ςὬ ὸ ςὶ
 

(Bredts 2. formel) 

Ὅ  Tverrsnittskonstant for 
hvelving 

ὬὦὸὬ ὦ

ςτὦ Ὤ
 

Generelle tverrsnitt 

Beregningene av generelle tverrsnitt har noen begrensninger og det vil være nødvendig at du som 
bruker gir inn noen ekstra data i forhold til de andre tverrsnittstypene. Dette skyldes at det generelle 
tverrsnittet ikke har noen kjennskap til tverrsnittsdeler, tverrsnittsform eller platetykkelser. For 
generelle tverrsnitt gjelder derfor følgende: 

 Tverrsnittsdata du som bruker må gi inn: 

¶ Største platetykkelse, ὸ  

¶ Posisjonen til skjærsenteret, ὧίȭ og ὧίȭ 

¶ St. Venants konstant, Ὅ 

¶ Tverrsnittskonstant for hvelving, Ὅ  

¶ Aktivt tverrsnittsareal ved skjær, ὃȟȭ og ὃȟȭ. 

Á OBS: Vær oppmerksom på at programmet forutsetter at alle tverrsnittsdeler 
som bidrar til oppgitt skjærareal ligger orientert parallelt ƳŜŘ ŘŜ ƭƻƪŀƭŜ ȅΩ ƻƎ 
ȊΩ ŀƪǎŜƴŜΦ CƻǊ ŀǘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǘ ǎƪŀƭ ƪǳƴƴŜ ǊŜƎƴŜ ǎƪƧŋǊ ƪƻǊǊŜƪǘ Ƴň ŀƭǘǎň 
tverrsnittets koordinater angis slik at alle steg og flenser (som inngår i 
oppgitt skjærareal) er enten horisontale eller vertikale. 

¶ ᾀ og ‪  for positivt moment 

 Tverrsnittsklasse 1 benyttes med mindre du har huket av for å regne elastisk. Da benyttes 
tverrsnittsklasse 3. 

 Det er kun mulig med plastisk skjærkontroll. Det beregnes en reduksjon av flytespenning på 
grunn av skjærkraft for hver retning og den største av disse brukes i spenningskontrollen på 
samme måte som for øvrige tverrsnitt. 

 På samme måte som for ulikebeinte L-profiler antas det at profilet ikke støtter beregning av 
vipping dersom tverrsnittet er helt asymmetrisk. Du kan også velge å ikke kontrollere vipping 
ved å sette Ὅ  π. 

 Torsjon blir ikke kontrollert. 
 Skjærknekking og flensindusert knekking blir ikke kontrollert. 
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Tverrsnittsklasse (EC3-1-1: 5.5) 
Tverrsnittsklasse kontrolleres etter avsnitt 5.5 i EC3-1-1. Tverrsnittet eller tverrsnittsdelene til en 
komponent kan grupperes i fire klasser. 

 Tverrsnitt i tverrsnittsklasse 1 er tverrsnitt som kan danne plastiske flyteledd med 
tilstrekkelig rotasjonskapasitet til at en plastisk analyse kan benyttes. 

 Tverrsnitt i tverrsnittsklasse 2 er tverrsnitt som kan utvikle dets plastiske momentkapasitet, 
men som har begrenset rotasjonskapasitet. 

 Tverrsnitt i tverrsnittsklasse 3 er tverrsnitt som kan nå flytning i det mest påkjente fiber før 
lokal knekking inntreffer. 

 Tverrsnitt i tverrsnittsklasse 4 er tverrsnitt hvor det må tas hensyn til lokal knekking ved 
beregning av stivhet og kapasitet. 

Grenseverdien for tverrsnittsdelenes slankhet, uttrykt ved forholdet mellom bredde og tykkelse, er 
gitt i tabell 5.2 (EC3-1-1) for tverrsnittsklasse 1, 2 og 3. Tverrsnittsdeler som ikke tilfredsstiller 
kravene til klasse 3 tilhører klasse 4. For vinkelprofiler benyttes formlene for utstikkende flenser med 
mindre hele vinkelen er i trykk. 

Tverrsnittsklassen settes normalt lik klassen til den tverrsnittsdelen som har høyest tverrsnittsklasse. 
Punkt 5.5.2(6) gir mulighet for unntak fra denne regelen, i henhold til 6.2.1(10) og 6.2.2.4(1). 
Programmet tar kun hensyn til førstnevnte punkt. For tverrsnittsklasse 1 og 2 brukes den elastiske 
spenningsfordelingen som grunnlag for å bestemme andelen trykkspenning (‌) i betraktet 
tverrsnittsdel. Dette er en konservativ og tilfredsstillende forenkling som er gjort fordi det er enklere 
å finne trykksonen i en elastisk spenningsfordeling enn i en plastisk. 

Spenningspunkter 

For å bestemme tverrsnittsklasse er det nødvendig å beregne aksialspenningen „ i de to endene av 
tverrsnittsdelene (EC3-1-1, tabell 5.2) slik at det kan vurderes om delen har strekk, trykk eller 
bøyning. Aksialspenningen måles langs senterlinjen av tverrsnittsdelen. For tverrsnittsdeler med 
helning antas det at senterlinjen er henholdsvis horisontal eller vertikal. 

Effektivt tverrsnitt (EC3-1-5: 4) 
Programmet tar hensyn til lokal plateknekking av tverrsnittsdeler ved å benytte effektivt tverrsnitt i 
beregningene for tverrsnitt av klasse 4. Sirkulære og generelle tverrsnitt kan ikke regnes i klasse 4.  

 
Beregningene for plateknekking følger fremgangsmåten i EC3-1-5 kapittel 4 og bruker følgende 
antagelser: 

 Platene er rektangulære og flensene er parallelle (eller tilnærmet parallelle). 
 Dersom det finnes stivere ligger de parallelt med eller på tvers av tverrsnittet. 
 Åpne hull eller «cut outs» sitt areal er mye mindre enn totalt areal (ὃ ὃ ). 

 Staven har uniformt tverrsnitt. 
 Flensindusert stegknekking forekommer ikke (EC3-1-5 kapittel 8). 
 Det tas ikke hensyn til EC3-1-5 punkt 4.4(3). Her benyttes spenningsforholdet fra elastisk 

spenningskontroll i klasse 3. 
 Eventuelle tverravstivere inngår i denne beregningen. 
 Platene kan regnes som lange plater. 
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 Ved beregning av kritisk knekklast og vippemoment brukes brutto tverrsnittsparametere, i 
tråd med standarden. Dersom det effektive tverrsnittet er vesentlig redusert i forhold til 
bruttotverrsnittet er det opp til brukeren å vurdere om det er gyldig bruk. 

 

Beregningen av de effektive parameterne til tverrsnittet, etter EC3-1-5 4.3(3) og (4), skjer som følger: 

 En negativ aksialkraft påføres for å regne ut effektivt areal og den tilhørende forskyvningen 
av tyngdepunktet som gir opphav til tilleggsmomenter. 

 Et positivt moment og et negativt moment, om y- og om z-aksen, brukes i tur og orden for å 
regne ut effektive motstandsmomenter og treghetsmomenter om aktuell akse. 

 De effektive tverrsnittsparameterne hentes fra beregningene over og presenteres i den 
numeriske delen av vinduet. Det er også disse som inngår i beregningene i EC3-1-5 punkt 4.6 
når utnyttelsen til tverrsnittet skal regnes ut. 

 Programmet forsøker så å iterere seg fram til det «korrekte» effektive tverrsnittet, med 
tilhørende spenningsplan, for den gitte kombinasjonen snittkrefter, som angitt i merknaden 
til EC3-1-5 punkt 4.3(4). Beregningen av dette er beskrevet i avsnittet Tverrsnittsklasse 4 
under Biaksial bøyning med aksialkraft. 

 

ὃȟ ”ὃ 

 

ὦ ”ὦ ”
ὦ

ρ ‪
 

 

‗
Ὢ

„

ὦ
ὸ

ςψȟτ‭Ὧ
 

 

„ Ὧ„ 

 

„
“Ὁὸ

ρςρ ’ ὦ
ρωππππ

ὸ

ὦ
ὓὴὥ   

 

For indre tverrsnittsdeler utsatt for trykk gjelder: 

”

ρȟπȟ ‗ πȟυ πȟπψυπȟπυυ‪

‗ πȟπυυσ ‪

‗
ȟ ‗ πȟυ πȟπψυπȟπυυ‪

 

 

For ytre tverrsnittsdeler utsatt for trykk gjelder: 
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”

ρȟπȟ ‗ πȟχτψ

‗ πȟρψψ

‗
ȟ ‗ πȟχτψ

 

 

”: reduksjonsfaktor for plateknekking. 

ὦ: hentes fra tabell 5.2 i EC3-1-1, med unntak av: 

¶ L-profiler: Her benyttes hele høyden, eventuelt bredden. 

¶ Hule rektangulære profiler: Programmet benytter verdien ὧ fra tabell 5.2 i EC3-1-1, til tross 

for at standarden sier at ὦ ὦ σὸ kan brukes. Forskjellen i resultater er minimale. 
 

‪: spenningsforhold (4.4(3) og 4.4(4) i EC3-1-5) ‪  

Ὧ : er knekkfaktoren som samsvarer til spenningsforhold og randbetingelsene. Hentes fra tabell 4.1 
og 4.2 i EC3-1-5 for lange plater. 

 

Merk: Kontroll av «shear lag» inngår ikke i programmet. 

Spenningskontroll 
Spenningskontrollen i programmet består dels av beregning av spenninger og kapasiteter for hver av 
aksialkraft, moment og skjærkraft i to retninger og torsjon og dels av interaksjonen mellom disse. 
Den innefatter også lokal instabilitet i form av skjærknekking og effektivt tverrsnitt ved klasse 4. 

Hver av disse beregningene kan utføres i plastisk tilstand, elastisk tilstand eller med lokal knekking. 
For moment og aksialkraft, som begge gir opphav til aksialspenninger, skal interaksjon kontrolleres i 
samme tilstand for alle snittkraftkomponentene. Det samme gjelder skjærkrefter og torsjon som gir 
opphav til skjærspenninger. Derimot er det ikke noe krav til at interaksjon mellom aksialspenninger 
og skjærspenninger skal kontrolleres i samme tilstand. Her er isteden regelen at skjærspenningene 
skal regnes i plastisk tilstand med mindre Eurokode uttrykkelig sier noe annet.  

Når skjærknekking er aktuelt skal aksialspenninger i alle tilstander kombineres med skjærknekking.  

Elastisk skjærspenning skal bare kunne kombineres med elastisk aksialspenning og kun når det er 
valgt å benytte elastisk skjærspenning. 

Spenningspunkter 

Spenningene beregnet for utvalgte punkter i tverrsnittet. For hvert spenningspunkt i tverrsnittene 
blir „ og total † beregnet. I tillegg blir spenninger alltid beregnet i nøytralaksene. Flytekriteriet til 
von Mises („, jevnføringsspenningen) blir også beregnet i hvert spenningspunkt. 

Aksialkraft (EC3-1-1: 6.2.3 og 6.2.4) 

Ὗὸὲ  Utnyttelse for aksialkraft 

ὔ   Dimensjonerende aksialkraft 

ὔ   Dimensjonerende aksialkraftkapasitet 
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Strekkstav (EC3-1-1: 6.2.3) 
 

Ὗὸὲ ὲ
ὔ

ὔ
ρȟπ 

 

ὔ
ὃὪ

‎
 

 

Trykkstav (EC3-1-1: 6.2.4) 
 

ὲ
ὔ

ὔ
ρȟπ 

 

ὔ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ὃὪ

‎
  ὝὺὩὶὶίὲὭὸὸ Ὥ ὯὰὥίίὩ ρȟς έὫ σ

ὃ Ὢ

‎
ὝὺὩὶὶίὲὭὸὸ Ὥ ὯὰὥίίὩ τ                 

 

 

ὃ  blir beregnet etter avsnitt 4.3 i EC3-1-5. 

Moment (EC3-1-1: 6.2.5) 

Ὗὸὲ  Utnyttelse for moment. 

ὓ   Dimensjonerende moment. 

ὓ   Dimensjonerende momentkapasitet. 

ὡ   Tverrsnittets plastiske motstandsmoment. 

ὡ ȟ   Motstandsmoment for fiberen som har størst spenning. 

ὡ ȟ   Motstandsmoment for fiberen som har størst spenning for respektivt effektivt 
tverrsnitt etter avsnitt 4.3 i EC3-1-5. 

 

Ὗὸὲ
ὓ

ὓ
ρȟπ 

 

ὓ

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ
ὡ Ὢ

‎
ὝὺὩὶὶίὲὭὸὸίὯὰὥίίὩ ρ έὫ ς

ὡ ȟ Ὢ

‎
ὝὺὩὶὶίὲὭὸὸίὯὰὥίίὩ σ           

ὡ ȟ Ὢ

‎
ὝὺὩὶὶίὲὭὸὸίὯὰὥίίὩ τ           
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Elastisk motstandsmoment 
Dette er gitt av 2. arealmoment om massesenteret delt på avstanden til punktet lengst unna 
massesenteret. I praksis regnes mostandsmomentet ut på begge sider og deretter settes den 
dimensjonerende: ὡ ὡ ȟ . 

Plastisk motstandsmoment 
For beregning av plastisk motstandsmoment antas full flyt i hele tverrsnittet. Den plastiske 
nøytralaksen er plassert slik at arealet fordeles likt på strekk- og trykksiden. Det plastiske 
motstandsmomentet er da gitt som: 

ὡ Вὥẗὃ Вὥẗὃ  

 

der ὥ er armen fra tverrsnittets massesenter til massesenteret på hhv. strekk- og trykksiden. For 
tverrsnitt som er symmetriske tilsvarer dette ςẗὛ (1. arealmoment), mens for asymmetriske fås en 
annen verdi. 

Motstandsmoment for effektivt tverrsnitt 
For tverrsnitt av klasse 4 beregnes motstandsmomentet for et effektivt tverrsnitt, ὃ  (se avsnitt 

om spenningskontroll av aksialkraft), der deler av arealet er utelatt på grunn av risiko for lokal 
knekking.  

Skjærkraft (EC3-1-1: 6.2.6) 

Hvis skjærknekking er aktuelt kan det bli dimensjonerende for skjærkraftkapasiteten (se avsnitt om 
skjærknekking). 

Beregning av skjærkraftkapasitet i Eurokode forutsetter belastning parallelt med steg og flenser for 
både elastisk og plastisk kapasitet. Derfor vil snittkreftene som angis alltid transformeres dersom 
hovedaksene til tverrsnittet ikke sammenfaller med retningen til steg og flenser. Snittkreftene i 
beregningene er derfor gitt i det lokale aksesystemet, betegnet med ώ eller ᾀ for å skille dem fra de 
globale aksene. 

Redusert flytespenning 
Plastisk spenningskontroll for skjærkrefter i kombinasjon med moment og aksialkraft inneholder en 
forenkling på sikre siden i forhold til Eurokode. Forenklingen ligger i at Eurokode angir en reduksjon 
av flytespenningen for skjærarealet (EC3-1-1 kap. 6.2.8 (3) og 6.2.10 (3)). I ekstreme tilfeller, f.eks. 
når steget er bortimot fullt utnyttet for skjær, kan dette havne veldig langt inne på den sikre siden 
(momentkapasiteten blir omtrent borte), men i normale tilfeller ligger innvirkningen innenfor det 
område hvor det ikke blir oppdaget. 

På den annen side blir en fullstendig beregning svært komplisert når det finnes både moment og 
aksialkraft. Formlene for interaksjon mellom bøyning og aksialkraft i EC3-1-1 kapittel 6.2.9 
forutsetter at aksialkraften tas opp av området nærmest nøytralaksen, mens momentet tas opp av 
resterende del. Når det finnes forskjellig flytespenning, og altså forskjellig kapasitet, må formlene 
modifiseres. Dog angir Eurokode at det er en akseptabel forenkling å redusere tykkelsen for de 
arealer som tar skjær. 

Detaljene fremgår i avsnitt om Bøyning, skjær og aksialkraft (EC3-1-1: 6.2.10). 

Plastisk skjærkraftkapasitet 
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Ὗὸὲȟ
ὠȟ
ὠȟȟ

ρȟπ 

ὠȟȟ  †ὃȟ
Ὢ

Ѝσ‎
ὃȟ  

Aktivt skjærareal 

Når programmet beregner skjærareal deles tverrsnittet opp i to deler. !ȟȭ regnes å være den ene 

delen sitt areal, mens den andre delens areal er !ȟȭ. Dette fører til at programmet har noen små 
avvik i forhold til hvordan standarden regner størrelsen på disse verdiene (EC3-1-1, 6.2.6 (3)). 
Forskjellene vises i tabellen under. 

For enkelte sveiste profiler regner programmet med overkritisk kapasitet og faktoren – benyttes.4 
Dette skyldes at stål herdes ved skjær, og det herdes raskere for skjær enn for strekk. Dessuten antas 
det også at flensene bidrar noe til kapasiteten. 

For asymmetriske tverrsnitt regner programmet også ut skjærarealet i begge retninger, selv om det 
er usikkert om man kan regne plastisk skjærkapasitet for disse. 

For sirkulære rør, rundstål og firkantstål presenteres skjærarealet for en belastning som tilsvarer 
ǊŜǎǳƭǘŀƴǘŜƴ ŀǾ ǎƪƧŋǊƪǊŜŦǘŜǊ ƛ ȅΩ- og ȊΩ-retning. Slike tverrsnitt kontrolleres derfor for én verdi. 
 

  

                                                           
4 Verdien av – er definert i kapittelet «Skjærknekking (EC3-1-5: 5)» på side 50.  

Ὥ Betraktet retning, enten ώ (parallelt med flenser) eller ᾀ (parallelt med steg). 

Ὗὸὲȟ Utnyttelse for skjærkrafta i betraktet retning. 

ὠȟ   Dimensjonerende skjærkraft i betraktet retning. 

ὠȟȟ   Dimensjonerende plastisk skjærkraftkapasitet i betraktet retning. 

ὃȟ  Plastisk skjærareal for betraktet retning. 

† Dimensjonerende flytespenning for skjær. 




























































































































