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Indledning

Nedenstdende er en introduktion til "Betonplader 1". Det giver en kort gennemgang af
beregningsgrundlaget og af hvordan man kommer i gang med programmet.

For en detaljeret gennemgang af de enkelte skaarmbilleder henvises til Betonplader 1's on-
line hjeelp, som kan kaldes overalt i programmet. Denne giver en udfgrlig forklaring af alle
skaermbilleder, og har referencer til beregningsgrundlag i norm.

Beregningsgrundlag
En betonplade beregnes i "Betontplader 1" iht. DS/EN 1992-1-1 3. Udgave med dansk
anneks NA:2007 og DS/EN 1992-1-2 1. Udgave med dansk anneks NA:2007.

Der er desuden mulighed for brug af brugerdefinerede materialepartialkoefficienter, i
stedet for de i det danske anneks til EN 1992-1-1 angivhe materialepartialkoefficienter.

Programmet kan bestemme udnyttelsen af dobbeltspaendte betonplader, udfra den valgte
brudlinje, jf. K.W. Johansens brudlinje teori.

Beregning - beton

Ved dimensionering foretages alle relevante undersggelser for elementet iht. DS/EN 1992-
1-1 3. Udgave og DS/EN 1992-1-2 1. Udgave med tilhgrende nationalte annekser.

Nar man ser pa beregningen af betonen skal man veaere opmaeerksom pa om det er en
isotrop plade (ens baereevne i overside og underside og i begge retninger) eller en
anisotrop plade der regnes pa. Desuden er det vigtigt at vaere opmeerksom p& hvordan
armeringsretningerne er defineret i forhold til hvordan pladen tegnes.

Beregning af isotrope plader
Nedenstdende beregningsmetode er gaeldende for isotrope plader. Dvs. plader, som har
ens bzereevne i alle retninger og ens baereevne i overside og underside.

For ikke isotrope plader, henvises til afsnittet for beregning af anisotrope plader

Det dimensionsgivede moment m, beregnes udfra K.W.Johansens brudlinje teori. jf.
beregning af brudlinjer.

Kvasipermanente lastkombinationer:
I den kvasipermanente lastkombination undersgges armerede konstruktioner for:

Minimumsarmering, jf. DS/EN 1992-1-1 Afsnit 9.2.1.1

e Revnevidden beregnes udfra det dimensionsgivende moment m.

e Revnevidde beregnes jf. DS/EN 1992-1-1 Afsnit 7.3.4, som sammenlignes med de
anbefalede maksimale veaerdier i det danske nationale anneks Tabel 7.1.

e Udnyttelsen a udregnes som forhold mellem revnevidden og den anbefalede
maksimale veerdi. Safremt der ikke er tilstraekkelig minimumsarmering saettes
udnyttelsen a dog til mindst til forholdet mellem den ngdvendige armering og den i
konstruktionen vaerende armering.

¢ Afstand mellem revnerne.

Brud lastkombinationer:
I brud undersgges for:
e Minimumsarmering for armerede tveaersnit, jf. DS/EN EuroCode 1992-1-1 Afsnit
9.2.1.1.

e Armerede konstruktioner undersgges bareevnen vha. Metode A., jf. DS/EN
EuroCode 1992-1-1 Afsnit 3.1.7.
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e Udnyttelsen a udregnes som forholdet mellem det dimensionsgivende moment m og
brudbzereevne M, . Safremt der ikke er tilstraekkelig minimumsarmering saettes

udnyttelsen a dog til mindst til forholdet mellem den ngdvendige armering og den i
konstruktionen vaerende armering.

Ulykke lastkombinationer (Ulykke, Brand og Masselast):

I Ulykke benyttes en materialepartialkoefficient pa 1,0, eller 1,2 (Ulykke og Brand) for
konstruktionsdele hvor der stilles saerlige krav til robusthed.

Lastkombinationerne Ulykke og Masselast dimensioneres som for brud.

I brandkombinationerne indregnes brandpdvirkningen fra en standardbrand. Der
undersgges iht. DS/EN 1992-1-2 med tilhgrende dansk nationalt anneks. Det antages at
tvaersnittet er intakt uden afskalning. Det brandpdvirkede tvaersnit modelleres som et
reduceret tveaersnit, idet det oprindelige betontvaersnit reduceres med en skadet randzone,
som ikke tages i regning, jf. DS/EN 1992-1-2 Anneks B. Metode B2. Inden for den skadede
randzone betragtes materialeparametre for betonen som konstante men svaekkede pa
grund af temperaturen. For hver armeringsstang bestemmes temperaturen, hvorefter
spaendingen kan bestemmes ud fra den temperaturafhaengige arbejdskurve, som desuden
afhaenger af armeringens fremstillingsproces. For det reducerede tvaersnit med reducerede
materialeparametre undersgges for:

e Metode A iht. DS/EN 1992-1-2 Anneks B. Metode B2 med tilhgrende dansk
nationalt anneks.

e Udnyttelsen a udregnes som forholdet mellem det beregnede moment m og
brudbzereevne M, .

¢ Minimumarmeringen undersgges ikke.

For alle lastkombinationer geelder:
Forskydning og evt. forskydningsarmering beregnes ikke.

Uarmerede tvaersnit undersgges ikke.
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2.1.2 Beregning af anisotrope plader
Anisotrope plader beregnes pa samme made som isotrope plader, dog med fglgende tillaeg.

Den anisotrope plade har forskellige momentbaereevner i alle retninger og i oversiden og
undersiden, det betyder at pladen har 4 momentbaereevner i hver lastkombination:

Positive momentbasreevne:

M+rd lengde - Momentbareevne for brudlinie i x-retningen (momentbzereevne for

armering i y-retning)
M+rd wer - Momentbaereevne for brudlinie i y-retningen (momentbaereevne for
armering i x-retning)

Negativ momentbaereevne:

M_rd,laengde : Momentbaereevne for brudlinie i x-retningen (momentbaereevne for
armering i y-retning

M'rdltvaer : Momentbaereevne for brudlinie i y-retningen (momentbaereevne for
armering i x-retning)
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Pladen far dermed 3 dimensionslgse stgrrelser:
ot . . - +
i : Indspaendingsgraden, M rd,Iaengde/ M rd,lzengde
] - . . + +
my: Positivt momentforhold (i undersiden), M rd,tvaer/ M rd lengde
my Negativt momentforhold (i oversiden), M‘rd,tvaer / M‘rd,Iaengde

Momentbaereevnen langs en vilkarlig brudlinje med vinkelen alfa med x-aksen udregnes
som:

Positiv brudlinje:
M* 4§ lengae "(cOS?(alfa) + my - sin’(alfa))
Negativ brudlinje:

i MY lengde -(cos?(alfa) + my - sin?(alfa))
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For brudlinier langs understgtninger regnes i dog ikke hgjere end understgtningens
indspeendingsgrad.

Understgtningens indspaendingsgrad, angives af brugeren for indspaendte sider, og denne
regnes lig med 0 for simpelt understgttede sider og frie sider.

Programmet udregner v.hj.a K.W.Johansens brudlinjeteori sdledes det ngdvendige moment

+
m, somer M Ed,lzengde”

De regningsmeessige ngdvendige momenter i de 4 retninger bliver sdledes:

M+Ed,laengde =m
M+Ed,tvaer my - m
M_Ed,laengde =1 m
M-Ed,tva-:r =i myl - m

Dette giver den samme udnyttelse i brud, ulykke og brand i alle 4 retninger, som udregnes
som m/M+Rd,Iaengde

I den kvasipermanente lastkombination udregnes udnyttelsen i alle 4 retninger, idet
revnevidden beregnes for de 4 ovenstaende momenter. Den endelige udnyttelse udregnes,
som den maksimale af de fire udnyttelser. Dette gaelder ogsa selv om brudfiguren f.eks
ikke indeholder negative brudlinier (sa& skulle udnyttelsen egentlig udregnes som den
maksimale af de to positive vaerdier).

2.1.3 Beregning af gennemlokning

Der beregnes gennemlokning for de sgjler, hvor det er angivet at der skal regnes
gennemlokning.

Gennemlokning beregnes iht. DS/EN 1992-1-1 3. Udgave Afsnit 6.4 med tilhgrende
nationale annekser.

Gennemlokningsforskydningskraften findes farst for det uarmerede tilfaelde hvor pladen ikke
er bgjlearmeret omkring sgjlen.

Hvis det er angivet at sgjlen er forskydningsarmeret med bgijler laves efterfglgende
beregningen af gennemlokningsforskydningskraften for den bgjlearmerede sgjle.

Der udregnes ikke udnyttelse for gennemlokning.

2.1.4 Beregning af deformationer
Der udregnes deformationer i anvendelsestilstanden.

Deformationerne udregnes som u = (1/k)*(1/(x*E_ _,))*sigma * L2, hvor

c,max

e L er spaendvidden, som er indtastet under deformationsdata.
(1/k) er systemfaktoren, som er indtastet under deformationsdata.

e E_; er betonens effektive E-modul, som er forskellig for korttidslast og langtidslast.
e sigma__ . er betonens maksimale spaending ved det maksimale moment M_,

. X er trykzonehgjden ved det maksimale moment M_,
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M, opdeles i en langtidsdel og en korttids og der udregnes en langtidsdeformation og en
korttidsdeformation, som summeres.

For isotrope plader forudsaettes M., at vaere lig med det ngdvendige moment m, bestemt
v.hj.a K.W.Johansens brudlinjeteori.

For anisotrope plader forudsaettes de regningsmaessige momenter i de 4 retninger at blive
saledes:

M+Ed,laengde =m
M+Ed,tvaer my - m
M_Ed,laengde =1 m
M-Ed,tvaer = i‘ ’ myl 'm

Der udregnes saledes 4 udbgjninger (deformationer), to for positivt moment (en i hver
retning) og to for negativt moment (en i hver regning). Positivt moment gaelder for normalt
brud, mens negativt moment geelder for egentlig afknaekning af pladedele eller hele pladen.

Deformationerne udregnes for de enkelte brudfigurer, efter forskellige regler (f.eks min. af
de 2 positive). Reglerne for de enkelte brudfigurer er angivet under de enkelte
brudfigurer,se 22 brudfigurer

Leengdearmeringen er pr. definition parallel med x-aksen og tvaerarmeringen er parallel med
y-aksen.

Leendearmeringen ligger yderst af de to armeringer.

Nar man tegner pladen skal man vaere opmaerksom pa, at selv om man tegner pladen skra
eller pa hgjkant vil armeringsretninger altid fglge koordinatsystemets retninger pa
tegnefladen.

™ ARIE
B Opumindy Pobgon Foiber Joom  Hiel

w08 BROPH2R A% BE P

I Fobygen || Understatnng |

T
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2.2 Beregning af brudlinjer
Brudlinjerne beregnes efter K.W. Johansens brudlinie teori.

Det er valgt at der kan veelges imellem 22 brudfigurer alt afhaengig af hvor mange
understgttede sider der er pd pladen, og om der er sgijler eller ej.

2.2.1 K.W. Johansens brudlinje teori

Programmet beregner efter K.W. Johansens brudlinieteori, som er beskrevet i bogen:
Brudlininietorier af K.W.Johansen fra Akedemisk Forlag fra 1963.

I Programmet benyttes den specielle del, som starter side 53.
Brudfigur
Pladen deles op i et antal pladedele, der tilsammen udggr en brudfigur.

Hver af disse pladedele regnes plane, dvs. at de elastiske deformationer regnes sma i
forhold til de plastiske deformationer.

Linjerne mellem de enkelte pladedele udggr brudlinjer. Der kan ogs& veere brudlinjer langs
pladekanterne. Hvis der ikke er brudlinjer langs kanten, udggr kanten typisk en fri side,
eller pladedelen flytter sig ikke.

Der findes negative brudlinjer og positive brudlinjer. For en plade med samme positive og
negative brudmoment og samme brudmoment i alle retninger (kaldet isotrop plade) er
brudmomentet 'm'. Dette geelder for stdlplader og for isotrope armerede betonplader.

Dette er beskrevet i beregning af isotrope plader.

For ikke isotrope plader kan brudmomentet i brudlinjen udregnes som 'm' gange en faktor,
som beskrevet i beregning af anisotrope plader.

I en brudfigur vil de enkelte pladedele have en omdrejningsakse og en konstant
drejningsvinkel omkring omdrejningsaksen. Brudfiguren skal vaere geometrisk mulig.

Drejningsvinkelerne bestemmes typisk ved at lade et af punkterne pa brudfigurer bevaege
sig 1 mm (typisk nedad - ved nedad rettet last).

For en pladedel understgttet langs kanten, ligger omdrejningsaksen langs kanten. For en
pladedel der er understgttet af en sgjle, gar omdrejningsaksen igennem sgjlen, ellers kan
omdrejningsaksen ligge vilkarligt.

Brudlinjen mellem to pladedele gar gennem de to pladedeles omdrejningsaksers
skaeringspunkt.
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Mulige brudfigurer. (fra bogen- "Brudlinieteorier" af K.W.Johansen)

I et punkt hvor brudlinjer mgdes (et knudepunkt) eller hvor en brudlinje mgder en kant
(randpunkt) vil der optraede knudekrafter.

I et knudepunkt hvor alle brudlinjerne som mgdes, har samme fortegn, vil knudekraften
vaere 0.

I et knudepunkt med brudlinjer med forskelligt fortegn kan der kun vaere brudlinjer i 3
retninger.

Arbejdsligningen

10
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Nar brudfiguren er fastlagt bestemmes det ngdvendigt moment af arbejdsligningen. Hvor
det ydre arbejde (A, ) skal veere lig med det indre arbejde (A,).

Det ydre arbejde er summen af af alle ydre laster gange med deformationen i punktet hvor
lasten virker.

Det indre arbejde er summen af indre arbejde langs alle brudlinier. Det indre arbejde langs
den enkelte brudlinie er brudmomentet i brudlinien gange med drejningsvinkelen mellem
pladedelene i brudlinien og lzengden af brudlinien.

Derved kan det ngdvendige brudmoment 'm' bestemmes, som m = (A, )/(A,), idet der ved

beregning af det indre arbejde er forudsat at brudmomentet for brudlinien er 1 for isotrope
plader eller den beregnede faktor for anisotrope plader.

@vre veerdi lgsning

Det fremkomne resultat for brudmomentet er en gvre vaerdi lgsning, dvs. resultat er pa
den usikre side. Det endelige resultat er maksimal vaerdien for alle de brudfigurer, der er
mulige. Det er ikke muligt at undersgge alle brudfigurer. Men praktiske beregninger og
forsgg har vist at man far den korrekte vaerdi af det ngdvendige brudmoment, hvis
brudfiguren ligger taet pa den der vil forekomme i virkeligheden. Sa i virkeligheden drejer
det sig om at finde den korrekte brudfigur, derved fas ogsa det korrekte ngdvendige
moment.

2.2.2 22 brudfigurer
Programmet indeholder 22 brudfigurer, der kan valges imellem. Disse er listet nedenfor.

Brudfigurerne er taget fra bogen K.W.Johansen, brudlinieformeler for plader.

De 18 af brudfigurene omhandler plader der har 1-4 understgttede sider.
Herudaf har de 7 udover understgtningerne ogsa sgijler.
De sidste 4 brudfigure har ingen understgtninger men er kun understgttet af sgjler.

Alle 22 brudfigurer opstar hovedsagelig ndr der er tale om fladelast pa hele pladen eller
gennemgdemde linielaster.

Hvis der er punktlaster, ikke gennemgdende linielaster eller lokale fladelaster, vil/kan der
forekomme krumme brudlinier og evt. gennemlokning, som der skal undersgges for.

Det er muligt at angive pladen med udkragninger bade langs understgttede sider og langs
frie sider. Hvis der er udkragninger skal disse udkragninger undersgges for afknaekning,
f.eks ved at undersgge udkragningerne som 1-siddet understgttet.

Safremt brudlinierne gar ind i pladens hjgrne (hjgrner) vil der forekomme opadrettede
hjornekreefter. Disse hjgrnekraefter skal kunne optages, ellers vil brudfiguren aendres sa der
kommer vippere i hjgrnene. Disse vippere vil betyde en forggelse af brudmomentat pa 10
% eller hgjere afhaengig af hvor spidse hjgrnene er.

4 siddet understgttet
e Kuvert formet

Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

11
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w

Der er 4 hjgrnekraefter (opadrettede), som skal fastholdes/forankres, for at undgd
vippere.

Der udregnes reaktioner langs de 4 understgttede sider.

Deformationen udregnes som den mindste af 2 deformatoner udregnet pd baggrund
af de positive momenter.

3 siddet understgttet
e Y formet

Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

w

Der er 2 hjgrnekraefter (opadrettede), som skal fastholdes/forankres, for at undgd
vippere.

Der udregnes reaktioner langs de 3 understgttede sider.
Deformationen udregnes som den mindste af 2 deformatoner udregnet p& baggrund
af de positive momenter. Husk at spaendvidden for den retning, som har fri side,
skal angives med den dobbelte spaendvidde i forhold den virklige dimension.

o W formet
Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.

Optreeder ved gennemgdende linielaster.
Optreeder nar lasten langs frie kant er af stgrre betydning.

Der udregnes ikke reaktioner.

Deformationen udregnes som den mindste af 2 deformatoner udregnet pd baggrund
af de positive momenter. Husk at spaendvidden for den retning, som har fri side,
skal angives med den dobbelte spaendvidde i forhold den virklige dimension.

2 siddet understgttet - modstdende
e W formet

Optreeder ved gennemgdende linjelaster langs de frie sider.

12
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Der udregnes ikke reaktioner.

Deformationen udregnes som den mindste af 2 deformatoner udregnet pd baggrund
af de positive momenter.

e enkelt linje

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linjelast vinkelret pa understgtningerne.

Der udregnes reaktioner langs de 2 understgttede sider.

Deformationen udregnes som den mindste af 2 deformatoner udregnet p& baggrund
af de positive momenter.

2 siddet understgttet - hoslaeggende
o < formet

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

Der udregnes ikke reaktioner.
Deformationen udregnes som summmen af de 2 deformatoner udregnet pa

baggrund af de positive momenter. Husk at spaendvidden skal angives med den
dobbelte spaendvidde i forhold den virklige dimension.

e V formet

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

Der udregnes ikke reaktioner.

Deformationen udregnes som summmen af de 2 deformatoner udregnet pa
baggrund af de positive momenter. Husk at spaendvidden skal angives med den
dobbelte spaendvidde i forhold den virklige dimension.

13
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e Enkelt linje

Optreeder nar lasterne er koncentreret mod det fri hjgrne
eller nar brudlinjerne i V eller < formet brudlinje kommer til at ligne den enkelte
linje.

Der er 1 hjgrnekraft (opadrettet), som skal fastholdes/forankres, for at undgd
vipper.

Der udregnes reaktioner langs de 2 understgttede sider.

Deformationen udregnes som summmen af de 2 deformatoner udregnet pa
baggrund af de positive momenter. Husk at spaendvidden skal angives med den
dobbelte spaendvidde i forhold den virklige dimension.

e Enkelt linje - afknask

Optraeder nar lasterne er koncentreret mod det fri hjgrne.

.

Der udregnes reaktioner langs de 2 understgttede sider (som dog vil veere ens).

Deformationen udregnes som summmen af de 2 deformatoner udregnet pa
baggrund af de positive momenter. Husk at spaendvidden skal angives med den
dobbelte spaendvidde i forhold den virklige dimension.

2 siddet understgttet - hoslaaggende med sgjler
¢ enkelt linje - med 1 sgjle

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

AN

Der udregnes reaktioner langs de 2 understgttede sider (som dog er ens) og
reaktion fra sgjlen.

Deformationen udregnes som summmen af de 2 deformatoner udregnet pa
baggrund af de positive momenter.

o Y formet - med 1 sgjle

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.
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Der udregnes reaktioner langs de 2 understgttede sider og reaktion fra sgjlen.

Deformationen udregnes som summmen af de 2 deformatoner udregnet pa
baggrund af de positive momenter.

1 siddet understgtet
e W formet

Optreeder ved gennemgdende linielast vinkelret p@ understgtningen.

3

Reaktioner udregnes ikke.

Deformationen udregnes som minimum af de 2 deformatoner udregnet p& baggrund
af de negative momenter.

e Enkelt linje

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielast langs understgtningen.

.-—"'-'-—-'—‘-'-F

Der udregnes reaktion langs den understgttede side.

Deformationen udregnes som minimum af de 2 deformatoner udregnet pd baggrund
af de negative momenter.

1 siddet understgtet - med sgjler
e Enkelt linje med 1 sgjle

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielast langs understgtningen.

.-l-""'-‘-'—'—‘-'-—

Der udregnes reaktion langs den understgttede side og reaktion fra sgjlen.

Deformationen udregnes som minimum af de 2 deformatoner udregnet p& baggrund
af de positive momenter.
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Hertil tillzegges deformationen udregnet som maximum af de 2 deformatoner
udregnet pa baggrund af det negative afknaekningsmoment. Denne udregning
geelder dog kun hvis sgijlen, star i midten, ellers vil udregningen veere pa den usikre
side.

e W formet med mindst en sgjle

Optreeder ved gennemgdende linielast vinkelret pa understgtningen.

Reaktioner udregnes ikke.

Deformationen udregnes som summen af de 2 deformatoner udregnet p& baggrund
af de positive momenter.
Husk at den ene spaendvidde for positivt moment er afstanden mellem sgjlerne.

Hertil tillzegges deformationen udregnet som maximum af de 2 deformatoner
udregnet pd baggrund af det negative afknakningsmoment (kraever at der oprettet
brudfigur svarende til en enkel linie er oprettet).

Denne udregning gzelder dog kun hvis sgjlen, star i midten, ellers vil udregningen
veere pa den usikre side.

o Y formet med 2 sgjler

Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

Der udregnes reaktion langs den understgttede side og reaktioner fra de to sdjler.
Deformationen udregnes som summen af de 2 deformatoner udregnet pa baggrund
af de positive momenter.

Husk at den ene spaendvidde for positivt moment er afstanden mellem sgjlerne.

¢ Enkelt linje med 2 sgjler

Optraeder ved jeevnt fordelt last.
Optreeder ved gennemgdende linielast langs understgtningen.

Der udregnes reaktion langs den understgttede side og reaktioner fra de to sgjler
(som dog er ens).
Husk at den ene spaendvidde for positivt moment er afstanden mellem sgjlerne.

Deformationen udregnes som summen af de 2 deformatoner udregnet pa& baggrund
af de positive momenter.
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Ingen understgtninger / Padderhat konstruktioner

e Kant

e Linje

e Brud

e Brud

afknaekning - max 4 sgjler

Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

Der udregnes ikke reaktioner.

Deformationen udregnes som maksimum af de 2 deformatoner udregnet pa
baggrund af de negative momenter.

brud mellem 2 sgjleraekker - max 4 sgjler
Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

Der udregnes reaktioner for de to sgjleraekker.

Deformationen udregnes som summen af de 2 deformatoner udregnet pa baggrund
af de positive momenter.

Husk at spaendvidden for positivt moment er afstanden mellem sgjlerne.

Hertil tillzegges deformationen udregnet som maximum af de 2 deformatoner
udregnet pa baggrund af det negative afknaekningsmoment (kraever at der oprettet
brudfigur svarende til en kantafknaskning er oprettet).

i pladen mellem 4 sgjler

Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.

<&

Der udregnes reaktioner pd de 4 sgjler fra lasten mellem de 4 sgijler.

Deformationen udregnes som summen af de 2 deformatoner udregnet p& baggrund
af de positive momenter.

mellem 2 sgjleraekker

Optraeder ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optreeder ved gennemgdende linielaster.
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e =

Der udregnes reaktioner pd de 2 sgjleraekker fra lasten mellem de to sgjlersekker.

Deformationen udregnes som minimum af de 2 deformatoner udregnet pd baggrund
af de positive momenter.

1 til 4 understgttede sider med sgjler
e Linje brud mellem sgjler og understgtning

Optreaader ved jeevnt fordelt last og jeevnt fordelt kilebelastning.
Optraeder ved gennemgdende linielaster.

i 2 :

Brudet kan optraede ved alle de understgttede sider.

Der udregnes reaktion langs den understgttede side og reaktioner fra sgjleraekken
for lasten mellem understgtningen og sgjleraekken.

Deformationen udregnes som minimum af de 2 deformatoner udregnet pa baggrund
af de positive momenter.

2.2.3 Hulleri plader
Der kan frit optegnes huller i en plade.

Programmet tager dog ikke hensyn til evt. andret udseende af brudfigurer. Men der er
ingen bidrag til det ydre arbejde og det indre arbejde i huller.

Safremt huller placeres langs en kant af en plade, skal kanten angives som en fri side (det
kan dog ved huller i hjgrner vaere ngdvendigt at angive kanten som en simpel understgttet
plade). Dette skal ggres for at sikre at det indre arbejde langs kanten saettes til O.

F.eks kan fglgende huller og brudfigurer beregnes, idet brudfiguren ligner den
kuvertformede 4 siddet understgttede brudfigur.

b 4 E E
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1 1 ]
- C3 . ; - . ;,'
. VP77 777777 P77 FFFFFZZ S
b
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De med bl enkeltskraveret kanter kan dog ikke beregnes for alle vaerdier af x.
Fglgende huller og brudfigurer kan ikke beregnes, idet brudfiguren ikke ligner den
kuvertformede 4 siddet understgttede brudfigur.

—b 2 —e—p 2 =

Fglgende huller og brudfigurer kan beregnes, idet brudfiguren ligner brudfigure for den 3
siddet understgttede brudfigur.

Hvorimod fglgende huller og brudfigurer ikke kan beregnes, idet brudfiguren ikke ligner dem
for den 3 siddet understgttede brudfigur.

[P ML
o —aT 7
C C f.a H'm _ f ) ‘;
|4 == | L 7 m__; /
a V%5 ;W

/ - -

% £ v
[ . 1
/ r Y .\‘ f
— ﬁ}r"m r m"‘w._Hf
e PP FF 77T FFFFFFFFZ ]

b

19



StruSoft

Structural Design Software

Man skal i det hele taget vaere papasselig med huller og sikre sig at der ikke kan opsta
andre brudfigurer, end dem man har valgt i programmet.

2.2.4 Skeeve plader

For meget skaeve plader og for plader med spidse hjgrner, kan der forekomme brudlinier
langs understgtningerne, som aendrer brudfiguren, jf. kapitel 2 i bogen K.W.Johansen,
brudlinieformeler for plader.

Programmet er ikke lavet til at tage hgjde for dette, idet den vil regne som en plade med
brud i understgtningen, jf. nedenstaende.

Skeeve plader, kan selvfglgelig undersgges for de nye brudlinier, men det kreever at
pladens afgraensning tegnes langs de nye brudlinier.

2.2.5 Beregning af brudfigurer

For at finde den optimale placering af brudlinjerne ud fra lastplaceringen, bliver
placeringen af brudlinjerne bestemt ved at forskyde brudlinjerne rundt pa pladen svarende
til den valgte brudfigur.

For hver placering af brudlinjerne bestemmes det indre- (A;) og ydre arbejde (A,) og det
maksimale forhold mellem dem (Max(A,/A,)) giver hvor den optimale placering af
brudlinjerne ligger.

Brudlinjernes placering bestemmes ud fra hjgrnepunkterne A, B, C og D, og der tages ikke
hgjde for om der er udsparinger/huller i pladen eller udkragninger p& pladen. Der tages dog
hgjde for dette under beregningen af det indre arbejde A; og det ydre arbejde A, .

A B

Definition af A, B, Cog D

A, B, C og D er de 4 punkter der udggr hjgrne punkterne i pladen. Omlgbsretningen er
"clockwise".

Da det er muligt at definere en plade med n antal punkter benyttes fglgende regler for at
finde de 4 punkter.

4 Sidet understottet
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Punkterne findes som knuder der er felles for to understgttede sider i polygonet.
Siden | AB| er den leengste side i pladen.

3 sidet understottet
Punkterne A og B findes som de punkter der kun findes i en understgtning og C, D
findes som dem der er felles for to understgtninger.
Siden | AB| er fri.

2 sidet understgttet - modst8ende
Punkterne findes som endeknuder i understgtningerne.
Siderne |AB| og |CD| er frie sider.

2 sidet understgttet - hosleeggende
D findes som den knude der er fzlles for de to undestgtninger, og A og C der de to
ende knuder i understgtningerne.
Definitionen af B afhanger af hvordan polygonet er tegnet.
Hvis der kun er 4 punkter i polygonet er B det sidste punkt ellers bestemmes B ud fra
den omkransende firkant. B er det punkt der er taettest pa firkantens hjgrnepunktet,
der ligger leengst veek fra D.
Siderne |AB| og |BC| er frie.

1 sidet understgttet
Punkterne C og D findes som endepunterne i understgtningen.
Definitionen af A og B afhaenger af hvordan polygonet er tegnet.
Hvis der kun er 4 punkter i polygonet er A og B de sidste punkter i polygonet ellers
bestemmes de som punkterne der ligger taettest pa hjgrnepunkter i den omkransende
firkant. A's hjgrnepunkt er det hjgrne der ligger laengst vaek fra C og B's er
hjgrnepunktet der ligger laengst vaek fra D.
Siden |CD| er understgttet.

Paderhat konstruktioner
D findes som knuden taettest pd [0,0]. C er punktet der ligger for D i lige linje, dvs.
hvis der er 3 knuder pa linje er C den 3. knude.
A og B findes som knuderne der ligger teettest pa de gverste hjgrer i den omkransend
firkant.

Hvis der pa de frie sider er oprettet mere end 2 punkter imellem knudepunkterne og de
ikke ligger pa linjen mellem knudepunkterne vil der blive lavet en "manipulation" af pladen
(tillzegs) polygonet. Denne "manipulation bestar i at polygonet, der udggr pladen (tillaeg)
udvides til at omkrandse hele pladen og s& laves der til gaengaeld et (to) fradrags polygon,
der udggr det der er for meget med i det nye polygon.

Det omkransende rektangel der benyttes til at omkrandse pladen med er for et polygon
der er roteret ned sa D punktet ligger i (0,0) og ikke det omkransende rektangel der svare
til pladen som den er tegnet i koordinatsystemet.

Her er vist hvordan en to sidet hosleeggende understgttet plade bliver roteret og
"manipuleret" for at fastlaegge hvor brudlinierne skal laegges.

Oprindelig plade med omkransende Roteret plade med omkransende
rektangel. rektangel.
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Opdelingen i to polygoner, Pladen (tilla2g) og hullet (fradrag).

Definition af AI

Det indre arbejde findes som arbejdet i brudlinjerne.

Det bestemmes som summen af brudlinjernes lzengde gange cos(vinklen mellem brudlinjen
og omdrejningsaksen) gange brudmomentet gange drejningsvinklen af omdrejningsaksen.
Der summeres over alle pladedelene.

Definition af A,

Det ydre arbejde findes som det arbejde lasten laver pa pladen.
Den omkransende firkant opdeles i 100x100 dele og Pij bestemmes som center punktet i

hver del. AA, bestemmes for hvert punkt. AA, findes som afstanden fra Pij til
omdrejningsaksen gange drejningsvinklen af omdrejningsaksen og lasten i punktet.

Definition af hjgrnekrafter

Der beregnes hjgrnekrafter i de hjgrnerpunkter hvor tre brudlinjer mgder hinanden, 2
negative og en positiv. De punkter hvor tre positive brudlinjer mgder hinanden har en
knudekraft = 0. @vrige knudekraefter/randkraefter beregnes ikke.

2.2.6 Beregning af reaktioner
Der sker en beregning af reaktioner for hver brudfigur.

I beregningen laegges den endelige brudfigur til grund for beregningen, dvs. der udregnes
reaktioner for hver brudfigur.

Det forudsaettes at den last der virker pa den enkelte brudpladedel optages af
understgtningerne for den enkelte brudpladedel, enten via understgtningerne langs kanten
af brudpladedelen eller via sgjlerne. Dvs. lasterne overfgres ikke til en anden brudpladedel
(i princippet betyder det at brudlinierne ligger i momentmaksimum, hvor
forskydningskraften er 0). Dette er tilnsermelsesvis korrekt for jeevnt fordelte laster, men
er ikke geeldende for koncentrede laster (iszer laster, som ligger taet pa 2 eller flere
brudpladedele).

For brudpladedele, som ikke har understgtninger eller sgjler overfgres lasten til nsermeste
brudpladedel. S&fremt der for en brudpladedel, som ikke er understgttet, er mulighed for
at overfgre lasten til 2 eller flere brudpladedele (f.eks V og W-formede brudfigurer),
beregnes reaktionerne ikke for den pagaeldende brudfigur.

I beregningen af reaktioner medtages bidrag fra hjgrnekreefter. Bidrag fra evt. randkraefter
medtages ikke.

Reaktionerne fordeles jeevnt langs leengden af understgtningen eller jeevnt pd det antal
sgjler, som understgtter pladebruddelen.
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2.3 Begraensninger
Der er fglgende begraensninger i "Betonplader 1" man skal vaere opmaerksom pa.

3

Der kan kun regnes pa@ armerede tvaersnit.

Der kan undersgges for 22 forskellige brudfigurer, som er beskrevet naermere i
grundlag for brudlinier

Det er en forudsaetning at laster og understgtninger er fordelt saledes at evt. brud
foregar efter den eller de valgte brudlinier.

Der udregnes reaktioner jf. de beregraensninger, der er anfgrt i Beregning af
reaktioner

Der undersg@ges ikke for forskydning og forankring/stad.

Der undersgges for gennemlokning, idet gennemlokningskraften findes.
Kontrolperimetrenes laengde skal angives under indtastning af sgjlerne.

Der undersgges ikke for udnyttelse i forbindelse med gennemlokning.

Der udregnes en tilnaermet deformation i anvendelsestilstanden, jf. Beregning af
deformationer.

Begraensninger i design af pladen:

Der ma ikke vaere udsparinger i understgttede sider.

Udkragninger pa understgttede og frie sider bliver ikke medregnet i designet af
brudlinjer og de ma ikke have understgtninger. Disse udkragninger undersgges ikke
saerskilt.

Der ma ikke veere udkragninger fra de frie sider der g& ud over de understgttede
sider.

Sgjlerne skal ligge inden for pladen.

Kom i gang
Installation

For installation af "Betontplader 1" henvises til installationsvejledningen der enten er
tilsendt eller kan findes pa www.CQDimension.dk under "Service og Support/Installation/
Installation".

Konfiguration

Nar Betonplader 1 er installeret, skal det konfigureres. Det ggres i programmet
Konfiguration, placeret som ..\JUST\KONFIGURATION\Konfiguration.exe. I Konfiguration
findes fglgende muligheder:

Opsaetning af Betonplader 1:

o Veelg placering af sagsbibliotek hvor sager skal gemmes. Et nyt sagsbibliotek
kan oprettes ved at skrive stien i indtastningsfeltet, eller et eksisterende
kan vaelges ved tryk pa tasten ved siden af indtastningsfeltet.

o Opstil en skabelon for sidehoved og -fod. Alle generelle data, der skal
udskrives pa sidehoved og -fod, kan opstilles. Skabelonen hentes
automatisk ind i alle nye sager.

Armeringstabel:

Hvis der benyttes andre armeringstyper end Y-stal, Z-stal, K-stal og N-stal kan de
oprettes her.
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"Betonpladerl.exe" der er placeret som "..\JUST\BETONPLADER1\Betonpladerl.exe".

For at oprette en ny sag valges Ql og der bliver 8bnet en tom sagsoversigt.

For at indleese inddataene skal man benytte menupunkterne.

De inddata der kan indtastes er:

ki Ikke navngivet

% Incldlata
" Resuftat

Plade |

[_[O[]

? Placler

? Brudlinjer

@ Detormationer
S Twasrsnit

-® Brard

- Projekteringsnorm

: ? Lastkombinationer
? Laster

Pladen

Brudlinjer
Deformationer
Tveersnit

Brand

Lastgrupper
Lastkombinationer
Laster
Projekteringsnorm

I sagsoversigten er der et trae med spgrgsmalstegn foran de data der ikke er indleest.

Nar eksempelvis tvaersnittet er indlaest, kan Tvaersnit markeres i treeet, og en illustration
vises til hgjre for treeet.
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k C:Documents and Settings'tha’ Just'Betonpladerlymanual

% Inddata
" Resultat

- Plader
[+ Brudlinjer

- Projekteringznorm Laengde: Y6100

- Lastkombinstioner ) 200
[+ Laster Twaer: Y6100

Mormal kontrolklasse
Mocerst milipklasse

Laengde: Y6100
Tvaer: Y6100

In situ stobt

Dimensioneres ikke som sikringseum
Traek kan ikke optages | uarmeret betan

Betontrykstyrke: 25 MPa
iz, kornsterrelze: 32 mm

Dieklag: 25 mm

Plade

For at oprette en plade skal man veelge plade i menuen ﬁ‘, og s& kommer man ind for at
oprette sin plade eller zendre den, hvis der allerede er oprettet en.

En plade bestdr af en eller flere polygoner. Et Polygon bestar af nogle punkter med rette
linjer imellem.

For at tegne polygonerne benyttes @, man kan ogsa indtaste punkterne via. _i

De optegnede polygoner og de punkter der definerer dem, kan ses pa fanen "Polygoner" i
hgjre side af skaermbilledet. Der skal veere et polygon der er defineret som "Tilleg", det er
det polygon der udggr selve pladen. Sa kan der vaere et antal "Fradrag" det er huller/
udsparinger i pladen. Det er muligt at bytte rundt pa hvilke polygoner der er "Tillaeg" og

hvilke der er "Fradrag" ved at markere polygoner og editere det, enten hva. knappen Q'
eller ved at taste enter pa linjen.

For at angive understgtningerne skal man benytte EI og dobbelt klikke pa den side man
vil have understgtningen tilknyttet. De oprettede understgtninger kan ses pa fanen
"Understgtninger". Indspaendingsgraden for en understgtning kan aendres direkte pa fanen
med understgtningerne eller ved at abne oprettelses vinduet til understgtningerne. Dette
gores ved at dobbelt klikke pd understgtningen eller taster "e" pa linjen. En understgtning
kan ligeledes slettes inde fra oprettelses vinduet eller ved at taste "d" pa linjen.

For at oprette sgjler skal man benytte knappen I' i en af de to menuer. Hvis man veelger
den i den lodrette menu skal man klikke pa det sted sgjlen skal oprettes og koordinaterne
overfgres til sgjleoprettelses billedet der 8bnes. Hvis man benytter knappen i den
vandrette menu 8bnes sgjleoprettelses skaermbillede. De oprettede sgjler kan ses pa fanen
"Sgjler". For at at aendre en sgjle skal man enten dobblet klikke pd linine med sgjlen eller
t%ste "e". En sgjle kan ligeledes slettes inde fra oprettelses vinduet eller ved at taste "d"
pa linjen.
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Der skal mindst oprettes et polygon for at oprette pladen og der skal vaelges mindst en
understgttet side eller 4 sgjler, for at programmet acceptere pladen.

Programmet tillader desuden ikke at der er udsparinger i en understgttet side, der ma
gerne veere udkragninger.

For en mere detaljeret gennemgang af de gvrige funktioner til oprettelsen henvises til on-
line manualen, der kan kaldes inde fra programmer med "F1".

Brudlinjer

For at oprette/veelge de brudfigurer der skal regnes pa, skal man veelge = brudlinje
oversigten kan man enten oprette en brudlinje, zendre en eksisterende eller slette en.

Nar man veelger at oprette eller endre en kommer man ind og kan veelge mellem de
brudlinjetilfaelde der svarer til understgtningsforholdene for pladen og antal sgjler.
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@Brudlinjer for 2 modstdende sidet understatninger

Brudfarmnurmmet ; |1

rErudlinje tyvper

o

- modstdende - w Farmet

* modstdende - enkelt linie

[ annuller Hizlp

Hvis man har valgt en brudfigur med brud mellem en sgjleraekke og understgtning eller
mellem sgjler kommer der et skeermbillede op hvor man skal vealger hvilke sgjler der hgre
sammen ( evt. ogsa hvilken understgtning der hgre til). Det er vigtigt at indtaste sgjlerne i
den raekkefglge som der angives pa billedet i skeermbilledet, ellers kan programmet ikke
regne brudfiguren igennem. Hvis sgjlerne er placeret i et kvadratisk mgnster der er parallel
med tegnefladens akser kan knappen "Generer" benyttes til at angive sgjle
kombinationerne. Det er blot vigtigt at man kontrollere at det er fornuftige kombinationer
der bliver genereret inden beregningerne foretages.

f[:‘;'-.;-\l'aalg sajler

aelg s@jlerne beregningen skal laves For, Start med sgjle 1 oswv,

m w3
ILEN ¥ )
Tilgzengelige sajler
M. % ¥ | 2] ssile 1 Jur. 2 = 7000 = 7o0c
3 11000 Fooo Sile 2 [, 30 = 11000 ¥ = 700 1 |[3000, 7000] |4 ([15000, 7000] |3 |[15000, 3000]
4 15000 Foon
B 3000 3000 Sgile 3 INr. 7%= 11000 ¥ = 300
8 Saijle 4 INr. B 5= 7000 % = 3000
7 11000 3000
8 15000 3000 EI ik | | 0|
GEnErer | )
[s]4 Annuller | Hizlp |
Deformationer

For at der kan beregnes deformationer i anvendelses last kombinationerne skal der

oprettes nogle deformations data og til dette benyttes ™ . Her skal indtastes spaendvidde,
understgtninger og last typer for de 4 armeringsretninger.

Der kan valges mellem 7 last typer og 3 understgtningsforhold (i begge sider) for den
positive laengde- og tveer-retninger og 2 understgtningsforhold for den afknasknings
lzengde- og tvaerretninger.

Tvaersnit

For at oprettet et tvaersnit vaelger man Q] Fgrst abnes en oversigt der viser de allerede
oprettede tvaersnit. Her er det muligt at:
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Importere tvaersnit fra en anden sag hvis oversigten er tom.
Opret nye tvaersnit.

Editere eksisterende tveaersnit.

Slette et tvaersnit.

Velge hvilket tveersnit der skal benyttes i sagen.

Hvis man veelger at oprette et tvaersnit eller editere et eksisterende tvaersnit kommer man
ind i tvaersnit skaermbilledet.
Her skal man veelge at man vil oprettet et pladeprofil. Nar man har gjort det kan man

o  ‘Endre forudssetninger. dimension ag armering
trykke pa for at komme til at definer selve

tvaersnittet. (For en detaljeret beskrivelse af hvordan tvaersnittene oprettes henvises til
on-line hjeelpen der kan aktiveres med "F1" inde i programmet.)

Brand

Hvis man har valgt, at der er et tveaersnit, der skal undersgges for lastkombinationen

brand, skal man benytte menupunktet brand @ for at saette brand parametrene for
pladen. Det er kun muligt at oprette branddataene en gang, sa de vil vaere ens for alle
lastkombinationerne/brudlinjerne.

Det er en standard brand der bliver undersggt for og man skal veelge hvor lang tid den
vare. Der kan valges imellem 30, 60, 90, 120, 180 eller 240 minutter (R30, R60, R90,
R120, R180 og R240).

Derudover skal man veelge om pladen er brandpavirket fra oversiden, undersiden eller
begge sider. Hvis man har oprettet flere tvaersnit kan man oprette en pavirkning for hver
tveersnit.

Desuden skal fremstillingsprocessen for armeringen angives.

Lastgrupper

For at opstille lastgrupperne benytte menupunktet ﬂ En lastgruppe er en samling af
laster, der altid virker samtidigt, og med ens partialkoefficienter. Eksempler pa lastgrupper
er Permanent last, Vindlast fra vest og Snelast.

Lastkombinationer

Lastkombinationer kan opstilles, via menupunktet Eﬁ-ﬂ Fagrst skal der vaelges hvilken
kategori lastkombination der skal oprettes, der kan veelges imellem, "Anvendelse", "Brud"
eller "Ulykke". N&r man vaelger opret eller zendre kommer man ind og kan oprette selve
lastkombinationen. Her skal der ogsa tages stilling til hvilken type lastkombination der skal
oprettes (eks. for Brud : 6.10a, 6.10b, 6.10a jordtryk, 6.10b jordtryk eller 6.10 vandtryk).
En lastgruppe inkluderes i lastkombination ved at markere den i listen med lastgrupper og
trykke pa knappen med ‘<'. Herved flyttes lastgruppen til listen med lastgrupper i
lastkombinationen, og en partialkoefficient tilknyttes automatisk. Feltet "Medtages i
beregninger" markeres for at lastkombinationen tages med i beregningen.

Man kan ogsd f& programmet til at generere de lastkombinationer der kan laves ud fra de
oprettede lastgrupper.

Laster

Endelig skal de enkelte laster defineres, dette ggre under menupunktet ﬂ
Der kan valges mellem fglgende laster:
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e Fladelast
o Jeevntfordelt over hele pladen.
= angiv - Lasten P1
o Trekantfordelt over x- aksen,
» angiv, - lastene P1 og P2, samt koordinaterne (ex1, eyl) og (ex2, ey2) for hvor
lasten er placeret pa pladen.
o Trekantfordelt over y-aksen,
» angiv, - lastene P1 og P3, samt koordinaterne (ex1, eyl) og (ex2, ey2) for hvor
lasten er placeret pa pladen.
o vilkarlig,
» angiv, - lastene P1, P2 og P3, samt koordinaterne (ex1, eyl) og (ex2, ey2) for hvor
lasten er placeret pd pladen.
e Linjelast
o Trekantfordelt over x- aksen,
» angiv, - lastene P1 og P2, samt koordinaterne (ex1, eyl) og ex2 for hvor lasten er
placeret pa pladen.
o Trekantfordelt over y-aksen,
» angiv, - lastene P1 og P3, samt koordinaterne (ex1, eyl) og ey2 for hvor lasten er
placeret pa pladen.
o vilkarlig,
» angiv, - lastene P1 og P2, samt koordinaterne (ex1, eyl) og (ex2, ey2) for hvor
lasten er placeret pa pladen.
e Punktlast
o Punktlast i et punkt
= angiv, - lasten P1, samt koordinaterne (ex1, ey1) for hvor lasten er placeret pa
pladen.

Desuden skal der angives hvilke lastgrupper de enkelte laster hgrer til.
Projekteringsnorm

For at andre default opsatningen for valg af projekteringsnorm eller konsekvensklasse

skal man benytte menupunktet = Her kan man veelge om der skal regnes med
materialepartialkoefficienter jf. DS/EN 1992-1-1 NA:2007 eller om der gnskes benyttet
brugerdefinerede materialepartialkoefficienter, samt hvilke konsekvensklasse der skal
regnes med.

Beregn

For at en sag kan beregnes, skal alle spgrgsmalstegn veere fiernet fra oversigtstreeet.
(Brand er dog undtaget da det kun er ngdvendigt at udfylde brand oplysningerne hvis der
er oprettet en lastkombination for brand.)

Herefter kan Resultat markeres, og sagen beregnes. Inddatatraeet udskiftes med et tree
med lastkombinationerne og derunder brudlinjerne. Foran brudlinjerne er opstillet et grgnt

+ hvis krav til kombinationen overholdes, eller et rgdt X hvis krav ikke overholdes. Ved
at markere en brudlinje type i oversigten, vises resultaterne for lastkombinationen.
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" Inddata
' Resutat

[ Kvasipermanent - Anvendelzekombination nr.:

: 5----y/Elrudfigur1 : 4 sidet, kuvert formet

10k - Brudkombination nr.: 1

EI Brand - Ulykkekombination nr.: 1
Brudficur 1 :

1 |

Resultater d
A5 10 E-3m
&Y 33,69 *E-3 khm
Forholdet mellem yore og indre arbejds ©
2,231 KNmim
Uddryttelze, mae : 0,0355
Udreyttelse minimum armering, mae ;0

Hiernekrafter

Knude A& : -6 954 kN

Knude B : -5,941 kM b
Knude C: -6 601 kM

e O -7 755 kM

Reaktioner
Polygon : 1

Reaktion pd understetning : 17 27 kN

Reaktion fra knudekraft start pd understetning
2,769 kN

Reaktion fra knudekraft siut pé understetning

2,424 kN _ E

Flade  Brudfigur | Brand I

N

Brudlinje i [ krd [kNm.-"rri Trykzone [mm] | Epsilon Si,mi Overarmeret |Udnytte\se rriMoment [kNvl Udryttelze |

pos mom. B0.75

pOg Mo, lezngde rel 62,78

neg maom.  |bvaer retn. 60,75

negmom.  |langde rel 62,78

23.43
23,30
2343
23,30

2183
1523
2183
1523

1]

0
0
0

1]

0
0
0

00355
00355
00355
00355

momerntforhold | undersiden, my : 09677
momerntforhold | oversiden, my”: 09677

indzpeendingsgraden, i 1,000

Ll o]

I hgjre side ses de grafiske preesentationer af pladen. Pa fanen "Plade" vises den
oprindelige plade, pa "Brudfigur" vises brudfiguren med brudlinjer og punkt/knude
betegnelser og pa "Brand" vises hvordan pladetvaersnittet er pavirket af branden
fane vises kun for en brand lastkombination).

Gem

En ny sag navngives og gemmes fgrst, nar Gem E' eller "Gem som" veelges.

Udskriv

(Denne

For at udskrive en sag veelges 5, hvorefter man kan veaelge imellem hvad man vil udskrive.
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e |

—Frinter:
WahthenaHOd-ADMSorthead printer arkivrun-1.zal
I dzkriv:
Inddata: —Resultat;
v Pladegeometi [v Owerzigt med konkluzion
v Erudlinjer v Beregnede parametre
¥ Deformationsgrundiag Iv¥ Reducerede brand parametrer
V¥ Elementdata Udspecificerede resultater:
o - = Kvasipermanent - Any. 01 G + 0,2
v Brand .
~adf” Brudfigur 1
[w Mom grundlag 3¢ Brudfigur 2
—llustrationer: - K Brudfigur 3
v llustrationer El-6.10b-Brud: 1*G + 15N
s - Brudfigur 1
[w Udskriv i farver —of " Brudfigur 2
% Brudfigur 3
[=- Brand - Ulykke: 1*G +03% M
- Brudfigur 1
- Brudfigur 2
- Brudfigur 3
1] | ]
“Wis udzkonft Sidehoved og -fod | Indstil printer |
U dghriv Annuller | Hieelp

Hvis ikke man har lavet beregningerne inden, man vaelger udskriv, vil det ikke vaere muligt,
at veelge, at udskrive nogle af resultaterne.

For at komme i gang med programmet, anbefales det at lesese eksemplerne igennem. On-

line hjaelpen kan startes overalt i Betonplader 1 ved at trykke F1. Eksemplerne findes
herefter under fanebladet "Brugervejledning” eller "Eksempler".
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Programpakke

I JUST mappen placeres 4 undermapper med filer, der benyttes i forbindelse med
Betonplader 1:

KONFIGURATION
Indeholder Konfiguration og tilhgrende filer.

BETONPLADER1
Indeholder Betonplader 1 og tilhgrende filer.

OPSAETNING
Programopsaetning for Betonplader 1 gemmes heri som Betonpladerl.ops.

TABEL
Hvis der oprettes gvrige armeringstyper (se Armeringstyper) i konfigurationsprogrammet,
gemmes de som ArmeringNyt.arm.

Armering

I Betonplader 1 benyttes to tabeller med armeringstyper:

Standardtabel:

Med programmet fglger en fil med standardtyper. Disse indlaeses automatisk hver gang en
sag startes. Det er ikke muligt at sendre eller slette standardtyper. I gjeblikket findes der
4 standard armeringstyper i programmet, nemlig Y-stal (Ny Tentor), Z-stal , K-stal og N-
stal jf. DS 165 inf. afs. 3.3.

Standard armeringstyper er gemt som ..\JUST\ARMERING\NyStArm.arm.

Firmaets typer:

Hvis der i en sag skal benyttes en anden armeringstype, kan den indlaeses i programmet
"Konfiguration’. Herefter hentes ogsa den automatisk, hver gang en sag startes. I alle
betonprogrammer i Dimension serien benyttes armeringstyperne fra ‘Konfiguration’.

Firma typerne er gemt som ..\JUST\TABEL\ArmeringNyt.arm.
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Eksempel, 4 siddet understgttet plade

Introduktion

Der gnskes lavet en baereevneeftervisning af en armeret plade.
Pladen beregnes efter DS/EN Eurocode 1992-1-1 og DS/EN Eurocode 1992-1-2 med
tilhgrende Danske nationale annekser. Samt K.W. Johansens brudlinje teori.

Pladen er 4 m lang, 2 meter bred og indspaendt pa alle 4 sider.

Den har en flade last pa hel pladen pd 6 kN/m?, og en fladelast der variere fra 2 kN/m? til
3 0g 4 kN/m? over arealet pd 1x1 m, der ligger 2 m fra den venstre kant af pladen og %2 m
fra underkanten.

Den er armeret i bdde oversiden og undersiden.

Pladen undersgges for brudtypen - "Kuvertformet".

lmngde ¥ 10/100 [ ® v . . » . . ] |
tveer ¥ 107100 | @ Y ™ - P e . el 3D_Dmm
| 4 |
i=0,2
R i
=0, 2m K fom PLddey, ]
' i ID£l r / /ﬁ,Em
1= L, T
1 P =6 kM/m?
Ty rw Y ¥
i=0,5 , R . Py = 2 klfm?
I dm I ' m 1 Po= 3 kI m?
Po= 4 klN/m?

e Pladen
o Brede xleengde : 2 x4 m.
o indspandigner
» sidel:i=0,2
» side2:i=0,4
= side3:i=0,5
= sided4:i=0,9
e Deformations kriterier
o Positiv laengderetning
= Speaendvidde : 4 m.
Jeevn fordelt last.
Indspaendt i begge sider.
Indspeending venstre : 0,9.
Indspaending hgjre : 0,4.
o Positiv tvaerretning
Speendvidde : 2 m.
Jaevn fordelt last.
Indspaendt i begge sider.
Indspeending venstre : 0,5.
» Indspaending hgjre : 0,2.
Konsekvensklasse CC2 (Normal sikkerhedsklasse)
Normal materialekontrolklasse
Moderat miljgklasse
Tveersnitshgjde : 200 mm.

33



StruSoft

Structural Design Software

Beton

o f,:25MPa

o Almindelig konstruktionsbeton

o Max. kornstr. : 32 mm.

o Insitu stgbt

o Daklag : automatisk.

Armering - to lag

o Armeringstype: Y - Ny Tentor.

o Armeringsdimensioner, for bade lzengde- og tvaerarmering i oversiden

= Diameter : 10 mm
» Afstand c-c : 100 mm
o Armeringsdimensioner, for bade lzengde- og tvaerarmering i undersiden
= Diameter : 10 mm
» Afstand c-c : 100 mm
Brand
o Brandtid : 30 min
o Brandsider : Over og under
o Fremstillingsproces, armeringen : Ingen krav
Undersggelser
o Lastgrupper
= G : Permanent last
= N : Nyttelast
% Kategori : "B: Kontorer"
o Laster
= Fladelast - over hele pladen P1 = 6 kN/m?, Permanent last + egenvaegt
» Fladelast - vilkgrlig, P1 =2 kN/m2, P2 =3 kN/m2, P3 =4 kN/m2. Placeres
(2000, 500), (3000, 1500) inde i pladen, Nyttelast
o Lastkombination - Anvendelse kvasipermanent
» Max. deformation: 10 mm.
« 1.G+0,2:N
o Lastkombination - Brud - 6.10b
= 1-G+1,5N
o Lastkombination - Ulykke - Brand
» 1.G+0,4-N
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Oprettelse af sag

En ny sag oprettes ved at trykke pa Ql Herefter vises en tom sagsrepraesentation.

ki Ikke navngivet !E
Plsde |

1% Inddats
" Resultat

? Flader

? Brudlinjer

? Deformationer
? Tweersnit

'? Brand
Projekteringsnorm
'? Lastkombinationer
'? Laster

Det ses at der stdr et ?foran alle punkterne pa naer "Projekteringsnorm", det er for at
indikere at der ikke er indtastet nogen data til de punkter. Projekteringsnormen tager
automatisk default opsaetningen der er partialkoefficienterne fra DS/EN Eurcode 1990, med
Dansk national anneks.

Plade

For at oprette pladen skal man tryke pa El Herefter kommer man ind i plade
optegningsfuntionen.

Der skal i dette eksempel ikke aendres pa tegnefladen eller griddet pa tegnefladen, men
det kan ggres med jj hvor man kan aendre tegnefladens stgrelse samt ﬂ som taender og
slukker gridet og EI, hvor man kan sendre pd gridstgrrelsen.

For at tegne pladen skal man veelge EI Pladen (polygonet) tegnes ved at man klikker pd
tegnefladen de steder hvor der skal vaere punkter, for at lukke polygonet markeres det
fgrste punkt igen eller man kan taste c.

Punkterne der skal markere i dette eksempel er:
e (500, 3000)
e (4500, 3000)
e (4500. 1000)
e (500, 1000)

Man kan se koordinaterne i bjeelken nederst til hgjre i skaermbilledet. Polygonerne og de

tilhgrende punkter man har oprettet kan ses ved at klikke p& fanen "Polygoner" i hgjre side
af skeermen.

35



StruSoft

Structural Design Software

fﬁ_PIade M=l E3
Filer Opseetning Polygon  Punkker  Sejler  Zoom  Hiselp
D OR[ECOP2R <% | Qa8 |
['s PU'YQUHI LUnderstgtning I Sijler I
‘@ |_ _| Mr. |Till=g § Fradrag
L
I
|Nr. ’X[mm] "f‘[mm] ’
il y 12 Z 4500 3000
3 4500 1000
4 S00 1000
1.4 g & 1.3
%, ISDD , ISDDD i
|
4
|Markér farste punkk i polygonet w2496, ¥ 5264 i

Vealg herefter EI for at saette understgtninger pa. Hvis der klikkes pd fanen
"Understgtninger" kan man se de understgtninger der er sat pa pladen.

Der dobbelt klikkes pa siden mellem knude 1.1 og 1.2 og understgtningen vaelges som
indspaendt, med indspaendingsgraden 0, 2.

Det gentages for de gvrige sider

e Knude 1.2 til 1.3 - indspaendt med indspaendingsgraden 0,4

e Knude 1.3 til 1.4 - indspaendt med indspaendingsgraden 0,5
e Knude 1.4 til 1.1 - indspaendt med indspaendingsgraden 0,9

36



StruSoft

Structural Design Software

f[-:j":_-PIade M=l E3
Filer Cpsstning Polygon  Punkter  Ssjler  Zoom Hisslp
D OR[ECOP2R <% | Qa8 |
‘ [ Palygon
2| .
1 2
L
" z 2 3 0,4 Indspand:
I 33 4 0,5 |Indspaendt
4 4 1 0,9  Indspand:
b I B A A A A A A A A A 1.2
o
o
&
o
I
o
&
o
o
o
&
i &
i &
i &
P &
1.4 kn.3
Fra knude 1 til knude 2
Indspaendingsgrad
4 3
|K|ik med musen pd punkt Far at vaelge eller Fravaslge punkt |><: 3151, ¥; 5000 i

Pladen accepteres ved at trykke pd o
5.2.2 Brudfigurer

For at vaelge hvilke brudlinje figuren pladen skal undersgges for trykkes pa &

I oversigten skal der valges "Opret" for at oprettet en figur.
Da det er den 4 sidet understgttet plade der er i dette eksempel er der kun en brudfigur
at veelge sd der trykkes pa "Ok" og i oversigten trykkes "Luk"

f[-:j":_-BrudIinjer for 4 sidet understatninger

Erudfarmnummet : I[l

rudlinje typer

% kurvert Formet

QK annuller Hizzlp
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Det kan nu ses at i inddata treeet er 2 fjernet fra punkterne "Plader" og "Brudlinjer".

Deformations data
For at indtaste data til deformations beregningen der bliver lavet under anvendelses
lastkombinationerne skal man trykke pa = . Herefter kommer man ind i oprettelses

skeermbilledet.

Det skal indtastes fglgende spaendvidder, understgtninger og laster:

Spaendvidde |Last Underst. |Indspaendi|Underst. |Indspaending H.
type venstre ng v. hgijre
Positiv 4000 Jeevnt|Indspaendt 0,9|Indspaendt] 0,4
lzengderetning fordelt]
Positiv 2000 Jaevnt{Indspeendt 0, 5/Indspeendt] 0,2
tvaarretning fordelt

@-Defﬂrmations data

—Positiv lsengderetning
Last bype IJaevnFordelt j
Understtning venstre  |Indspaend v | [pdsp, | 0.9
Understgtning hajre IW Indsp. | 0,4
Speandvidde 4000 mm
Positiv bvaerretning
Last byvpe IJaevnFordeIt ﬂ
Understatning venstre IM Tndsp, IE
Understgtning hajre IM Indsp. m
Speendvidde 2000 mm
o3 | annuller | Hiz=lp |

141

1.2

N

[~

000 mrm

I~

2000 mm

Dataene accepteres ved at trykke pd "OK".

38



StruSoft

Structural Design Software

5.2.4 Tveaersnit

For at oprettet et tvaersnit skal man trykke pa ol for at komme ind i tvaersnit oversigten.

Dversigt over bvaersnit E |

T waersnit:

Dpret

A ndre

Slet

M

Impork | Weelg I Annuller Hie=lp

Inde i tvaersnitsoversigten trykkes pd "opret" for at oprette et nyt tvaersnit.

Inde i tvaersnits oprettelsen kan man seette alle forudsaetningerne for tvaersnittet samt
velge hvilken tvaersnitstype man vil oprette.

Det fgrste der skal ggres er at indtaste en beskrivelse og ID for tvaersnittet. Indtast
"Plade profil" i beskrivelsesfeltet og "1" i ID feltet.
Der skal ikke zendres p@ betonparametrene i dette eksempel.

Derefter trykkes pa knappen med "Pladeprofil", for at vaelge profil typen. Nu zndrer denne
del af skeermbilledet sig og det er nu muligt at trykke pa knappen

fEndre forudszetninger, dimension og armerning

for at indtaste profil dataene.

Fgrst indtastes pladens hgjde pa 200 mm.

Herefter vaelges at der er to lag armering. Nu bliver det muligt at vaelge hvilken armering
der skal benyttes, diameter og afstand mellem armeringsstaengerne (det er afstanden
mellem center af staengerne der indtastes).

Der skal vaelges "Y-Tentor" for bdde lzengde og tvaerarmering. Armeringsdiametrene saettes

til 10 mm for bade lzengde- og tvaerarmering i oversiden og undersiden og afstanden c-c
saettes til 100 mm.
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]|

Tukkelze, kb 200

mrn

—AImEnng
" Uarmeret

™ Etlagicenter
* Tolag

0s

—Armenngstyper:

Leengde: IY - Tentar

Tz I"r’ - Tentar

[
[

us

—Owverside (05
Lz=ngdearmering:

T waerarmering:

diameter;

diarmeter:

=1 =
4 4

afstand c-c:

afztand oo

0o

—_] —
=
=

mrn

mm

—Underzide [LIS]:

L zengdearmering:

T waerarmerning:

diarmeter:;

diameter;

=1 =
4 4

afztand c-o:

afztand c-c:

—_
=

—
]
=

mrn

mrn

Eorudszetringer

Anniller

Hi=lp |

Godkend profilet med "OK".

Profilet kan ses ved at veelge fanen "Vis profil".
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Y |

Geometr I Wiz profil
Murrmer: I-I | |
Beskrivelse: I'jl‘?":IE profi
—Type:
= T ! Stal ¥ Beton  Andet
—hilieklazze—————— K.ontral; Laangde: 10100 200
™ Passiv " Skasrpet Tveer: Y1000 ——
f+ toderat
= Agaressiv @ Wanmie]
(" Ekstra aggressiv " Lempet Lezngde: 101100
—[raeklag [inkl. tolerance]:— Twear: 10100
f* Afledes automatizk
[ I i
s
e
—Betan:
Styrke, fek: 23 | MPa Densitet
bl ax. kornstarrelze; I32 jv T |24|:”:| kg
¥ Insitu stabt beton [~ Letkonstruktionsbetan
[~ Sikringsrum
[~ Derregres med traekspaendinger | uarmeret betan
[~ Faktar 1.2 p& matenalepartialkoefficienter i brud og ulpkke oK I Annuler Hizlp

Tveersnittet accepteres med "OK".

Tvaersnittet kan nu ses i tvaersnit oversigten. Marker tvaersnittet og tryk pa "Veelg" for at
vaelge tvaersnittet.

Det ses nu at ‘? i inddatatraeet er forsvundet udfor "Tvaersnit", og man kan se profilet i
hgjre side af skaermbilledet og tvaersnits forudsaetningerne i vinduet under inddata treeet.

5.2.5 Brand
Da der er en lastkombination med brand skal der oprettes data for brandpavirkningen,

dette gore ved at trykke pa .
Brandtiden seettes til 30 min og tvaersnittet er brandpdvirket pa over- og undersiden.

Der er ingen krav til fremstillingsprocessen for armeringen.
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@Brand - beton =] 3

Brandtid: Im 'I mimutker

Fremstillingsproces For armeringen IIngen krav j

Teaersnit Brand pd side
Plade 1 -1

(0] annuller Hijzlp

Brand dataene accepteres ved at trykke pd "OK".

5.2.6 Sikkerhed
Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990. Derfor er det ikke ngdvendigt at zendre "Valg
af projekteringsnorm". Denne kan zendres ved tryk pa ]

5.2.7 LastGrupper

En oversigt over lastgrupper oprettes med @]
Herfra kan de 2 lastgrupper(G og N) oprettes. Fgrste lastgruppe er af typen ‘permanent
last’. Som benzevnelse skrives ‘G’. Der skal ikke zendres i partialkoefficienterne, men der

skal afkrydses, at lasten skal tillaegges egenlast. Anden lastgruppe er nyttelasten med
benaevnelsen ‘N’ og kategori "B -kontorer" og antal etager = 1.

42



StruSoft

Structural Design Software

Murnmer: 1
Laztgruppe:
Benaevhele: G [] Brugerdefinerade partialkoefficienter
Bezkrivelze:
Lastart;
i@ Permanent lazgt (1 Mypttelast
. 7 indlast 71 Ulykk eslast
"1 Pwvrige naturlaster ) Wandret maszelast
et st Arvendelse. STR/GED - st B Ulpkke
kar. Hyppig Kwazip. 610b E10a E10a B10b 610 Ulpkke Brand Masze-
1 [11  [231  [ord) [ard]  [Wand] lazt
mugst: 0 T e e [
TP 1 [ ffos [ ffoa [ 1|1
Inkludér egenlast
| ok || sode || Hiew |

5.2.8 Lastkombinationer

En oversigt over lastkombinationer abnes med E‘ﬂ

Fgrst veelges siden med anvendelse. Her kan lastkombinationen Kvasipermanent oprettes.
Den maxiamle derformation der accepteres pa konstruktionen saettes til 10 mm. For at
definere lastkombinationen skal der vaelges en lastgruppe i oversigten i hgjre side. Ved et
tryk pa '<’, inkluderes lastgruppen i lastkombinationen med den aktuelle partialkoefficient.
Vealg her fgrst at inkludere ‘G’ og bagefter "N". Feltet "Medtages i beregning" skal veere
markeret, eller medtages lastkombinationen ikke i beregningerne.

For at oprette brudkombinationer, vaelges faneblad ‘Brud’, og en lastkombination kan
oprettes. De inkluderede lastgrupper valges for Brud 6.10b:1,0-G +1,5-N.
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Lastkombination | x| |

Pl |1
LAK: Brud IE.1EII:|[2.1] TI

v Medtages | beregning

Lastgrupper i LAK: Lastgruppet:

140G
154N

B

[T Permarnent last regres bl gunst

ok Annuiller Hij=lp

Brand oprettes under faneblad ‘Ulykke’. Brand: 1,0-G + 0,4-N.

5.2.9 Laster

For at oprette lasterne skal der trykkes pa él Fagrst vises last oversigten, hvor man kan
se hvilke laster der er oprettet.

f_r-'_ Last oversigt

—Laster

pa;l — 1
R ___Ir,{'_f_.... .{1"".
2 eyl PLAFEHH b
el o2 ¥

Inde i lastoversigten trykkes pa "Opret" for at oprette en ny last.

Den fgrste last der oprettes er en jeevntfordelt last der virker pa hele pladen. P1 = 6 kN/
m? og lastgruppen veelges til "G". Der accepteres med "OK".

Den naeste laste der oprettes er en vilkdrlig fladelast der er trekant fordelt i bAde x- og y-
retningen.

44



StruSoft

Structural Design Software

P1 =2 kN/m?
P2 = 3 kN/m?
P3 =4 kN/m?

Nar koordinaterne til hvor lasten virker, skal man vaere opmeerksom pa at der regnes ud fra
(0,0) i koordinatsystemet som pladen er tegnet i og ikke ud fra pladens kant.

(ex1, eyl) = (2500, 1500)
(ex2, ey2) = (3500, 2500)

Lastgrupper er nyttelaste -N.

asttype
{~ Fladelast jeevnt Fordelt { Linielast x-aksen

I_ ™ Fladelast trekant Fordeling - aksen {7 Liniglast y-aksen
Lastnummet: 2

= Fladelast trekant fordeling y-aksen Liniglast pd beaers
¥ Fladelast vilk3rlig " Punkklast

—Fladelast

F‘1|2 kEfmz  exl [2500 i
/ P2|3 kMimz eyl (150 mm
/ P3|4 kMimz  ex2 [z500 -

E¥2 =500 mm

11

j Owersigh |

Ok annuller Hizelp

Lastoversigten lukkes med "Luk".
5.2.10 Gem

Nu er alle inddata indlaest, og sagen bgr nu gemmes. Der valges El

Nar sagen gemmes fgrste gang abnes skaermbilledet "Gem Som" hvor man kan vaelge hvor
sagen skal gemmes og hvad den skal hedde.
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Save in: Irj' eksempel j - ck -
ICGamle

,@EksempelF'lade 2 hos 1 soejle.BP1

L
&

by Diocuments

ky Computer

-
Pl ; File narne: El=:.:5:Eerr| el 4 ziddet j
FI
Saveastype:  |Betortpladsr 1 [“bp1) = Cancel |
i

Hvilket bibliotek der vises, er fastlagt i programmet "Konfiguration". Placeringen veelges og
sagen navngives som "Eksempel 4 siddet", og der trykkes "Gem" eller "Save".

Hvilket sprog der benyttes i dette skeermbillede afhaenger af sproget der benyttes pa
computeren.

Beregn sag

Nu er alle inddata indtastet og dermed er alle ? fjernet fra inddata treeet. Det er nu
muligt at veaelge "Resultat” i sagsvinduet.

Nu beregnes sagen og inddata treeet erstattes af et resultat trae hvor alle
lastkombinationerne/brudfigurene er vist.

Hvis der stdr en grent " ud for brudfiguren, er pladen beregnet og kan holde. Hvis det
derimod star et rgdt X ud for brudfiguren er det fordi pladen ikke kan holde.

Beregnings resultaterne kan ses ved at markere de enkelte brudfigurer. Under resultat
traeet er en punktliste med koordinaterne til knudepunkterne og nedenunder er
resultaterne for beregningern listet. Hvis udnyttelserne er under 1 vil resultatet vaere
markeret med grgn ellers vil det vaere markeret med rgdt. I gverste hgjre hjgrne af
sagsvinduet vil de grafiske fremstillinger vises.

« P3 fanen "Plade" ses den oprindelige plade.

« P3 fanen "Brudfigur" ses den optimale brudfigur med angivelse af knudepunkterne.

« P3 fanen "Brand" ses hvordan brand pavirkningen pa pladen er.

I vinduet i nederste hgjre hjgrne vil resultaterne for momentbaereevnen sta.

46



truSoft

Structural Design Software

,LDocuments and Settings'tinhan' Arbejdssourcetdimension’, JUST" Betonplader1'eksempel'Eksempel 4 siddet

Flade  Brudfigur | Brand I

" Inddata
' Resutat

[ Kvasipermanent - Anvendelzekombination nr.:
: 5----y/Elrudfigur1 : 4 sidet, kuvert formet

+- 6.10b - Brudkombination nr.: 1
EI El_rand - Ulykkekombination nr.: 1

..... Brudfigur 1 I CTEICTEIoTEroEEroad
d il \

Resultater =

AL 1510 E-3m

AN 533,68 *1E-3 khm

Forholdet mellem yore of incre arbejde :

2,231 KNmim ||
Uddryttelze, mae : 0,0355
Udreyttelse minimum armering, mae ;0 LI
Hisrnekrafter Brudlinje i | krd [kM m.-"rri Trykzone [mm] | Epsilon si,mi Overarmeret | Udnyttelse rr| Moment [kNvl Udryttelze |
Knude A : -6,984 kb -
krude B : -5,941 kN —| | pos mom. 60,75 23.43 2183 Nej 0 0 0,0355
Knude C: -6 601 kM A
krude D - -7 755 ki pOg Mo, lezngde rel 62,78 29,90 1,623 Mej 1] 1] 00355
i neg maom.  |bvaer retn. 60,75 2349 2183 Mej 0 0 00355
Reaktioner
Palygon ;1 negmom. | lengde rel 62,78 2380 1523 Mej 1] 1] 0,0355
Reaktion pd understetning : 17 27 kN
Reaktion fra knudekraft start pd understetning
2,769 kN momerntforhold | undersiden, my : 09677 -
Reaktion fra knudekratt siut pd understetning momentfarhald i oversiden, my”: 09677
2,424 kN j indzpeendingsgraden, i 1,000 LI

5.4 Udskriv

Nar data skal udskrives pd printer vaelges =)

—Frinter:
WhathenaHO-a0<emox Wiork Centre 7345

I dzkri:
—Inddata: —Resultat:
[T Pladegeometr [T Dwversigt med kankluzsion
[T Brudlinjer [~ Beregnede parammetre
[ Defarmationsgrundlag [T Reducerede brand parametrer
[T Elementdata IUdspecificerede resultater:
E ;?;t_:: =- Fuwazipermanent - &ny. 015G + 0,2

[ Nom grundlag 2 B10b-Brud: 1*G+15%N

~lugtrationer:
[ Nuskrationer

[~ Uidskriv i Farser

- Brand - Ulpkke - 1 %G + 0.4 * N

----- ¢ Brudfigur 1

Wiz Ldskrift Sidehioved og -fod |

L dzkriv | Annuller Hi=lp
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Printervalg kan ses gverst pa brugerfladen. Hvis der skal benyttes en anden printer veelges
"Indstil printer".

Der kan nu veelges hvad der skal udskrives, ved at markere de gnskede punkter. For at se
hvad de forskellige punkter indeholder, kan man markere dem og veelge "Vis udskrift" for at
fa udskriften vist pa skaermen.

Hvis der i programmet "Konfiguration" er sat en generel sidehoved/fod op, er disse
automatisk hentet ind i denne sag. Nar der foretages aendringer, gemmes de sammen med

sagen.

Sidehoved og -fod |
"Feii.

—Sidehoved:
StruSoft D] | |5ide: &{5ide1] ]
 arzallé 38 Drata: &[0 ato)
2700 Horzens Tid: &[Klokkezlast]

Irit: THA,
Sag
—Sidefod:
Filnawr: &[Filnawn] ;I Beregnet pa Betonplader 1 ;I
oK frruler | Hiselp

Hvis der automatisk skal genereres data, eksempelvis sidenummer, placeres markgren hvor
sidenummeret skal std, og i feltlisten veelges "side". Herefter genereres en kode "&[side1]"
som ved udskrift sendres til sidens nummer. Hvis fgrste side ikke er side 1, men side 14,
ma koden aendres til "&[side14]".

Veelg "OK" for at komme ud af sidehoved/fod redigeringen.

Veelg "Udskriv" for at udskrive sagen pa den valgte printer.

For at gemme aendringer i sidehoved/fod trykkes pa El
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6 Eksempel, 3 siddet understgttet plade

6.1 Introduktion

Der gnskes lavet en baereevneeftervisning af en armeret plade.
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Pladen beregnes efter DS/EN Eurocode 1992-1-1 og DS/EN Eurocode 1992-1-2 med

tilhgrende Danske nationale annekser. Samt K.W. Johansens brudlinje teori.

Pladen er en 3 siddet understgttet med form som vist i figuren.

Der er et hul i pladen.

Den har en jeevnt fordelt permanent flade last pa 10 kN/m?, og en jeevnt fordelt nyttelast

pa 5 kN/m2.

Den er armeret i bdde oversiden og undersiden.
Pladen undersgges for brudtypen - "Y-form".

leengdey10/150 [® ¥ L

X

tvaer ¥ 10/200 [ & -

s
::1
[

Koordinater til pladen:

Punkt X Y
[mm] [mm]
1 500) 1000)
2 500) 2000
3 0 2000
4 0 2500
5 500) 2500
6 500) 3750
7 1000 4000
8 2000 4000
9 2500 3500
10 3000 3500
11 3500 3500
12 4000 3250
13 4500 1500

Koordinater til hullet:

_|

130 mm

|_
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Punkt X Y
[mm] [mm]
1 1500 2500
2 1500 2000
3 2000 2000
4 2000 2500
Pladen
o indspaendigner
= Knude 1til2:i=1
» Knude 5til6:i=
» Knude 12til13:i=1

» Knude 13 til 1 :i =0 dvs. simpeltunderstgttet
Deformations kriterier
o Positiv leengderetning
» Spaendvidde : 3857 mm. (beregnet for linjen i y = 2000)
» Lastfordeling : Jaevnt fordelt.
= Understgtning venstre : Indspaendt
% Indspaendings grad : 1.
= Understgtning hgjre : Indspaendt.
% Indspaendingsgrad : 1.
o Positiv tvaarretning
» Spaendvidde : 3812,5 mm. (beregnet for linjen x = 1000)
» Lastfordeling : Jaevnt fordelt.
= Understgtning venstre : Simpel.
= Understgtning Hgjre : Fri.
Konsekvensklasse CC2 (Normal sikkerhedsklasse)
Normal materialekontrolklasse
Moderat miljgklasse
Tveersnitshgjde : 150 mm.

Beton :

o f, :25MPa

o Almindelig konstruktionsbeton

o Max. kornstr. : 32 mm.

o Insitu stgbt

o Daklag : automatisk.

Armering - to lag

o Armeringstype: Y - Ny Tentor.

o Armeringsdimensioner, for laengdearmering i bade over- og undersiden

= Diameter : 10 mm
» Afstand c-c : 150 mm
o Armeringsdimensioner, for tvaerarmering i bade over- og undersiden
= Diameter : 10 mm
» Afstand c-c : 200 mm
Brand
o Brandtid : 30 min
o Brandsider : Over og under
o Fremstillingsproces, armeringen : Ingen krav
Undersggelser
o Lastgrupper
» G : Permanent last
= N : Nyttelast
% Kategori : "B: Kontorer"
% Antal etager: 1
o Laster
= Fladelast - over hele pladen P1 = 10 kN/m?, Permanent last
= Fladelast - over hele pladen P1 =5 kN/m?, Nyttelast
o Lastkombination - Anvendelse kvasipermanent
= Max. deformation: 10 mm.
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« 1:G
o Lastkombination - Brud - 6.10b
= 1-G+1,5:N

o Lastkombination - Ulykke - Brand
« 1.G+0,4N

6.2 Oprettelse af sag
En ny sag oprettes ved at trykke pz‘i E Herefter vises en tom sagsrepraesentation.

ki Ikke navngivet [_ O] x|
Plade |

1% Inddats
| Resultat

- 'D Plader

S Brudlinjer

# Deformationer
D Twesrsnit

'? Brand
Projekteringsnorm
- Lastkombinationer
L Laster

Det ses at der stdr et P?foran alle punkterne pa naer "Projekteringsnorm"”, det er for at
indikere at der ikke er indtastet nogen data til de punkter. Projekteringsnormen tager
automatisk default opsezetningen der er partialkoefficienterne fra DS/EN Eurcode 1990, med
Dansk national anneks.

6.2.1 Plade

For at oprette pladen skal man trykke pa EI Herefter kommer man ind i plade
optegningsfuntionen.

Der skal i dette eksempel ikke aendres pa tegnefladen eller griddet pa tegnefladen, men
det kan ggres med jj hvor man kan andre tegnefladens stgrelse samt ﬂ som taender og
slukker gridet og EI, hvor man kan eendre pd gridstgrelsen.

For at tegne pladen skal man veaelge EI Pladen (polygonet) tegnes ved at man klikker pa
tegnefladen de steder hvor der skal veere punkter, for at lukke polygonet markeres det
fgrste punkt igen eller man kan taste c.

Da programmet snapper til gridet der er oprette pladen i flere step fgrste step tegnes
pladen op efter fglgende punkter:

Punkt X Y
[mm] | [mm]
1 500 1000
2 500 2000
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Punkt X Y
[mm] [mm]
3 0 2000
4 0 2500
5 500 2500
6 500 4000
7 1000 4000
8 2000 4000
9 2500 3500
10 3000 3500
11 3500 3500
12 4000 3500
13 4500 1500

StruSoft
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Man kan se koordinaterne i bjeelken nederst til hgjre i skaermbilledet. Polygonerne og de
tilhgrende punkter man har opretttet kan ses ved at klikke pd fanen "Polygoner" i hgijre

side af skeermen.

Efter at polygonet er optegnet skal punkt 6 og 2 flyttes s& de kommer til at ligge hvor de

skal. Dette kan ggres pd to mader.

Forst tryk pa El og marker punkt 6 (sd det er markeret med rgdt) vaelg herefter il og
tast "-250" ind i y-aksen flytning, afslut med "Ok". Det ses nu at punkt 6 er blevet flyttet.
Herefter klik p& fanen "Polygoner" og klik p& linjen med punkt 12, ned i bunden af skeermen
er det ny muligt at andre koordinaterne til punktet . Indtast 3250 for y koordinaten og

accepter ved at trykke pa i lige ved siden af. Nu er alle punkterne pa plads.
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IS[=] B3

Dy || OB DP2R||F %]

® e @

B

-

-

4

Palygon |Understﬁtning| Sijler I

_| |Nr. ’Tillaeg | Fradrag ’

|

4

Mr

. Ix[mm] I‘f‘[mm] I

1 S00 1000
2 500 2000
3 ] 2000
4 ] 2500
5 500 2500
& S00 3750
7 1000 4000
] 2000 4000
9 2500 3500
10 3000 3500
11 3500 3500
2 JioooJszso
13 4500 1500

%, ¥ ann J|Bz50 -

|K|ik med musen pd punkt Far at vaelge eller Fravaslge punkt

[w: 4761, ¥: 1458

A

Nu skal hullet tegnes det ggres ved at veelge QI igen. Og koordinaterne til hullet er:

Punkt X Y
[mm] | [mm]

1 1500 2500

2 1500 2000

3 2000 2000

4 2000 2500

Det ses at hullet automatisk blev oprettet som et fradrag.

Nu skal der saettes understgtninger pa pladen. For at ggre dette skal plade(tillaegs

polygonet) veere markeret ovre i polygon listen.

Klik herefter pa fanen "Understgtninger" for at se understgtningerne nar de saettes pa

pladen.

Veelg E' for at saette understgtninger pd. For at markere siden der skal understgtninger
pd, skal der dobbelt klikkes pa linierne mellem knuderne.
Der dobbelt klikkes pa siden mellem knude 1.5 og 1.6 og understgtningen vaelges som

indspaendt, med indspaendingsgraden 1.
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fﬁ:_-Understﬁtningsfurhuld fra knude 5 til knude &

nderstatningsforhold
(" Simpel under staktet

" Indspndt Indspaendings grad |1|

QK annuller | Slek | Hjeelp

Ligeledes for siderne
Knude 1.1 til 1.2, indspeendingsgrad = 1
Knude 1.12 til 1.13, indspaendinsgrad =1
Knude 1.13 til 1.1. simpel understgttet

(i Flade M=l E3
Eiler Opsztning Polygon | Purkter Sdjler  Zoom  Hizelp

D0 [ECOPAR F x| QRA S |

‘ [ Polygon  Understetning |5g]'|er |

- T

z 1 z 1 Indspaendt
3 1z 13 1 Indspaendt
4 13 1 0 Sinpel Unde

-

Fra knude 5 til knude 6
Indspeendingsgrad

o

|Klik med musen pd punkk Far at vaelge eller Fravaelge punkk |><: 1334, ¥: 5230 i

4 L3

Pladen accepteres ved at trykke pd o

Programmet kommer med en advarsel om at er er udkragninger der ikke medtages i
beregningeerne - den skal blot acepteres.

Det er udkragningen mellem knude 2 og 5 der ikke medtages, ndr der ses p& hvordan
brudlinjerne skal placeres og der undersgges ikke for afknaekning af den.
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6.2.2 Brudfigur
For at vaelge hvilke brudlinje figuren pladen skal undersgges for trykkes pa &
I oversigten skal der vaelges "Opret" for at oprettet en figur.
For den 3 siddet understgttede plade kan der vaelges mellem to brudfigurer, her skal

veelges den der hedder "Y formet" s@ den markeres og der trykkes pa "Ok" og i oversigten
trykkes "Luk"

f[?;-Brudlinjer for 3 sidet understetninger

Brudformnummer: Il

rudlinje typer

w -

[0 4 I Anrller Hiz=lp

Det kan nu ses at i inddata treeet er 2 fjernet fra punkterne "Plader" og "Brudlinjer" og
hvis man markere et af punkter kan men se en grafist repraesentation af dem i den hgjre

side af skaermbilledert.
6.2.3 Deformations data
For at indtaste data til deformations beregningen der bliver lavet under anvendelses

lastkombinationerne skal man trykke pa = . Herefter kommer man ind i oprettelses
skeermbilledet.

Det skal indtastes fglgende spaendvidder, understgtninger og laster:

Speaendvidde [Last Underst. |Indspeendi|Underst. [Indspaending H.
type venstre |ng v. hgjre
Positiv 3857 Jaevnt|Indspaendt 1 Indspeendt 1
lzengderetning fordelt
Positiv 3812,5 Jaevnt Simpel -- Fri --
tvaarretning fordelt

55



StruSoft

Structural Design Software

f[?;-Deformations data

—Positiv lsengderetning

Last bype IJaevnFordelt j
Understetning venstre  |Indspaend »| jndsp, l—l
Understgtning hajre IM Indsp. |—1
Spaandvidde 3857 mm
Pasitiy bvaarretning

Last byvpe |JaevnFordeIt j
Understgtning venstre Im

Understgtning hajre m

Speendvidde lTE,Sl mm

Ok | annuller | Hizlp |

////f*‘. A3

AR

o

y [~
N T~

FE37 mm

3513 mm

Dataene accepteres ved at trykke pd "OK".

6.2.4 Tveaersnit

For at oprette et tvaersnit skal man trykke pa E] for at komme ind i tvaersnit oversigten.

Oversigt over byaarsnit E3
 Tweersnit:

Opret
A ndre

Slet

Pl

Import |

Waslg I

Annuller

Hi=lp

Inde i tveersnits oversigten trykkes pa "opret" for at oprette et nyt tvaersnit.

Inde i tvaersnits oprettelsen kan man seette alle forudsaetningerne for tvaersnittet samt
veelge hvilken tvaersnitstype man vil oprette.

Det fgrste der skal ggres er at indtaste en beskrivelse og ID for tvaersnittet. Indtast
"Plade profil" i beskrivelsesfeltet og "1" i ID feltet.
Der skal ikke aendres p& betonparametrene i dette eksempel.

Derefter trykkes pa knappen med "Pladeprofil", for at veelge profil typen. Nu aendrer denne
del af skeermbilledet sig og det er nu muligt at trykke pa knappen

fEndre forudszetninger, dimension og armerning

for at indtaste profil dataene.
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Fgrst indtastes pladens hgjde pa 150 mm.

Herefter vaelges at der er to lag armering. Nu bliver det muligt at veelge hvilken armering
der skal benyttes, diameter og afstand mellem armeringsstaengerne (det er afstanden
mellem center af staengerne der indtastes).

Der skal vaelges "Y-Tentor" for bdde lzengde og tvaerarmering. Armeringsdiametrene saettes
til 10 mm for bade lzengde- og tvaerarmering i oversiden og undersiden og afstanden c-c
saettes til 150 mm for leengdearmeringen og 200 mm for tvaerarmeringen.

Betonpladeprofil |

—[himenzsianer:

Tykkelse, b 150 -

—AImEnng
" Uarmeret

™ Etlagicenter
* Tolag

05

us

—Armenngstyper:
Laenade: IY - Tentar

=
Twaer I"r’ - Tentar j l_'H

—Owverside (05

afstand c-c:

=
4

3

3

Lz=ngdearmering: diameter; |1 M

afztand oo

=
4

E]

El

T waerarmering: diarmeter: |1 i

—Underzide [LIS]:

afztand c-o:

=
4

3

3

L zengdearmering: diameter: |1 i

Ll = ra) =
= | =] o
= = =) =

afztand c-c:

=
4

3

3

T waerarmerning: diameter: |1 i

Eorudszetringer ok Annuller Hj=lp |

Godkend profilet med "OK".

Profilet kan ses ved at veelge fanen "Vis profil".
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Y |

Geometr I Wiz profil
Murrmer: I-I | |
Beskrivelse: I'jl‘?":IE profi
—Type:
= T ! Stal ¥ Beton  Andet
Milgklasse K.ontral: Langde: Y10/150
" Pazziv . 130
{~ Skaepet Twaer: 10/200
f+ toderat 5 5 5 5
= Agaressiv @ iomz)
" Eksira agaressiv " Lempet Lazngde: ¥10/1 40
Twaar: %10/200
—[raeklag [inkl. tolerance]:—
f* Afledes automatizk
[ I i
s
e
—Betan:
Styrke, fek: 20 T| MPa  Dersitet
bl ax. kornstarrelze; I32 jv T |24|:”:| kg
¥ Insitu stabt beton [~ Letkonstruktionsbetan
[~ Sikringsrum
[~ Derregres med traekspaendinger | uarmeret betan
[~ Faktar 1.2 p& matenalepartialkoefficienter i brud og ulpkke ok I Arrller Hizelp

Tveersnittet accepteres med "OK".

Tvaersnittet kan nu ses i tvaersnit oversigten. Marker tvaersnittet og tryk pa "Veelg" for at
vaelge tvaersnittet.

Det ses nu at ‘? i inddatatraeet er forsvundet udfor "Tvaersnit", og man kan se profilet i
hgjre side af skaermbilledet og tvaersnits forudsaetningerne i vinduet under inddata treeet.

6.2.5 Brand
Da der er en lastkombination med brand skal der oprettes data for brandpavirkningen,

dette ggres ved at trykke pa .
Brandtiden seettes til 30 min og tvaersnittet er brandpdvirket pa over- og undersiden.

Der er ingen krav til fremstillingsprocessen for armeringen.
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f_r-::"E-Brand - beton

Brandtid: Im 'I minutker

Fremstillingsproces For armeringen IIngen krav j

Tewaersnit IEiranu:I pd side
Plade prafil - 1

Ik annuller Hijzlp

Brand dataene accepteres ved at trykke pd "OK".
6.2.6 Sikkerhed
Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990. Derfor er det ikke ngdvendigt at zendre "Valg
af projekteringsnorm". Denne kan zendres ved tryk pa ]
6.2.7 Lastgrupper
En oversigt over lastgrupper oprettes med ﬂ
Herfra kan de 2 lastgrupper(G og N) oprettes. Fgrste lastgruppe er af typen "Permanent

last". Som benaevnelse skrives ‘G’. Der skal ikke andres i partialkoefficienterne. Den anden
lastgruppe er nyttelasten med benaevnelsen ‘N’ og kategori "B - kontorer".
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Murmmer: 2
Laztgruppe:
Benzvhelze: M [ ] Brugerdefinerede partialkoefficienter
Bezkrivelze:
Lastart;
i1 Permanent lagt i@ Myttelast
7 indlast 71 Ulykk eslast
"1 Pwvrige naturlaster ) Wandret maszelast
i Artvendelse STR/GED - st B Ulpkke
kar. Hyppig Kvasip. 610b EB10a 610z 6106 610 Ulpkke Brand Massze-
[11  [231  [ord) [ard]  [Wand] lazt
En '-.-'EI[iEItIEl: 1 D..4 D..E 1 ..5 D |:| 1 ..5 D U,E |:|.,4 |l2

) L 0z 0z 049 1] I 049 1] 0.2 0z 0.2
Avrige variable:

K.ateqari: Antal etager:
K.ateqaor B: kontorer - 1
| ok || sode || Hiel
| |
Lastkombinationer

En oversigt over lastkombinationer abnes med E‘ﬂ

Fgrst veelges siden med anvendelse. Her kan lastkombinationen Kvasipermanent oprettes.
Den maxiamle derformation der accepteres pa konstruktionen saettes til 10 mm. For at
definere lastkombinationen skal der vaelges en lastgruppe i oversigten i hgjre side. Ved et
tryk pa '<’, inkluderes lastgruppen i lastkombinationen med den aktuelle partialkoefficient.
Valg her at inkludere ‘G'. Feltet "Medtages i beregning" skal vaere markeret, eller medtages

lastkombinationen ikke i beregningerne.

For at oprette brudkombinationer, vaelges faneblad ‘Brud’, og en lastkombination kan
oprettes. De inkluderede lastgrupper valges for Brud 6.10b:1,0-G +1,5-N.
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Lastkombination | x| |

Pl |1
LAK: Brud IE.1EII:|[2.1] TI

v Medtages | beregning

Lastgrupper i LAK: Lastgruppet:

140G
154N

[T Permarnent last regres bl gunst

ok Annuiller Hij=lp

Brand oprettes under faneblad ‘Ulykke’. Brand: 1,0-G + 0,4-N.

6.2.9 Laster

For at oprette lasterne skal der trykkes pa él Fagrst vises last oversigten, hvor man kan
se hvilke laster der er oprettet.

Inde i lastoversigten trykkes pa "Opret" for at oprette en ny last.

Den fgrste last der oprettes er den jeevntfordelte permanente last der virker pa hele
pladen. Lasten P1 = 10 kN/m? og lastgruppen vaelges til "G". Der accepteres med "OK".

Den naeste last der oprettes er en jeevntfordelt nyttelast der virker pa hele pladen. Lasten
P1 =5 kN/m? og lastgruppen valges til "N". Der accepteres med "OK".
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astbype
{+ Fladelast jzvnt Fardel: ™ Linielast =-aksen

I_ = Fladelast trekant fordeling - aksen  § Liniglast y-aksen
Lastrummer: 1
{~ Fladelast trekant Fordeling y-aksen " Linielast p& bvaers

" Fladelast vilk3rlig " Punkklast
—Fladelask
y F'1|1III kMimz  exl IIII i
e /4
/f‘:‘ : P2||:| kimz eyl ||;. -
z //,;(/ " i F'3|III khlimz  exz ID
r T
I EITEEENREEERE
EyZ IIII T
= &
—Lastgruppe

3, Permanent last j Crersigh |

o4 annuller Hizelp

Lastoversigten indeholder nu to laster.

f_r-'_ Last oversigt

Laster

'y 1 E
//// y‘f 2 M Fladelast cver hele pladen: P1=5,000kM/m2 Endre |
F1 —l

e,
,/ A
Il/¢++_++++v¢/

Lastoversigten lukkes med "Luk".
6.2.10 Gem
Nu er alle inddata indleest, og sagen bgr nu gemmes. Der valges El

Nar sagen gemmes fgrste gang abnes skaermbilledet "Gem Som" hvor man kan vaelge hvor
sagen skal gemmes og hvad den skal hedde.
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Save in: Irj' eksempel j - ck -
ICGamle

i Eksempel 4 siddet.BP1
@Eksempellﬂlade 2 hos 1 soejle.BP1

L
&

by Diocuments

ky Computer

ﬁ:
Pl 3 File name: IEksempelF'Iade 3 siddey j
FI
Saveastype:  |Betortpladsr 1 [“bp1) = Cancel |
s

Hvilket bibliotek der vises, er fastlagt i programmet "Konfiguration". Placeringen veelges og
sagen navngives som "EksempelPlade 3 siddet", og der trykkes "Gem" eller "Save".

Hvilket sprog der benyttes i dette skeermbillede afhaenger af sproget der benyttes pa
computeren.

Beregn sag

Nu er alle inddata indtastet og dermed er alle ? fjernet fra inddata treeet. Det er nu
muligt at veaelge "Resultat” i sagsvinduet.

Nu beregnes sagen og inddata treeet erstattes af et resultat trae hvor alle
lastkombinationerne/brudfigurene er vist.

Hvis der stdr en grent " ud for brudfiguren, er pladen beregnet og kan holde. Hvis det
derimod star et rgdt X ud for brudfiguren er det fordi pladen ikke kan holde.

Beregnings resultaterne kan ses ved at markere de enkelte brudfigurer. Under resultat
traeet er en punktliste med koordinaterne til knudepunkterne og nedenunder er
resultaterne for beregningern listet. Hvis udnyttelserne er under 1 vil resultatet vaere
markeret med grgn ellers vil det vaere markeret med rgdt. I gverste hgjre hjgrne af
sagsvinduet vil de grafiske fremstillinger vises.

« P3 fanen "Plade" ses den oprindelige plade.

« P3 fanen "Brudfigur" ses den optimale brudfigur med angivelse af knudepunkterne.

« P3 fanen "Brand" ses hvordan brand pavirkningen pa pladen er.

I vinduet i nederste hgjre hjgrne vil resultaterne for momentbaereevnen sta.
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ki C:Documents and Settings' tinhan',Arbejdssource’,dimension’, JUST"Betonplader1'.eksempelEksemplPlade 3 siddet

" Inddata
' Resutat

----- ~f Brudfigur 1: 3 sidet, v formet
[=1-6.10b - Brudkombination nr.: 1
~f Brudfigur 1: 3 sidet, v formet
- Brand - Ulykkekombination nr.: 1

L Y )

EI Kyvasipermanent - &nvendelsekombination nr

1 |

Resultater

Al 5257 ME-3m

AN 40,55 *1E-3 kNm

Forholdet mellem ydre og indre arbejds
4,915 KMmitm

Uddryttelze, mas : 01958

Udreyttelse minimum armering, mae ;0

Hiernekrafter
Knude C:-18,11 kM
nude O ;=17 78 kN

Reaktioner
Polygon : 1
Reaktion pé understetning : 46,74 kN
Reaktion fra knudekraft start pd understetning
10,54 kN
Samlet lsengde af understetning 2250 mm
Reaktion pr. lsengdeenhed 25 46 khim
Palygon : 2
Reaktion pd understetning : 27 04 kN

Drmmldine frm lomimlaloemst b b mcloeed e e

Det ses at pladen kan holde i alle tre lastkombinationer.

Det omrdde man ser ovenfor pladen der er indrammet er det omrade der er taget med i

beregningerne for at styre brudlinie placeringen igennem det "hakkede" omrade. Det der
regnes som plade er udvidet med det stykke, men der er ogsa lavet et hul (fradrag) der
udggr stykket sd det ingen indvirkning har p& det ydre og indre arbejde.

Det ses ogsa at brudlinjen gar fornuftigt igennem hullet i pladen - der kan godt laves
konstruktioner hvor det ikke vil vaere tilfaeldet og sd kan det diskuteres om det er den

Flade  Brudfigur | Brand I

=
Brudlinje i | krd [kM m.-"rri Trykzone [mm] | Epsilon Si,mi Overarmeret | Udnyttelse rr| Moment [kNvl Udryttelze |
pos mom. 2957 20,44 1.705 Mej 1] 1] 01958
pOg Mo, lezngde rel 25,10 20,66 1613 Mej 1] 1] 01958
neg maom.  |bvaer retn. | 29,57 20,44 1.708 Mej 0 0 01958
neg mom.  |lengde rel 25,10 20,66 1513 Mej 0 0 01958

|

momentforhold | undersiden, my 2 1,178
momerntforhold | oversiden, my”: 1178

indzpeendingsgraden, i 1,000

Ll o]

rette brudfigur der er benyttet.
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6.4 Udskriv
Nar data skal udskrives pa printer vaelges &
Udskriv |
—Frinter;

WhAthenaHO-A0 Y <emx Work Centre 7345

I dzkriv:
Inddata: —Resultat;
v Pladegeometri [v Owerzsigt med konkluzsion
v Brudlinjer [+ Beregneds parametrs
v Deformationzgrundlag [+ Feducerede brand parametrer
V¥ Elementdata Udspecificerede resultater:
e [=- Kxvazipermanent - Anyv. 015G
[~ Brand T e :
b " Brudfigur 1
[~ Meomn grundlag El B10b-Brud:1*G+15"N
~ustrationer; : wooff” Birudfigur 1
W llustrationer =- E!_ranu:l -Ulpkke:1*G+04% N
- R E it 1
[¥ Udskriv i farver
Wiz Lidskrift Sidehoved og -fod Irdzhil privter |
Udzk i Annuller | Hi=lp

Printervalg kan ses gverst pa brugerfladen. Hvis der skal benyttes en anden printer veelges
"Indstil printer".

Der kan nu veelges hvad der skal udskrives, ved at markere de gnskede punkter. For at se
hvad de forskellige punkter indeholder, kan man markere dem og vaelge "Vis udskrift" for at
fa udskriften vist pa skaermen.

For at vaelge de "Udspecificerede resultater" der skal udskrives skal man trykke pa "+" for
den lastkombination man vil udskrive for og sd efterfalgende markere den/de brudfigurer

der skal udskrives. Der skal veere en ¥ for at brudfiguren udskrives.

Hvis der i programmet "Konfiguration" er sat en generel sidehoved/fod op, er disse
automatisk hentet ind i denne sag. Nar der foretages sendringer, gemmes de sammen med

sagen.
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Sidehoved og -fod |
"Feii.
—Sidehoved:
StruSoft D] | |5ide: &{5ide1] ]
 arzallé 38 Drata: &[0 ato)
2700 Horzens Tid: &[Klokkezlast]
Irit: THA,
Sag

—Sidefod:
Filnawr: &[Filnawn] ;I Beregnet pa Betonplader 1 ;I
oK frruler | Hiselp

Hvis der automatisk skal genereres data, eksempelvis sidenummer, placeres markgren hvor
sidenummeret skal std, og i feltlisten veelges "side". Herefter genereres en kode "&[side1]"
som ved udskrift sendres til sidens nummer. Hvis fgrste side ikke er side 1, men side 14,
ma koden aendres til "&[side14]".

Veelg "OK" for at komme ud af sidehoved/fod redigeringen.

Veelg "Udskriv" for at udskrive sagen pa den valgte printer.

For at gemme aendringer i sidehoved/fod trykkes pa El
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7 Eksempel, 2 siddet understgttet plade (hoslaeggende)

7.1 Introduktion

Der gnskes lavet en baereevneeftervisning af en armeret plade.
Pladen beregnes efter DS/EN Eurocode 1992-1-1 og DS/EN Eurocode 1992-1-2 med
tilhgrende Danske nationale annekser. Samt K.W. Johansens brudlinje teori.

Pladen er 4 m lang, 3 meter bred og indspaendt pa 2 sider.

Den har en permanent flade last pa hele pladen pa 7 kN/m?, og 2 linielaster pa 7 kN/m pa
begge de frie kanter. Desuden er der en nytte last pa hele pladen pd 5 kN/m?, der er en
kategori "A: boliger".

Pladen er armeret i bdde oversiden og undersiden.
Pladen undersgges for de 4 brudtyper der er, for 2 siddet hoslaeggende understgttede

plader.
leengde Y 107150 [® . . ¥ » . v v |
tveer Y 10/200 | & - . - - - - -._jjl_[:'mm
I 4m ]
LT e
A 31 P
T /l AP
Im L
=1 1/
| gt A
:'/[ Po=T7 kN/m?
PRl P P, =5 kN/m?
' ' ' ' P.=7 kh/m
e Pladen

o Bredde xlaengde : 3 x4 m.
o Indspeaendinger
» sidel:i=1
= side2:i=0,5
e Deformations kriterier
o Positiv lzengderetning

= Spaendvidde : 4 m.

» Lastfordeling : Jaevnt fordelt.

» Understgtning venstre : Indspaendt

% Indspaendings grad : 1.

» Understgtning hgjre : Fri.
o Positiv tvaerretning

» Speaendvidde : 3 m.

» Lastfordeling : Punktlast i hgjre side.

» Understgtning venstre : Indspeaendt.

% Indspaendingsgrad : 0,5.

» Understgtning hgjre : Fri.
Konsekvensklasse CC2 (Normal sikkerhedsklasse)
Normal materialekontrolklasse
Moderat miljgklasse
Tveaersnitshgjde : 150 mm.

Beton :
o f, :25MPa

o Almindelig konstruktionsbeton
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o Max. kornstr. : 32 mm.
o Insitu stgbt
o Deeklag : automatisk.
Armering - to lag
o Armeringstype: Y - Ny Tentor.
o Armeringsdimensioner, for laengdearmering i bade oversiden og undersiden
= Diameter : 10 mm
= Afstand c-c : 150 mm
o Armeringsdimensioner, for tveerarmering i bade oversiden og undersiden
= Diameter : 10 mm
= Afstand c-c : 200 mm
Brand
o Brandtid : 30 min
o Brandsider : Over og under
o fremstillingsproces, armeringen : Ingen krav
Undersggelser
o Lastgrupper
» G : Permanent last
= N : Nyttelast
« Kategori : "A: Boliger"
< Antal etager : 1
o Laster
= Fladelast - over hele pladen P = 7 kN/m?. Permanent last
= Linjelast - pd de frie rande P = 7 kN/m. Permanent last
= Fladelast - overhele pladen, P = 5 kN/m?. Nytte last
o Lastkombination - Anvendelse kvasipermanent
= Max. deformation: 20 mm.

« 1-:G+0,2:N

o Lastkombination - Brud - 6.10b
« 1-G+1,5:N

o Lastkombination - Ulykke - Brand
« 1.G+0,3:N
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Oprettelse af sag

En ny sag oprettes ved at trykke pa Ql Herefter vises en tom sagsrepraesentation.

ki Ikke navngivet !E
Plsde |

1% Inddats
" Resultat

? Flader

? Brudlinjer

? Deformationer
? Tweersnit

'? Brand
Projekteringsnorm
'? Lastkombinationer
'? Laster

Det ses at der stdr et ?foran alle punkterne pa naer "Projekteringsnorm", det er for at
indikere at der ikke er indtastet nogen data til de punkter. Projekteringsnormen tager
automatisk default opsaetningen der er partialkoefficienterne fra DS/EN Eurcode 1990, med
Dansk national anneks.

Plade

For at oprette pladen skal man tryke pa El Herefter kommer man ind i plade
optegningsfuntionen.

Der skal i dette eksempel ikke aendres pa tegnefladen eller griddet pa tegnefladen, men
det kan ggres med jj hvor man kan aendre tegnefladens stgrelse samt ﬂ som taender og
slukker gridet og EI, hvor man kan sendre pd gridstgrelsen.

For at tegne pladen skal man veelge EI Pladen (polygonet) tegnes ved at man klikker pd
tegnefladen de steder hvor der skal vaere punkter, for at lukke polygonet markeres det
fgrste punkt igen eller man kan taste c.

Punkterne der skal markeres i dette eksempel er:
e (500, 4000)
e (4500, 4000)
e (4500, 1000)
e (500, 1000)

Man kan se koordinaterne i bjeelken nederst til hgjre i skaermbilledet. Polygonerne og de

tilhgrende punkter man har opretttet, kan ses ved at klikke pa fanen "Polygoner" i hgjre
side af skaermen.
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{Firlade
Filer Opseetning Polygon  Punkker  Sejler  Zoom  Hiselp

IS[=] B3

DO [EOP28 A% | RE| & |
L Polygonl Underst@tning I Sijler I
‘@ |_ . . . . . . . . . _| Mr. |Till=g § Fradrag
q . . . . . . . . . . .
I
11 g .2
|Nr. ’X[mm] "f‘[mm] ’
2 4500 4000
3 4500 1000
4 S00 1000
1.4 4 413

%, |5DD , |4DDD i
|

w104, ¥ 5322 v

4

|Markér farste punkk i polygonet

Vealg herefter EI for at saette understgtninger pa. Hvis der klikkes pd fanen
"Understgtninger" kan man se de understgtninger der er sat pa pladen.

Der dobbelt klikkes pa siden mellem knude 1.1 og 1.4 og understgtningen vaelges som
indspaendt, med indspaendingsgraden 1.

For siden mellem knude 1.3 og 1.4 veelges indspaendingsgranden til 0,5.
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F ‘Plade M=l E3
Filer Opseetning Polygon  Punkker  Sejler  Zoom  Hiselp
nvlorEorP2R] A x| ¢ |
‘ [ Palvgon |S!ﬁ]ler I
& |_ ' ’ ' ’ ' ' ' ' ’ —| | ’Fra 4 ’TI| 4 ’ ’Underst
" : : : : : : : : : : 0,5 Indspeendt
I
4 | L]
L |
Fra knude 4 til knude 1
Indspaendingsgrad
—
4 3
|K|ik med musen pd punkt Far at vaelge eller Fravaslge punkt |><: 2150, ¥; 4885 i

Pladen accepteres ved at trykke pd o

7.2.2 Brudfigurer

For at vaelge hvilke brudlinje figuren pladen skal undersgges for trykkes pa &
I oversigten skal der valges "Opret" for at oprettet en figur.
For den 2 siddet hoslaeggende understgttet plade er der 4 brudfigurer at vaelge imellem. Vi
vil lave en beregning for dem alle fire, sa for hver brudfigur skal der vaelges "Opret" - veelg
den gnskede brudfigur og tryk "OK".

(F" Brudlinje oversigt

Laster

Mr, |Antal sider |Antal s@ildBrudLinjer bype Cpret

# sidet, hoslezggende - v Formet

2 |z ] 2 sidet, hoslasggende - < Formet fEndre |
a 3 2 i 2 sidet, hoslazggende - enkel linje St |
[ 4 2 1] 2 siddet, hoslzeqgende - med afknaek -
‘ i
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Oversigten lukkes ved at trykkes "Luk"

Det kan nu ses at i inddata treeet er 2 fjernet fra punkterne "Plader" og "Brudlinjer".
7.2.3 Deformations data
For at indtaste data til deformations beregningen der bliver lavet under anvendelses

lastkombinationerne skal man trykke pa = . Herefter kommer man ind i oprettelses
skaermbilledet.

Det skal indtastes fglgende spaendvidder, understgtninger og laster:

Spaendvidde Last type |Underst. Indspaending [Underst.
venstre V. hgijre
Positiv laengderetning 4000 Jeevntl Indspeendt 1 Fri
fordelt
Positiv tveerretning 3000 Punktlastf Indspaendt 0,5 Fri
hgjre

ﬂ'?g-Defnrmatiuns data

—Positiv le2ngderetning
Last type IJaevnFDrdeIt j »
Understgkning venstre Ilndspaend vI Indsp. I 1
Understgtning haire Fri - 141 1.2
=
A =
Spaendvidde I 4000 mm =
=
m
—Positiy Evzerrekning
Last kype IPunkl:Iast - hgjre j
Understgtning venstre IIndspaend vI Indsp, | 0.5 1. 13
Understakning hgjre Fri -
Spaendvidde I 3000 mm -

‘\‘I

4000 mm

Ok annuller Hizelp

Dataene accepteres ved at trykke pad "OK".
7.2.4 Tveaershit

For at oprette et tvaersnit skal man trykke pa Q] for at komme ind i tvaersnit oversigten.

Oversigt over tvaersnit E
 Tweersnit:

Dpret

A ndre

Pl

Slet

Import | Waslg I Annller Hiz=lp
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Inde i tvaersnits oversigten trykkes pa "opret" for at oprette et nyt tvaersnit.

Inde i tvaersnits oprettelsen kan man seette alle forudsaetningerne for tvaersnittet samt
velge hvilken tvaersnitstype man vil oprette.

Det fgrste der skal ggres er at indtaste en beskrivelse og ID for tvaersnittet. Indtast
"Plade profil" i beskrivelsesfeltet og "1" i ID feltet.
Der skal ikke zendres p@ betonparametrene i dette eksempel.

Derefter trykkes pa knappen med "Pladeprofil", for at vaelge profil typen. Nu zndrer denne
del af skeermbilledet sig og det er nu muligt at trykke pa knappen

fEndre forudszetninger, dimension og armerning ) )
for at indtaste profil dataene.

Fgrst indtastes pladens hgjde pa 150 mm.

Herefter vaelges at der er to lag armering. Nu bliver det muligt at veelge hvilken armering
der skal benyttes, diameter og afstand mellem armeringsstaengerne (det er afstanden
mellem center af staengerne der indtastes).

Der skal vaelges "Y-Tentor" for bdde lzengde og tvaerarmering. Armeringsdiametrene saettes
til 10 mm for bade lzengde- og tvaerarmering i oversiden og undersiden og afstanden c-c
sattes til 150 mm for leengde armeringen og 200 mm for tvaerarmeringen.

Betonpladeprofil |
—Dimenzioner:

Tykkelze, k: 150 -

—Armering
= Uarmeret

" Etlag i center
&+ Tolag

0s

us

—Amernngstyper:

Leengde: IY - Tenbar

=
T IY - Tenbar j l_:E

—Owerside (05

afgtand o-o:

=
4

3

3

L zengdearmering: diameter: |1 i

Ll =
= |
= =

afztand c-c:

=
4

3

3

T waerarmerning: diameter: |1 i

—Underzide [US];

afztand oo

=
4

E]

El

Lz=ngdearmering: diarmeter: |1 i

ra) =
=] o
=) =

afztand oo

=
4

E]

El

T waerarmering: diarmeter: |1 i

Eorudzastninger ] Annuller Hiz=lp |

Godkend profilet med "OK".

Profilet kan ses ved at vaelge fanen "Vis profil".
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Y |

Geometr I Wiz profil
Murrmer: I-I | |
Beskrivelse: I'jl‘?":IE profi
—Type:
= T ! Stal ¥ Beton  Andet
Milgklasse K.ontral: Langde: Y10/150
" Pazziv . 130
{~ Skaepet Twaer: 10/200
f+ toderat 5 5 5 5
= Agaressiv @ iomz)
" Eksira agaressiv " Lempet Lazngde: ¥10/1 40
Twaar: %10/200
—[raeklag [inkl. tolerance]:—
f* Afledes automatizk
[ I i
s
e
—Betan:
Styrke, fek: 20 T| MPa  Dersitet
bl ax. kornstarrelze; I32 jv T |24|:”:| kg
¥ Insitu stabt beton [~ Letkonstruktionsbetan
[~ Sikringsrum
[~ Derregres med traekspaendinger | uarmeret betan
[~ Faktar 1.2 p& matenalepartialkoefficienter i brud og ulpkke ok I Arrller Hizelp

Tveersnittet accepteres med "OK".

Tvaersnittet kan nu ses i tvaersnit oversigten. Marker tvaersnittet og tryk pa "Veelg" for at
vaelge tvaersnittet.

Det ses nu at ‘? i inddatatraeet er forsvundet udfor "Tvaersnit", og man kan se profilet i
hgjre side af skaermbilledet og tvaersnits forudsaetningerne i vinduet under inddata treeet.

7.2.5 Brand
Da der er en lastkombination med brand skal der oprettes data for brandpavirkningen,

dette ggres ved at trykke pa .
Brandtiden seettes til 30 min og tvaersnittet er brandpdvirket pa over- og undersiden.

Der er ingen krav til fremstillingsprocessen for armeringen.
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f_r-::"E-Brand - beton

Brandtid: Im 'I minutker

Fremstillingsproces For armeringen IIngen krav j

Tewaersnit IEiranu:I pd side
Plade prafil - 1

Ik annuller Hijzlp

Brand dataene accepteres ved at trykke pd "OK".

7.2.6 Sikkerhed
Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990. Derfor er det ikke ngdvendigt at zendre "Valg
af projekteringsnorm". Denne kan zendres ved tryk pa ]

7.2.7 Lastgrupper

En oversigt over lastgrupper oprettes med ﬂ
Herfra kan de 2 lastgrupper(G og N) oprettes. Fgrste lastgruppe er af typen "Permanent
last". Som benaevnelse skrives ‘G’. Der skal ikke andres i partialkoefficienterne. Den anden

lastgruppe er nyttelasten med benaevnelsen ‘N’ og kategori "A -boliger" og "Antal etager" =
1.
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Murmmer: 2
Laztgruppe:
Benzvhelze: M [ ] Brugerdefinerede partialkoefficienter
Bezkrivelze:
Lastart;
i1 Permanent lagt i@ Myttelast
7 indlast 71 Ulykk eslast
"1 Pwvrige naturlaster ) Wandret maszelast
i Artvendelse STR/GED - st B Ulpkke
kar. Hyppig Kvasip. 610b EB10a 610z 6106 610 Ulpkke Brand Massze-
[11  [231  [ord) [ard]  [Wand] lazt
En '-.-'EI[iEItIEl: 1 D..3 D..E 1 ..5 D |:| 1 ..5 D U,E D,S |l2

) L 0z 0z 075 | |0 I 075 | |0 0.2 0z 0.2
Avrige variable:

K.ateqari: Antal etager:
K.ateqari A: boliger - 1
| ok || sode || Hiel
| |
Lastkombinationer

En oversigt over lastkombinationer abnes med E‘ﬂ

Fgrst veelges siden med anvendelse. Her kan lastkombinationen Kvasipermanent oprettes.
Den maxiamle derformation der accepteres pa konstruktionen szettes til 20 mm. For at
definere lastkombinationen skal der vaelges en lastgruppe i oversigten i hgjre side. Ved et
tryk pa '<’, inkluderes lastgruppen i lastkombinationen med den aktuelle partialkoefficient.
Vealg her fgrst at inkludere ‘G’ og bagefter "N". Feltet "Medtages i beregning" skal veere
markeret, eller medtages lastkombinationen ikke i beregningerne.

For at oprette brudkombinationer, vaelges faneblad ‘Brud’, og en lastkombination kan
oprettes. De inkluderede lastgrupper valges for Brud 6.10b:1,0-G +1,5-N.
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Lastkombination | x| |

Pl |1
LAK: Brud IE.1EII:|[2.1] TI

v Medtages | beregning

Lastgrupper i LAK: Lastgruppet:

140G
154N

[T Permarnent last regres bl gunst

ok Annuiller Hij=lp

Brand oprettes under faneblad ‘Ulykke’. Brand: 1,0-G + 0,3-N.

7.2.9 Laster

For at oprette lasterne skal der trykkes pa él Fagrst vises last oversigten, hvor man kan
se hvilke laster der er oprettet.

Inde i lastoversigten trykkes pa "Opret" for at oprette en ny last.

Den fgrste last der oprettes er den jeevntfordelte permanente last der virker pa hele
pladen. Lasten P1 = 7 kN/m? og lastgruppen valges til "G". Der accepteres med "OK".

Den naeste last der oprettes er linje lasten i x-aksens retning der ligger p8 randen mellem
knude 1.1 og 1.2.

P1 =7 kN/m
P2 =7 kN/m

(ex1, eyl) = (500, 4000)
(ex2, ey2) = (4500, 4000)
Lastgruppen er G.

Nar koordinaterne til hvor lasten virker indtastes, skal man veaere opmaerksom pa at der
regnes ud fra (0,0) i koordinatsystemet som pladen er tegnet i og ikke ud fra pladens
kant.
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astbype
™ Fladelast jzevnt Fardel: f+ Linielast =-aksen

I_ = Fladelast trekant fordeling - aksen  § Liniglast y-aksen
Lastrummer: 2

{~ Fladelast trekant Fordeling y-aksen " Linielast p& bvaers
" Fladelast vilk3rlig " Punkklast

—Fladelask

v F‘ll? kMim  ex1 500 T
d / F‘EI? KMim eyl lagon mm
=TT __|
- --IJ'ILT?'T"'}' r2 / F'3||:| Erlim ex2 |4500 mm

v In

11

- T
exl’ ex2 *
—Lastgruppe
3, Permanent last j Crersigh |
oK annuller Hizlp

Den naeste last der oprettes er linje lasten i y-aksens retning der ligger p& randen mellem
knude 1.2 og 1.3.

P1 =7 kN/m
P3 =7 kN/m

(ex1, eyl) = (4500, 1000)
(ex2, ey2) = (4500, 4000)
Lastgruppen er G.

Til sidst oprettes en jeevn fordelt nyttelast pa hele pladen.

e P1 =5 kN/m?
e Lastgruppen er N.

Lastoversigten indeholder nu 4 laster.

(_f-_ Last oversigt

Laster
¥ —

L 1 B Fladelast over hele pladen: P1= 7,000kM/m2

/// JO‘)' 2 G Liniglast, x-aksen: P1= 7,000kM/m, P2= 7,000kMNm, &x1=500mm, ey1= fEndre |

//‘;f F1 A 36 Liniglast, y-aksen: F1= 7,000kNjm, P3= 7,000kM/m, sx1= 4500mm, eyl= et |

z # 3l
I EETEREENEIER b’/ 4 M Fladelast over hele pladen: P1=5,000kM/mz
g L i

Lastoversigtn lukkes med "Luk".
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7.2.10 Gem

7.3

Nu er alle inddata indleest, og sagen bgr nu gemmes. Der valges El

Nar sagen gemmes fgrste gang abnes skaermbilledet "Gem Som" hvor man kan vaelge hvor
sagen skal gemmes og hvad den skal hedde.

Save As
Save in; Iuj ekzempel j e £ ER-
hi‘lGamIe

A Eksempel 4 siddet BF 1
ﬂEksempelPlade 2 hos 1 soejle,BP1
il EksempelPlade 3 siddet BP1

®©
De

ty Documents

by Computer

File name: IEksempeIF‘Iade 2 hod BP1 j
Saveastype:  |Betortplader 1 (bp1) . Cancel |
4

Hvilket bibliotek der vises, er fastlagt i programmet "Konfiguration". Placeringen veelges og
sagen navngives som "EksempelPlade 2 hos", og der trykkes "Gem" eller "Save".

Hvilket sprog der benyttes i dette skeermbillede afhaenger af sproget der benyttes pa
computeren.

Beregn sag

Nu er alle inddata indtastet og dermed er alle ? fjernet fra inddata treeet. Det er nu
muligt at veaelge "Resultat"” i sagsvinduet.

Nu beregnes sagen og inddata treeet erstattes af et resultat trae hvor alle
lastkombinationerne/brudfigurene er vist.

Hvis der stdr en grent + ud for brudfiguren, er pladen beregnet og kan holde. Hvis det
derimod star et rgdt X ud for brudfiguren er det fordi pladen ikke kan holde.

Beregnings resultaterne kan ses ved at markere de enkelte brudfigurer. Under resultat
traeet er en punktliste med koordinaterne til knudepunkterne og nedenunder er
resultaterne for beregningern listet. Hvis udnyttelserne er under 1 vil resultatet vaere
markeret med grgn eller vil det vaere markeret med rgdt. I gverste hgjre hjgrne af
sagsvinduet vil de grafiske fremstillinger vises.

« P3 fanen "Plade" ses den oprindelige plade.

« P3 fanen "Brudfigur" ses den optimale brudfigur med angivelse af knudepunkterne.

« P3 fanen "Brand" ses hvordan brand pavirkninge pa pladen er.
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I vinduet i nederste hgjre hjgrne vil resultaterne for momentbaereevnen sta.

I C:,DOCUMENTS AND SETTINGS', TINHAN', ARBEIDSSOURCE', DIMENSION®, JUST BETONPLADER 1 EKSEMPEL',EKSEMPELPLADE 2 HOS

Plade  Brudfigur | Brand |
" Indclata

* Resultat

[=]- Kvasipermanent - &nvendelsekombination nr.:
-3¢ Brudfigur 1 ; 2 sidet, hoslseggende - v
-3¢ Brudfigur 2 : 2 zidet, hoslseggende - <
-3¢ Brudfigur 3: 2 sidet, hosleeggende - er
-3¢ Brudfigur 4 2 siddet, hoslseggende - r
=]~ 6.10k - Brudkombination nr.; 1
-3¢ Brudfigur 1 : 2 sidet, hoslseggende - v
-3 Brudfigur 2 ¢ 2 sidet, hoslseggende - =
...... # Brudfigur 3 : 2 sidet, hosleeguende - er
-3¢ Brudfigur 4 2 siddet, hoslseggende - r
[=- Brand - Ulykkekombination nr.: 1 /
------ F@Crucfiur 1 : 2 sidet, hos e - v
...... # Brudfigur 2: 2 sidet, hosleegoende - «
...... # Brudfigur 3 : 2 sidet, hosleeguende - er
...... # Brudfigur 4 : 2 siddet, hosleeggends - r

4 | ol

Punktliste =
: 500,0, 4000
: 4500, 4000
: 4500, 1000
: 500,0, 1000

T 3167,1000 Brudlinje i | krd [kNm.-"n'i Trykzane [mm] | Epsilon si,me{ Owerarmeret |Udnyttelse n'|M0ment [ker Udnyttelze |
4500, 22582

Mmoo D=

PO Mo, 2957 20.44 1,705 Mej i} a 07314

e T posmom. |lengderel 2510 2068 1513 Mej

AN 61,04 *1E-3 kNm
Forholdet mellem ydre og indre arbejde

13,87 Khmsn neq mom.  |lengde ral 25,10 20,66 1513 Mej
Ldnyttelze, max 07914

Udnyttelze minimum armering, masx: 0

1] 0 07914
neg mom.  |bwaerretn, | 2957 20.44 1,705 Mej 0 ] 07914
1] 0

07914

momentforhold | undersiden, my 1,175 .

Higrnekrafter maomentforhold | oversiden, my”: 1,178

Ingen hisrne kreefter! LI indzpeendingsgraden, i°: 1,000
—

Det ses at i dette eksempel kan pladen ikke holde i lastkombinationerne "Kvasipermanent"
og "Brud"og derfor bgr pladen om dimensioneres.

Redimensionering
For at fa pladen til at holde kan man nu begynde at "lege" med plade profilet.

Hvis man opretter et nyt tveersnit som man kan "lege" med kan man sndre pa armeringen
og betonstyrkerne mm, for at prgve at se hvad der skal til for at pladen kan holde.

Ga ind i Tveersnitsoversigten og tryk "Opret"

Det fgrste der skal ggres er at indtaste en beskrivelse og ID for tvaersnittet. Indtast
"Plade profil 2" i beskrivelsesfeltet og "2" i ID feltet.
Der skal ikke zendres pa betonparametrene i ferste omgang.

Derefter trykkes pa knappen med "Pladeprofil", for at veelge profil typen. Nu aendrer denne
del af skeermbilledet sig og det er nu muligt at trykke p@ knappen

fEndre forudszetninger, dimension og armerning

for at indtaste profil dataene.

Fgrst indtastes pladens hgjde pa 150 mm.

Herefter veelges at der er to lag armering. Der skal vaelges "Y-Tentor" for bade lzengde og
tveerarmering. Armeringsdiametrene saettes til 10 mm for bade lzengde- og tvaerarmering i
oversiden og undersiden og afstanden c-c saettes til 150 mm for lsengde armeringen og
150 mm for tvaerarmeringen. Der forsgges at ggre afstanden mellem tvaerarmeringerne
mindre da der var problemer med revnevidden i to af brudfigurene.
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Tvaersnittet accepteres med to gange "Ok". I tveersnits oversigten skal det nye tvaersnit

markeret i griden inden der vaelges "Valg".

Der kan nu igen trykkes pa "Resultat" og der laves en ny beregning.

4 - Kyazipermanent - Anvendelsekombination nr.:

| ] Brudfigur 1 : 2 sidet, hoslssggende - v

¥ Brudfigur 2 : 2 sidet, hosle=ggende - < B

¢ Brudfigur 3 - 2 sidet, hosle==ggende - er

¢ Brudfigur 4 : 2 siddet, hoslsggende - 1
©.10b - Brudkombination nr.: 1

i i3 Brudfigur 1 : 2 sidet, hoslssggends - v

~-fBrudﬂgur2 : 2 sidet, hoslssggends - <

[ Ch\Arbejdssource\dimension\JUST\Betonpladerl\eksempel\EksempelPlade 2 hos EI@
Plade | Brudfigur
("1 Inddata
(@ Resultat

Krav til deformation: 20 mm momentforhold i undersiden, my : 0,9975

. momentforheld i oversiden, my” : 0,987%
ﬂ‘w indspzendingsgraden, i : 1,000
Ingen hjerns kresfter s

. F
- Brudfigur 3 : 2 sidet, hoslesgoende - er
H ~-/'Brudﬂgur4:25iddet, hoslzggende - 1
4 -Brand - Ulykkekombination nr.: 1
...... # Brudfigur 1 : 2 sidet, hoslz=ggende - v
j’ Brudfigur 2 : 2 sidet, hoslssggends - <
...... ,f" Brudfigur 3 : 2 zidet, hosls=ggende - e
...... /" Brudfigur 4 : 2 siddet, hozl=ggende - 1
< | m 2
Resultater .
Al 3,787 *1E-3m
AY 7878 *E-3 kNm
Forholdet mellem ydre og indre arbejde :
20,91 KNm'm
Revnevidde : 0,3585 mm N ] _
Tiladelig revnevidds : 0,4000 mm Brudiinje || rd [kNm.-"r| Wik [mm] | [k il [mm| S(r.max] [rm] | Udnyttelse r‘ Dref. [mm] | Moment [kN| Udnyttelse |
Afstand mellem revner: 211,5 mm
Udnyttelss, max : 0,8987 pos mam.  [LREE @ 3514 03022 04000 198.3 0.2979 1008 20.86 07556
Udnyttelse minimum armering, max : 0,279 £||| posmom. | lsengde re 35,23 0,3535 0,4000 2115 0,2731 46,23 2091 10,8987
Deformation: 147,0 mm neg mom. | tveer retn, 35,14 0,3022 0.4000 13849 02373 - 20,86 07556
Langtidz deformation: 1470 mm |
Korttids deformation: 0 mm negmom. | lenode e 35,23 03442 04000 2025 0,273 - 2091 08606

Det ses at pladen stadig ikke kan holde i de kvasipermanente lastkombinationer og den
ene brud kombination. Hvis der ses lidt neermeer pa resultaterne ses at for alle de
kvasipermanente lastkombinationer er det kravet til deformationerne der ikke kan
overholdes. Med de store deformationer der kommer bliver det nok svaert at fa pladen til
at holde i dens nuvaerende form. men man kan prgve at aendre pa betonprametrene,
armeringen og pladetykkelsen for at se om det hjaelper. Det kan ogsd vaere at man skal
over i at have en sgjle under det fri hjgrne (se naeste eksemplet).

Man kan szette betonstyrken op fra 25 MPa til 30 MPa, eller man kan saenke afstanden
mellem lzengdearmeringen fra 150 mm til 120 mm.

Man har fzerdig dimensioneret pladen nar der ikke er flere rode krydser i resultat
oversigten.
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7.5 Udskriv
Nar data skal udskrives pa printer vaelges &
Udskriv |
—Frinter:

HP Lazerlet 4345 MFP PCL B

I dzkriv:
Inddata: —FResultat;
v Pladegeomet [T Dwversigt med konklusion
v Brudiinjer [T Beregnede parametre
[ Deformationzgrundlag [~ Reducerede brand parametrer
V¥ Elementdata Udspecificerede resultater:
L =)~ Kvazsipermanent - A, 01 % 3 + =
L N A .. # Brudfigur 1
[~ Momgundag || 4 Brudfigur 2
~lustrationer: - K Brudigur 3
[ Nuskrationer - 2K Brudigur 4
- =-B10b-Brud:1*G+15%H
[T Wdsknivi famver 3¢ Brudfigur 1
------ & Brudfigur 2
- Brudfigur 3
------ P Erudfigur 4 e
- Brand - Ulykke: 1 *G+03°M
~ng” Brudfigur 1 -
J il

Wiz Lidskrift Sidehoved og -fod | Iridzhil privter |

Udzk i Annuller | Hi=lp

Printervalg kan ses gverst pa brugerfladen. Hvis der skal benyttes en anden printer veelges
"Indstil printer".

Der kan nu veelges hvad der skal udskrives, ved at markere de gnskede punkter. For at se
hvad de forskellige punkter indeholder, kan man markere dem og vaelge "Vis udskrift" for at
fa udskriften vist pa skaermen.

For at vaelge de "Udspecificerede resultater" der skal udskrives skal man trykke pa "+" for
den lastkombination man vil udskrive for og sa efterfslgen markere den/de brudfigurer der

skal udskrives. Der skal vaere en ¥ for at brudfiguren udskrives.
Hvis der i programmet "Konfiguration" er sat en generel sidehoved/fod op, er disse

automatisk hentet ind i denne sag. Nar der foretages sendringer, gemmes de sammen med
sagen.
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Sidehoved og -fod |
"Feii.
—Sidehoved:
StruSoft D] | |5ide: &{5ide1] ]
 arzallé 38 Drata: &[0 ato)
2700 Horzens Tid: &[Klokkezlast]
Irit: THA,
Sag
—Sidefod:
Filnawr: &[Filnawn] ;I Beregnet pa Betonplader 1 ;I
oK frruler | Hiselp

Hvis der automatisk skal genereres data, eksempelvis sidenummer, placeres markgren hvor
sidenummeret skal std, og i feltlisten veelges "side". Herefter genereres en kode "&[side1]"
som ved udskrift sendres til sidens nummer. Hvis fgrste side ikke er side 1, men side 14,
ma koden aendres til "&[side14]".

Veelg "OK" for at komme ud af sidehoved/fod redigeringen.

Veelg "Udskriv" for at udskrive sagen pa den valgte printer.

For at gemme aendringer i sidehoved/fod trykkes pa El

Eksempel, 2 siddet understgttet med 1 sg@jle (hoslaeggende)

Introduktion

Der gnskes lavet en baereevneeftervisning af en armeret plade.
Pladen beregnes efter DS/EN Eurocode 1992-1-1 og DS/EN Eurocode 1992-1-2 med
tilhgrende Danske nationale annekser. Samt K.W. Johansens brudlinje teori.

Pladen er 5 m lang, 3 meter bred og indspaendt p& 2 sider med en sgjle placeret under det
frie hjgrne.

Den har en permanent flade last pd hele pladen pa 7 kN/m?, og en punktladt midt pd

pladen pa@ 10 kN. Desuden er der en nytte last pa hele pladen pa 5 kN/m?, der er en
kategori "A: boliger".

Pladen er armeret i bade oversiden og undersiden.

Pladen unders@ges for de 2 brudtyper der er, for 2 siddet hoslaeggende understgttede
plader med 1 sgijle.
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lengdey 10/150 [W ¥ L L ¥ L] ¥ = |
tveer  ¥10/200 | g s e . a a a ._f_”mm
| |
[ dm I
350 mm 2,5m
] =] 1,5m P 1Pu
/// v r/: v P
i Al v G
im /{// e

Pg= 7 kamz
Py=5kN/m?
Pp=10 kMN/m

Pladen
o Bredde x leengde : 3 x5 m.
o indspandigner

= sidel:i=1
= side2:i=0,5
o Sgjlen

= Bredde x dybte : 100 x 100 mm
» Placeret 350 mm fra kanterne
= Skal undersgges for gennemlokning
= Er forskydningsarmeret med 2 bgjler af Y-Tentor 6 mm.
Deformations kriterier
o Positiv laengderetning
=  Speendvidde : 4650 mm.
» Lastfordeling : Jaevnt fordelt.
= Understgtning venstre : Indspaendt
% Indspaendings grad : 1.
» Understgtning hgjre : Simpel.
o Positiv tvaerretning
= Speendvidde : 2650 mm.
= Lastfordeling : Punktlast i center.
= Understgtning venstre : Indspaendt
% Indspaendings grad : 0,5.
= Understgtning hgjre : Simpel.
Konsekvensklasse CC2 (Normal sikkerhedsklasse)
Normal materialekontrolklasse
Moderat miljgklasse
Tveaersnitshgjde : 150 mm.
Beton :
o f, :25MPa
o Almindelig konstruktionsbeton
o Max. kornstr. : 32 mm.
o Insitu stgbt
o Daklag : automatisk.
Armering - to lag
o Armeringstype: Y - Ny Tentor.
o Armeringsdimensioner, for leengdearmering i bade oversiden og undersiden
= Diameter : 10 mm
= Afstand c-c : 150 mm
o Armeringsdimensioner, for tveerarmering i bade oversiden og undersiden
= Diameter : 10 mm
= Afstand c-c : 200 mm
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e Brand
o Brandtid : 30 min
o Brandsider : Over og under
o fremstillingsproces, armeringen : Ingen krav
e Undersggelser
o Lastgrupper
» G : Permanent last
= N : Nyttelast
% Kategori : "A: Boliger"
% antal etager : 1
o Laster
= Fladelast - over hele pladen P = 7 kN/m?. Permanent last
= punktladt - midt p@ pladen 2500 x 1500 mm inde pa pladen P = 10 kN.
Permanent last
= Fladelast - overhele pladen, P = 5 kN/m?. Nytte last
o Lastkombination - Anvendelse kvasipermanent
= 1-G+0,2:N
o Lastkombination - Brud - 6.10b
« 1.G+1,5N
o Lastkombination - Ulykke - Brand
« 1-:G+0,3:N

8.2 Oprettelse af sag
En ny sag oprettes ved at trykke pa Ql Herefter vises en tom sagsrepraesentation.

ki Ikke navngivet !E
Plsde |

1% Inddats
" Resultat

D Deformationer

D Twemrsnit

D Brand
Projekteringsnorm
¥ Lastkombinationer
LT Laster

Det ses at der stdr et ?foran alle punkterne pa naer "Projekteringsnorm", det er for at
indikere at der ikke er indtastet nogen data til de punkter. Projekteringsnormen tager
automatisk default opsaetningen der er partialkoefficienterne fra DS/EN Eurcode 1990, med
Dansk national anneks.

8.2.1 Plade

For at oprette pladen skal man tryke pa El Herefter kommer man ind i plade
optegningsfuntionen.

85



StruSoft

Structural Design Software

Der skal i dette eksempel ikke zendres pa tegnefladen eller griddet pd tegnefladen, men
det kan ggres med j'j hvor man kan andre tegnefladens stgrelse samt ﬂ som taender og
slukker gridet og EI, hvor man kan sendre pd gridstgrelsen.

For at tegne pladen skal man veelge EI Pladen (polygonet) tegnes ved at man klikker pd
tegnefladen de steder hvor der skal vaere punkter, for at lukke polygonet markeres det
fgrste punkt igen eller man kan taste c.

Punkterne der skal markeres i dette eksempel er:
e (0, 4000)
« (5000, 4000)
« (5000, 1000)
e (0, 1000)

Man kan se koordinaterne i bjeelken nederst til hgjre i skeermbilledet. Polygonerne og de
tilhgrende punkter man har opretttet, kan ses ved at klikke pa fanen "Polygoner" i hgjre
side af skaermen.

f[-:j":_-PIade =] B3

Filer Cpsstning Polygon  Punkter  Ssjler  Zoom Hisslp

D OR[ECOP2R <% | Qa8 |
S - Polygon || understetning | Sefer |
‘@ |7 . - . - . . . . - —| Mr. |Tillz=g | Fradrag
I
11 g 5
|Nr. ’X[mm] "f‘[mm] ’
2 S000 4000
3 5000 1000
4 ] 1000
1.4 n u
%, ||:| J|4000 i
‘ , |

|Markér fFarste punkk | polygonet Wi 242, Y 3505 i

Veelg herefter M for at seette understgtninger pd. Hvis der klikkes pa fanen
"Understgtninger" kan man se de understgtninger der er sat p& pladen.

Der dobbelt klikkes pd siden mellem knude 1.1 og 1.4 og understgtningen vaelges som
indspaendt, med indspaendingsgraden 1.

For siden mellem knude 1.3 og 1.4 veelges indspaendingsgranden til 0,5.
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f[-:j":_-PIade =] B3

Filer Opseetning Polygon  Punkker  Sejler  Zoom  Hiselp

‘ N Polygon iU ] | Sujler I
& |— ' : ' ' ‘ ‘ ' ' ' _| | ’Fra K ’TI| K ’| ’Underst
? . . . . . . . . . - 0,5 |Indspeendt

11

b

B e e e e g e e e e e e

Fra knude 4 til knude 1
Indspaendingsgrad

i

|K|ik med musen pd punkt Far at vaelge eller Fravaslge punkt |><: 3726, ¥ 5322 i

4 4

For at oprette sgjlen trykkes pa I' i den gverste menu. Sgjlen skal have center i
koordinatern [4650, 3650] og bredde x dybde er 100 x 100 mm.

Der skal laves en gennemloknings beregning for sgjlen s3 feltet "Beregn gennemlokning"
skal markeres. B = 1,5 da sojlen er placeret i hjornet af pladen.

Sgjlens omkreds er 4x100 mm = 400 mm, og perimetren ul findes ud fra 2b + 2| + 411d =
1845 mm hvor d er pladens effektive tykkelse pa 115 mm.

Feltet "Forskydningsarmeret" skal ogsa markeres da sgjlen er forskydnings armeret,
perimetren u2 findes ud fra 2(b+2pd) + 2(I4+2pd) + 4I1d = 2213 hvor 0,3 <p £0,5 (her
er valgt at p = 0,4). Armerings typen er Y-Tentor og der er 2 bgjler med en diameter pa 6
mm.
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ﬁ Oprettelse af sajle
—Placering —taennemlokning
#-knordinat I 4650 mm v Berean gennemlokning
¥-koardinat | 3650 mm Beta | 1,5
; 400,0
ey Sgilens omkreds, u I 22 mm
[ Cirkulzzrt Braarsnit Perimeter, 1l I 1845 o
Bredde I 100 o
v Farskydningsarmeret (bgjlearmeret]
Dvbde I 100 g
Perimeter, uz I 2213 i
Rokation ith, armetings retning I 0 grader
Armneringstype ¥ - Tentor j
Bgile antal I 2 stk
s, Slek annuller Hizlp e erie mn

Nar sgjledataene er oprettet godkendes ved at trykke pd "OK" og sgijlen kan nu ses under

fanen "Sgjler".

f[-:j":_-PIade
Filer Opseetning Polygon  Punkker  Sejler  Zoom  Hiselp

IS[=] B3

Do | 0E|(ETPY2®R| | A F el &

B

-

-

11

e

4 4

Palygon I Understatning

|K|ik med musen pd punkt Far at vaelge eller Fravaslge punkt

wA209, ¥ 232 v

88



Pladen accepteres ved at trykke pd

8.2.2 Brudfigurer

For at vaelge hvilke brudlinje figuren pladen skal undersgges for trykkes pa

,,J.-"“

I oversigten skal der vaelges "Opret" for at oprettet en figur.
For den 2 siddet hosleeggende understgttet plade med en sgjle er der 2 brudfigurer at
veelge imellem. Vi vil lave en beregning for dem begge to, sa for hver brudfigur skal der

vaelges "Opret" -

@-Brudlinje oversigt

—Lasker

velg den gnskede brudfigur og tryk "OK".

StruSoft
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1|2

1

M. |Antal sider |Antal s@jleEBrudLinjer tvpe

Z siddet, hoslazqgende med 1 sgile, enkelt linje

2 siddet, hoslaeggende med 1 sgile, ¥ formet

opret
fEndre

Slek

e

Oversigten lukkes ved at trykkes "Luk"

Det kan nu ses at i inddata treeet er 2 fjernet fra punkterne "Plader" og "Brudlinjer".

8.2.3

Deformations data

For at indtaste data til deformations beregningen der bliver lavet under anvendelses

lastkombinationerne skal man trykke pa

skaermbilledet.

-

Det skal indtastes fglgende spaendvidder og typer:

. Herefter kommer man ind i oprettelses

Speaendvidde Last type |Underst. Indspeending |Underst.
venstre V. hgjre
Positiv laengderetning 4650 Jeevnt| Indspeendt 1 Simpe
fordelt
Positiv tveerretning 2650 Punktlast] Indspaendt 0,5 Simpe
center
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—Positiv lsengderetning
Last bype IJaevnFordelt j
Understgtning venstre IIndspaand VI Indsp. I 1
Understetning hjre ISimpeI - l 11 1.2
£
spaendvidde 4650 mm E
&
o~
Pasitiy bvaarretning
Last byvpe |Punkt|ast - cenker j
Understgtning venstre  |Indspzend »| [rdsp, | 0.5 1 1.3
Understgtning hajre ISimpeI - l
Spaendvidde I 2650 mm ~F
y
N
4650 mm
Ok | annuller | Hizlp |

Dataene accepteres ved at trykke pd "OK".
8.2.4 Tveaersnit

For at oprette et tvaersnit skal man trykke pa E] for at komme ind i tvaersnit oversigten.

Oversigt over byaarsnit E3
 Tweersnit:

Opret

A ndre

Slet

Pl

Import |

Inde i tveersnits oversigten trykkes pa "opret" for at oprette et nyt tvaersnit.

Waslg I Annller Hiz=lp

Inde i tvaersnits oprettelsen kan man seette alle forudsaetningerne for tvaersnittet samt
veelge hvilken tvaersnitstype man vil oprette.

Det fgrste der skal ggres er at indtaste en beskrivelse og ID for tvaersnittet. Indtast
"Plade profil" i beskrivelsesfeltet og "1" i ID feltet.
Der skal ikke aendres p& betonparametrene i dette eksempel.

Derefter trykkes pa knappen med "Pladeprofil", for at veelge profil typen. Nu aendrer denne
del af skeermbilledet sig og det er nu muligt at trykke pa knappen

fEndre forudszetninger, dimension og armerning ) )
for at indtaste profil dataene.
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Fgrst indtastes pladens hgjde pa 150 mm.

Herefter vaelges at der er to lag armering. Nu bliver det muligt at veelge hvilken armering
der skal benyttes, diameter og afstand mellem armeringsstaengerne (det er afstanden
mellem center af staengerne der indtastes).

Der skal vaelges "Y-Tentor" for bdde lzengde og tvaerarmering. Armeringsdiametrene saettes
til 10 mm for bade lzengde- og tvaerarmering i oversiden og undersiden og afstanden c-c
saettes til 150 mm for laeengde armeringen og 200 mm for tveerarmeringen.

Betonpladeprofil |

—[himenzsianer:

Tykkelse, b 150 -

—AImEnng
" Uarmeret

™ Etlagicenter
* Tolag

05

us

—Armenngstyper:
Laenade: IY - Tentar

=
Twaer I"r’ - Tentar j l_'H

—Owverside (05

afstand c-c:

=
4

3

3

Lz=ngdearmering: diameter; |1 M

afztand oo

=
4

E]

El

T waerarmering: diarmeter: |1 i

—Underzide [LIS]:

afztand c-o:

=
4

3

3

L zengdearmering: diameter: |1 i

Ll = ra) =
= | =] o
= = =) =

afztand c-c:

=
4

3

3

T waerarmerning: diameter: |1 i

Eorudszetringer ok Annuller Hj=lp |

Godkend profilet med "OK".

Profilet kan ses ved at veelge fanen "Vis profil".
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Y |

Geometr I Wiz profil
Murrmer: I-I | |
Beskrivelse: I'jl‘?":IE profi
—Type:
= T ! Stal ¥ Beton  Andet
Milgklasse K.ontral: Langde: Y10/150
" Pazziv . 130
{~ Skaepet Twaer: 10/200
f+ toderat 5 5 5 5
= Agaressiv @ iomz)
" Eksira agaressiv " Lempet Lazngde: ¥10/1 40
Twaar: %10/200
—[raeklag [inkl. tolerance]:—
f* Afledes automatizk
[ I i
s
e
—Betan:
Styrke, fek: 20 T| MPa  Dersitet
bl ax. kornstarrelze; I32 jv T |24|:”:| kg
¥ Insitu stabt beton [~ Letkonstruktionsbetan
[~ Sikringsrum
[~ Derregres med traekspaendinger | uarmeret betan
[~ Faktar 1.2 p& matenalepartialkoefficienter i brud og ulpkke ok I Arrller Hizelp

Tveersnittet accepteres med "OK".

Tvaersnittet kan nu ses i tvaersnit oversigten. Marker tvaersnittet og tryk pa "Veelg" for at
vaelge tvaersnittet.

Det ses nu at ‘? i inddatatraeet er forsvundet udfor "Tvaersnit", og man kan se profilet i
hgjre side af skaermbilledet og tvaersnits forudsaetningerne i vinduet under inddata treeet.

8.2.5 Brand
Da der er en lastkombination med brand skal der oprettes data for brandpavirkningen,

dette ggres ved at trykke pa .
Brandtiden seettes til 30 min og tvaersnittet er brandpdvirket pa over- og undersiden.

Der er ingen krav til fremstillingsprocessen for armeringen.
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f_r-::"E-Brand - beton

Brandtid: Im 'I minutker

Fremstillingsproces For armeringen IIngen krav j

Tewaersnit IEiranu:I pd side
Plade prafil - 1

Ik annuller Hijzlp

Brand dataene accepteres ved at trykke pd "OK".

8.2.6 Sikkerhed
Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990. Derfor er det ikke ngdvendigt at zendre "Valg
af projekteringsnorm". Denne kan zendres ved tryk pa ]

8.2.7 LastGrupper

En oversigt over lastgrupper oprettes med ﬂ
Herfra kan de 2 lastgrupper(G og N) oprettes. Fgrste lastgruppe er af typen "Permanent
last". Som benaevnelse skrives ‘G’. Der skal ikke andres i partialkoefficienterne. Den anden

lastgruppe er nyttelasten med benaevnelsen ‘N’ og kategori "A -boliger" og "Antal etager" =
1.
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|

Murmmer: 2
Laztgruppe:

Bensvnelss: N

Beskrivelze:
Lastart:

i1 Permanent lagt
7 indlast
"1 Pwvrige naturlaster

M yttelazt:
K.ar.

En variabel:

Avrige variable:

K.ateqari:

[] Brugerdefinerade partialkoefficienter

i@ Myttelast
71 Ulykk eslast
) Wandret maszelast

Arvendelze STR/AGED -zt B yk ke

Hyppig Kwaszip. B10b E10a E10a G610b B0 Ulykke Brand Maszze-
[11  [231  [ord) [ard]  [Wand] lazt

0.3 0.2 15 |0 o 15 0 0z |03 |02
0.2 0.2 0.7% | |0 o0 075 |0 0z |02 |02

Antal etager:

F.ateqaor A: boliger

| ok || sode || Hiel

Lastkombinationer

En oversigt over lastkombinationer abnes med E‘ﬂ

Fgrst veelges siden med anvendelse. Her kan lastkombinationen Kvasipermanent oprettes.
For at definere lastkombinationen skal der vaelges en lastgruppe i oversigten i hgjre side.

Ved et tryk pa ‘<’, inkluderes lastgruppen i lastkombinationen med den aktuelle

partialkoefficient. Vaelg her fgrst at inkludere ‘G’ og bagefter "N". Desuden skal maks

deformationen indtastes til 50 mm. Feltet "Medtages i beregning" skal vaere markeret, eller
medtages lastkombinationen ikke i beregningerne.

For at oprette brudkombinationer, vaelges faneblad ‘Brud’, og en lastkombination kan

oprettes. De inkluderede lastgrupper valges for Brud 6.10b:1,0-G +1,5-N.
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Lastkombination | x| |

Pl |1
LAK: Brud IE.1EII:|[2.1] TI

v Medtages | beregning

Lastgrupper i LAK: Lastgruppet:

140G
154N

[T Permarnent last regres bl gunst

ok Annuiller Hij=lp

Brand oprettes under faneblad ‘Ulykke’. Brand: 1,0-G + 0,3-N.

8.2.9 Laster

For at oprette lasterne skal der trykkes pa él Fagrst vises last oversigten, hvor man kan
se hvilke laster der er oprettet.

Inde i lastoversigten trykkes pa "Opret" for at oprette en ny last.

Den fgrste last der oprettes er den jeevntfordelte permanente last der virker pa hele
pladen. Lasten P1 = 7 kN/m? og lastgruppen valges til "G". Der accepteres med "OK".

Den naeste last der oprettes er en jeevn fordelt nyttelast pd hele pladen.

« P1 =5 kN/m?
. Lastgruppen er N.

Til sisdt oprettes punktlasten.

. P1 =10 kN

. (ex1, eyl) = (2500, 2500)
. Lastgruppen er G.

Nar koordinaterne til hvor lasten virker indtastes, skal man veere opmaerksom pa at der
regnes ud fra (0,0) i koordinatsystemet som pladen er tegnet i og ikke ud fra pladens
kant.
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astbype
™ Fladelast jzevnt Fardel: ™ Linielast =-aksen

I_ = Fladelast trekant fordeling - aksen  § Liniglast y-aksen
Lastrummer: 3
{~ Fladelast trekant Fordeling y-aksen " Linielast p& bvaers

" Fladelast vilk3rlig % Punkklast
—Fladelask
F'1|1III | exl IZSEIIZI 11|
P1, / len ki eyl |_25D.3 i
¥
v / pafo o ez | -
- By IIII i
TX
—Lastgruppe
3, Permanent lask j Owersigh

ak

K annuller Hizelp

Lastoversigten indeholder nu 3 laster.

f_r-'_ Last oversigt

Laster
v"' 1 E] Fladelast cver hele pladen: P1= 7,000kN/mz
/; ')9'7 z2 M Fladelast over hele pladen: P1=5,000kM/m2 Endre |
’//f M (/ 3G Punktlast: P1= 10,00kN, exl= 2500mm, eyl= 2500mm
z / p -
I EEEEEEEEE
A Pl —’I

Lastoversigtn lukkes med "Luk".
8.2.10 Gem
Nu er alle inddata indleest, og sagen bgr nu gemmes. Der valges El

Nar sagen gemmes fgrste gang abnes skaermbilledet "Gem Som" hvor man kan vaelge hvor
sagen skal gemmes og hvad den skal hedde.
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Save in: Il.i' eksempel j & i -

[ Eksempel 1_34.BP1
@EKSEMPELSFEjl.BF‘l

i Eksempel 4 sidet,BP1
:@EksempelF'lade 2 hos.BP1
:@EksempelF'lade 3 sidet,BP1

.
o

by Documents

by Computer

P

=
f

by ; File narne: IEksempelF'Iade 2 hos 1 208l j
FI
Saveastype:  |Betortpladsr 1 [“bp1) - Cancel |
g

Hvilket bibliotek der vises, er fastlagt i programmet "Konfiguration". Placeringen veelges og
sagen navngives som "EksempelPlade 2 hos 1 soejle", og der trykkes "Gem" eller "Save".

Hvilket sprog der benyttes i dette skeermbillede afhaenger af sproget der benyttes pa
computeren.

Beregn Sag

Nu er alle inddata indtastet og dermed er alle ? fjernet fra inddata treeet. Det er nu
muligt at veaelge "Resultat” i sagsvinduet.

Nu beregnes sagen og inddata treeet erstattes af et resultat trae hvor alle
lastkombinationerne/brudfigurene er vist. (Det kan godt tage et stykke tid at bregne
sagen da der er to brudfigurere der skal beregnes for 3 lastkombinationer. Det giver at der
skal laves 6 beregnnger.)

Hvis der stdr en grent " ud for brudfiguren, er pladen beregnet og kan holde. Hvis det
derimod star et rgdt X ud for brudfiguren er det fordi pladen ikke kan holde.

Beregnings resultaterne kan ses ved at markere de enkelte brudfigurer. Under resultat
traeet er en punktliste med koordinaterne til knudepunkterne og nedenunder er
resultaterne for beregningern listet. Hvis udnyttelserne er under 1 vil resultatet vaere
markeret med grgn eller vil det vaere markeret med rgdt. I gverste hgjre hjgrne af
sagsvinduet vil de grafiske fremstillinger vises.

« P3 fanen "Plade" ses den oprindelige plade.

« P3 fanen "Brudfigur" ses den optimale brudfigur med angivelse af knudepunkterne.

« P3 fanen "Brand" ses hvordan brand pavirkninge pa pladen er.

I vinduet i nederste hgjre hjgrne vil resultaterne for momentbaereevnen sta.
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Documents and Settings'tinhan!, Arbejdssource’

" Inddata
' Resutat

ER3

sipermanent - Anvendelsekombination nr.:
y/ElrudfiguH ;2 siddet, hosleggende me
E y/Elrudfigur 2: 2 siddet, hozlaeggende me
6.10b - Brudkombination nr.: 1

y/ElrudfiguH ;2 siddet, hosleggende me
y/Elrudfigur 2: 2 siddet, hozlaeggende me
Brand - Ulykkekombination nr.: 1

2 ziddet, hoslsegoende me
& i

< | i

Flade  Brudfigur | Brand I

4 JUST"Betonplader

ksempel EksempelPlade 2 hos 1 soejle

[RESumater ;I
A0 7,340 *TE-3m
AN 55,45 *E-3 kNm
Forholdet mellem ydre og indre arbejds
7,072 KMmitm
Udryttelze, masx : 0,2817
Udreyttelse minimum armering, mae ;0

Hiernekrafter
Knude D : -26 63 kM

Reaktioner
Pilyojon ;1 —
Reaktion pd understetning : 47 20 kN
Reaktion fra knudekraft start pd understetning
11,62 kN
Samlet lsengde af understetning 3000 mm
Reaktion pr. lsengdeenhed 19,61 kMim

Brudlinje i [ krd [kNm.-"rri Trykzone [mm] | Epsilon Si,mi Overarmeret |Udnytte\se rriMoment [kNvl Udryttelze |

pos mom. 2957

pOg Mo, lezngde rel 25,10

neg maom.  |bvaer retn. | 29,57

negmom.  |laengde rel 25,10

20.44
2066
2044
2066

1.705
1513
1.705
1513

1]

0
0
0

1]

0
0
0

0237
0237
0237
0237

momentforhold | undersiden, my 2 1,178
momerntforhold | oversiden, my”: 1178

indzpeendingsgraden, i 1,000

Polygon : 2 j
o TP ||

Ll o]

Det ses at i dette eksempel kan pladen holde i alle lastkombinationerne.

98



StruSoft

Structural Design Software

8.4 Udskriv
Nar data skal udskrives pa printer vaelges &
Udskriv |
—Frinter:
WhathenaHO-A0%S artdheid printer arkivrun-1.zal
I dzkriv:
Inddata: —FResultat;
v Pladegeomet [v Owerzigt med konkluzsion
v Brudiinjer [T Beregnede parametre
[ Deformationzgrundlag [T Reducersde brand parametier
[ Elementdata Udspecificerede resultater:
g - Kvasipermanent - Anv. 01 G + 0.2
[~ Brand : .
S # Brudfigur 1
[~ Mom grundlag L ey # Brudfigur 2
—llustrationer: =-B.10b-Brud: 176G + 15N
v lllustrationer P 4 Brudf!gur'l
- Brudfigur 2
= Brand - Ulykke:1*G +0,3* N
- Brudfigur 1
------ & Brudfigur 2
1] | ]

Wiz Lidskrift Sidehoved og -fod | Iridzhil privter |

Udzk i Annuller | Hi=lp

Printervalg kan ses gverst pa brugerfladen. Hvis der skal benyttes en anden printer veelges
"Indstil printer".

Der kan nu veelges hvad der skal udskrives, ved at markere de gnskede punkter. For at se
hvad de forskellige punkter indeholder, kan man markere dem og vaelge "Vis udskrift" for at
fa udskriften vist pa skaermen.

For at vaelge de "Udspecificerede resultater" der skal udskrives skal man trykke pa "+" for
den lastkombination man vil udskrive for og sa efterfslgen markere den/de brudfigurer der

skal udskrives. Der skal vaere en ¥ for at brudfiguren udskrives.
Hvis der i programmet "Konfiguration" er sat en generel sidehoved/fod op, er disse

automatisk hentet ind i denne sag. Nar der foretages sendringer, gemmes de sammen med
sagen.
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Sidehoved og -fod |
"Feii.
—Sidehoved:
StruSoft D, | |5ide: &{5ide1] ]
 arzallé 38 Drata: &[0 ato)
2700 Horzens Tid: &[Klokkezlast]
Irit: Test
Sag

—Sidefod:
Filnawr: &[S agnawn] ;I Beregnet pa Betonplader 1 ;I
St 4[Stinavn) LI LI

Annuller | Hj=lp

Hvis der automatisk skal genereres data, eksempelvis sidenummer, placeres markgren hvor
sidenummeret skal std, og i feltlisten veelges "side". Herefter genereres en kode "&[side1]"
som ved udskrift sendres til sidens nummer. Hvis fgrste side ikke er side 1, men side 14,
ma koden aendres til "&[side14]".

Veelg "OK" for at komme ud af sidehoved/fod redigeringen.

Veelg "Udskriv" for at udskrive sagen pa den valgte printer.

For at gemme aendringer i sidehoved/fod trykkes pa El

Eksempel, Plade med 8 sgjler

Introduktion

Der gnskes lavet en baereevneeftervisning af en armeret plade.
Pladen beregnes efter DS/EN Eurocode 1992-1-1 og DS/EN Eurocode 1992-1-2 med
tilhgrende Danske nationale annekser. Samt K.W. Johansens brudlinje teori.

Pladen er 16 m lang, 8 meter bred og understgttet af 8 sgjler der er placeret under den.
Den har en permanent flade last pd hele pladen pa 30 kN/m?. Desuden er der en nytte
last pa hele pladen pa 20 kN/m?, der er en kategori "F: kgretgjer < 30 kN".

Pladen er armeret i bade oversiden og undersiden.

Pladen undersgges for de 3 brudtyper der er, for en plade understgttet af mere end 4
sgjler.
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A2 M =—dm am Am—e2m— lem } Pu= 20 kk/m?
Pladen
o Bredde x leengde : 16 x 8 m.
o Sgjlerne

= runde med en diameter pa : 200 mm
= Placeret 2 m fra kanterne og med 4 m imellem
= Skal undersgges for gennemlokning
= Er forskydningsarmeret med 2 bgjler af Y-Tentor 6 mm.
Konsekvensklasse CC2 (Normal sikkerhedsklasse)
Normal materialekontrolklasse
Moderat miljgklasse
Tveaersnitshgjde : 200 mm.

Beton :

o f, :25MPa

o Almindelig konstruktionsbeton

o Max. kornstr. : 32 mm.

o Insitu stgbt

o Daklag : automatisk.

Armering - to lag

o Armeringstype: Y - Ny Tentor.

o Armeringsdimensioner, for leengdearmering i bade oversiden og undersiden

= Diameter: 12 mm
= Afstand c-c : 100 mm
o Armeringsdimensioner, for tveerarmering i bade oversiden og undersiden
= Diameter: 12 mm
= Afstand c-c : 100 mm
Brand
o Brandtid : 30 min
o Brandsider : Over og under
o fremstillingsproces, armeringen : Ingen krav
Undersggelser
o Lastgrupper
= G : Permanent last
% Inkluder egenlasten
= N : Nyttelast
< Kategori : "F:kgretgjer < 30 kN"
< Antal etager : 1.
o Laster

= Fladelast - over hele pladen P = 30 kN/m?. Permanent last
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= Fladelast - overhele pladen, P = 20 kN/m?. Nytte last
o Lastkombination - Brud - 6.10b

= 1-G+1,5N
o Lastkombination - Ulykke - Brand

= 1-:G+0,6:N

9.2 Oprettelse af sag
En ny sag oprettes ved at trykke pa Ql Herefter vises en tom sagsrepraesentation.

ki Ikke navngivet !E
Plsde |

1% Inddats
" Resultat

"W Plader

- Brudiinjer

"3 Deformationer
Tweersnit

# Brand

- Projekteringsnorm
¥ Lastkombinationer
LT Laster

Det ses at der stdr et ?foran alle punkterne pa naer "Projekteringsnorm", det er for at
indikere at der ikke er indtastet nogen data til de punkter. Projekteringsnormen tager
automatisk default opsaetningen der er partialkoefficienterne fra DS/EN Eurcode 1990, med
Dansk national anneks.

9.2.1 Plade

For at oprette pladen skal man tryke pa El Herefter kommer man ind i plade
optegningsfuntionen.

Der skal i dette eksempel aendres pa tegnefladens stgrrelse, det ggres med jj @verste
hgjre hjgrne skal seettes til [20.000, 10.000]. For at kunne se heletagenfladen benytte .

Her ud over skal der ikke aendret pa tegnefladen, man kan benytte ﬂ til at teender og
slukker gridet og EI, hvor man kan andre pa gridstgrelsen.

For at optegne pladen kan man entan veelge E' for at optegne pladen eller Q' for at
indtaste punkterne til pladen.

Pladen (polygonet) tegnes ved at man klikker pd tegnefladen de steder hvor der skal vaere
punkter, for at lukke polygonet markeres det fgrste punkt igen eller man kan taste c.

Hjgrne punkterne for pladen er:
e (1000, 9000)
e (17000, 9000)
e (17000, 1000)
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e (1000, 1000)

Man kan se koordinaterne i bjeelken nederst til hgjre i skaermbilledet. Polygonerne og de
tilhgrende punkter man har opretttet, kan ses ved at klikke pa fanen "Polygoner" i hgijre
side af skaermen.

f"'- Plade =101

Filer ©Opsaetning Polygon  Punkker  Sailer Zoom  Hislp

Dv | OREIP2R Al &all & |
F'ﬂiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiPolvuonIUnderstatninglsajler|
77

L

I

- |Nr. ’X[mm] "r’[mm] ’
" |z oo sooo

B 17000 1000
K 1000 1000

4 4

|Klik med rmusen pd punkk For at vaslge eller Fravaslne punke ¥ 13968, ¥: 6947 4

Husk hvis pladen er tegnet at valge k' for at oprette sgjlerne. Hvis der klikkes pa fanen
"Sgjler" kan man se de sgjler der er oprettet.

For at oprette en sgjle trykkes pa I . Den fgrste sgjle skal have center i koordinatern
[3000, 7000] og da den er cirkulaer skal feltet "Cirkulaert tvaersnit" markeres, diametren er
200 mm dvs. radiusen der skal indtastes er 100 mm.

Der skal regnes gennemlokning pa sgjlerne sa feltet "Beregn gennemlokning" skal markeres.
For at regne gennemlokning skal sgjlerne omkreds og primetre u; og u, beregnes (disse er

ens for alle sgjlerne).

u =D =1m200 = 628 mm.

u, =m(D + 4.d) =m(200 + 4-163) = 2677 mm.

u, = (D + 2.p-d + 4.d) = (200 + 2:0,5-163 + 4-163) = 3189 mm.

hvor p er valgt til 0,5 og d (pladens effektive tykkelse) er 163 mm.

For den forste sojle saettes B til 1,5 da det er en hjorne sojle der oprettes.

Feltet "Forskydningsarmeret" skal markeres og armeringstypen saettes til "Y-Tentor",
bgjleantallet = 2 og bgjlediametren er 6 mm.
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Nar sgjledataene er oprettet godkendes ved at trykke pa "OK" og sgjlen kan nu ses under
fanen "Sgjler"..

7000 7000 2000 1,4 628 2677 3189 Y-Tentorn
11000 7000 2000 1,4 628 2677 3189 Y-Tentor
15000 7000 2000 1,5 628 2677 3189 Y-Tentor
Y-Tenton

7000 3000 2000 1,4 628 2677 3189 Y-Tenton
11000 3000 2000 1,4 628 2677 3189 Y-Tenton
15000 3000 2000 1,5 628 2677 3189 Y-Tentorn

OIN D [N [
w
o
o
(@]
w
o
o
o
N
o
o
[y
(6]
(o]
N
(0]
N
(&)}
N
N
w
[
@
(o]
NN NN [N N TN TN
NI IO IO OV

@:_-Dprettelse af sajle

~Placering —zennemlokning
%-koordinat 3000 mom v Eereqgn gennemlokning

Y-koordinak I 7000 momn Beta

1,5
~Dimensionet S@ijlens omkreds, u I 028,00 o
v Cirkulzsrt bvaersnit Perimeter, U1 2677 |
R adius 100 o

v Forskydningsarmeret (bailearmeret)

Perimeter, u2 3189 T

Armeringstype i - Tentor

Bijle antal stk

d b s

Bgijle diameter T

Slet Annuller Hizlp
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@E-Plade
Filer Opssetming Polvgon  Punkker  Sailer Zoom  Hijslp

P

oo a
7000 7000 da
11000 7000 Ja 100

15000 7000 Ja

23 .
q...1.1 2. . . . ..
00 S A

w18546, ¥ 244 v

Pladen accepteres ved at trykke pd o
9.2.2 Brudfigurer

For at vaelge hvilke brudlinje figuren pladen skal undersgges for trykkes pa &

I oversigten skal der vaelges "Opret" for at oprettet en figur.

For en plade der er understgttet af mere end 4 sgjler er der 3 brudfigurer at veelge
imellem. Vi vil lave en beregning for dem alle tre, sd for hver brudfigur skal der vaelges
"Opret" - valg den gnskede brudfigur og tryk "OK".

Da der er er flere muligheder for hvilke sgjler brudfiguren kan ligge imellem skal det
indtastes hvilke sgjler der skal undersgges for.
Man indtaster sgjlerne ved at dobbelt klikke p& sgjlerne i venstre sidde af skaermbilledet

(det skal ggre i den rigtige reekkefglge) nar de 4 sgjler er valgt benyttes kanppen til
at tilfgje dem ovre i listen med sgjler der skal undersgges. Det er ogsd muligt at f3
programmet til selv at generere kombinationerne hvis sgjlerne er placeret i er net der har
akser sammenfaldende med tegnefladens akser.

For brudfiguren "Kvatrat brud" ("Midtplade brud mellem 4 sgjler") skal der oprettes
fglgende sgjlekombinationer:

3 3 4 8 7]

Dette ggres ved forst at dobbelt klikke pa sgijle nr. 1, derefter pa sgjle nr. 2, sd nr 6 og
tilsidst nr 5 og valget accepteres ved at trykke pa .
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ﬁ'?';-\l'aalg sajler

Waelg s@jlerne beregningen skal laves For, Start med sajle 1 osv,

(LI
4m =3
Tilgzengelige s@ijler
. % ¥ | =] seile 1 Jur 3= 110007 =700 Nr |=wile 1 | ssiez | [seile s | [ssile + |

11000 7000 Sgfle 2 [fir. 4 = 15000 v = 70t
15000 7000

2]
000 000 Sajle 3 INr. B =15000Y =300 | . |
7000 3000 Saile 4 INr. 7% = 11000 ¥ = 300

15000 3000 ZI Skt |
GEnerer | .
(0] 4 Annuller Hizlp

1 1 |[aooo, 7o00] 2 ([Foo0, 7000] & [7000, 3000] |5 [3000, 3000

EHEEIEEEaE

Nar man har oprettet sgjledataene accepteres med "OK".

For brudfiguren "Mellem to raekker - lodret" skal der oprettes de samme sgjle
kombinationer. Dette kan denne gang ggres ved at trykke pa knappen "Generer" istedet
for at veelge sgjlerne til kombinationen. (Husk at kontroller at det er de rigtige
kombinationer der er blevet genereret).

For brudfiguren "Mellem to raekker - vandret" skal der oprettes fglgende sgjle kombination.

Kombinati|Sgjle (Sgjle |Sgjle [Sgjle4
on 1 2 3
1 5 1 4 8

Nar det er gjort vil der veere oprettet 3 indgange i brudlinje oversigten.

@-Brudlinje oversigt

—Lasker

Mr. |Antal sider |Antal s@jleBrudLinjer bvpe

1 |a g Midtplade brud mellemn 4 sejler

- Z2 0 ] Midt plade brud mellem 2 sgjle raskker - lodret &ndre
30 5] Midt plade brud mellem 2 sgjle raskker - vandret St
- 3l

_®= |

Luk.

Oversigten lukkes ved at trykkes "Luk"

Det kan nu ses at i inddata treeet er 2 fjernet fra punkterne "Plader" og "Brudlinjer".
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9.2.3 Tvaersnit

For at oprette et tvaersnit skal man trykke pd ol for at komme ind i tvaersnit oversigten.

Oversigt over tvaersnit E
 Twaerznit:

Dpret

A ndre

Slet

i

Impaort | Weelg I Annuller Hieelp

Inde i tvaersnits oversigten trykkes pa "opret" for at oprette et nyt tvaersnit.

Inde i tvaersnits oprettelsen kan man satte alle forudsaetningerne for tvaersnittet samt
veelge hvilken tvaersnitstype man vil oprette.

Det fgrste der skal ggres er at indtaste en beskrivelse og ID for tveersnittet. Indtast
"Plade" i beskrivelsesfeltet og "1" i ID feltet.
Der skal ikke zendres pd betonparametrene i dette eksempel.

Derefter trykkes pd& knappen med "Pladeprofil", for at vaelge profil typen. Nu zndrer denne
del af skeermbilledet sig og det er nu muligt at trykke pd knappen

A ndre forudzastninger, dimension og armering
for at indtaste profil dataene.

Fgrst indtastes pladens hgjde pa 200 mm.

Herefter vaelges at der er to lag armering. Nu bliver det muligt at veelge hvilken armering
der skal benyttes, diameter og afstand mellem armeringsstaengerne (det er afstanden
mellem center af staengerne der indtastes).

Der skal vaelges "Y-Tentor" for bdde lzengde og tvaerarmering. Armeringsdiametrene saettes

til 12 mm for bade lzengde- og tvaerarmering i oversiden og undersiden og afstanden c-c
saettes til 100 mm for laengde- og tveerarmeringen.
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]|

Tukkelze, k: 200

mrn

AImEnng
= Uarmeret

" Etlagicenter
* Tolag

—Armenngstyper;

Lzengde: IY - Tentar

T I"r’ - Tentar

0s

us

—Overside (OS]
Lzngdearmering:

T waerarmering:

diameter;

diareter;

afstand oo |'| 0o Frir
100

afztand oo YT

—Underzide [LIS]:

L zengdearmering:

Twaerarmerning:

diarmeter;

diarmeter;

afstand g-c: {100 M

afstand - [100 M

Eorudzzetninger

Annller |

Godkend profilet med "OK".

Profilet kan ses ved at veelge fanen "Vis profil".
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Twaersnikt I
Geometr I Wiz profil
Murnmer: I-I | |
Beskrivelse: IF'Iau:Ie
—Type:
' Tiee £ Stal {* Beton  Andet
hilieklazze———————— K.ontral; Laangde: ¥12M100 200
™ Passiv " Skesrpet Tvaer: Y1200 ———
f+ toderat —_—
" Agaressiv S
(" Ekstra aggressiv " Lempet Leangde: 121100
—Draeklag [inkl. tolerance]— Tweer: 121100
* Afledes automatizk
F I i
s
®
—Beton:
e gk 23 | MPa Densitet
bl ax. kornstarrelze; I32 jv i IZ‘“:”:' kg
¥ Insitu stabt beton [~ Letkanstruktionsbetan
[ Sikringsrum
[ Derregres med traekspaendinger | uarmeret betan
[~ Faktar 1.2 p& materalepartialkoefficienter i brud og ulpkke oK I Anruler Hizelp

Tveersnittet accepteres med "OK".

Tvaersnittet kan nu ses i tvaersnit oversigten. Marker tvaersnittet og tryk pa "Veelg" for at
vaelge tvaersnittet.

Det ses nu at ‘? i inddatatraeet er forsvundet udfor "Tvaersnit", og man kan se profilet i
hgjre side af skaermbilledet og tvaersnits forudsaetningerne i vinduet under inddata treeet.

9.2.4 Brand
Da der er en lastkombination med brand skal der oprettes data for brandpavirkningen,

dette ggres ved at trykke pa .
Brandtiden seettes til 30 min og tvaersnittet er brandpdvirket pa over- og undersiden.

Der er ingen krav til fremstillingsprocessen for armeringen.
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f_r-::"E-Brand - beton

Brandtid: Im 'I minutker

Fremstillingsproces For armeringen IIngen krav j

Tewaersnit IEiranu:I pd side
Plade prafil - 1

Ik annuller Hijzlp

Brand dataene accepteres ved at trykke pd "OK".

9.2.5 Sikkerhed
Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990. Derfor er det ikke ngdvendigt at zendre "Valg
af projekteringsnorm". Denne kan zendres ved tryk pa ]

9.2.6 Lastgrupper

En oversigt over lastgrupper oprettes med ﬂ
Herfra kan de 2 lastgrupper(G og N) oprettes. Fgrste lastgruppe er af typen "Permanent
last". Som benaevnelse skrives ‘G’. Der skal ikke andres i partialkoefficienterne, men

egenlasten skal inkludres. Den anden lastgruppe er nyttelasten med benaevnelsen ‘N’ og
kategori "F: kgretgj < 30 kN" og "Antal etager" =1 .
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Murmmer: 2
Laztgruppe:
Benzvhelze: M [ ] Brugerdefinerede partialkoefficienter
Bezkrivelze:
Lastart;
i1 Permanent lagt i@ Myttelast
7 indlast 71 Ulykk eslast
"1 Pwvrige naturlaster ) Wandret maszelast
|
i Artvendelse STR/GED - st B Ulpkke
kar. Hyppig Kvasip. 610b EB10a 610z 6106 610 Ulpkke Brand Massze-
[11  [231  [ord) [ard]  [Wand] lazt

1 06 05 15 |0 o 15 0 05 | |0E |05

) L 05 05 049 1] I 049 1] 05 05 0.5
Avrige variable:

En variabel:

K.ateqari: Antal etager:
K.ategari F: kerete] < 30 kN - 1
| ok || sode || Hiew |
Lastkombinationer

En oversigt over lastkombinationer abnes med Ei

Fgrst veelges fanen med brud. Her kan lastkombinationen Brud 6.10b oprettes. For at
definere lastkombinationen skal der vaelges en lastgruppe i oversigten i hgjre side. Ved et
tryk pa '<’, inkluderes lastgruppen i lastkombinationen med den aktuelle partialkoefficient.
Vaelg her fgrst at inkludere ‘G’ og bagefter "N", sa vi far kombinatione : Brud 6.10b:1,0.G
+1,5N. Feltet "Medtages i beregning" skal vaere markeret, eller medtages
lastkombinationen ikke i beregningerne.
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Lastkombination | x| |

Pl |1
LAK: Brud IE.1EII:|[2.1] TI

v Medtages | beregning

Lastgrupper i LAK: Lastgruppet:

140G
154N

[T Permarnent last regres bl gunst

ok Annuiller Hij=lp

Brand oprettes under faneblad ‘Ulykke’. Brand: 1,0-G + 0,6:N.

9.2.8 Laster

For at oprette lasterne skal der trykkes pa él Fagrst vises last oversigten, hvor man kan
se hvilke laster der er oprettet.

Inde i lastoversigten trykkes pa "Opret" for at oprette en ny last.

Den fgrste last der oprettes er den jeevntfordelte permanente last der virker pa hele
pladen. Lasten P1 = 30 kN/nm? og lastgruppen vaelges til "G". Der accepteres med "OK".

Den naeste last der oprettes er en jeevn fordelt nyttelast pd hele pladen.

« P1 =20 kN/n?
. Lastgruppen er N.
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Lastbype
{+ Fladelast jz=vnt Fardel: " Linielast =-aksen
" Fladelast trekant fordeling - aksen € Liniglast y-aksen
Lastnumrmer: " -
{” Fladelast trekant Fordeling y-aksen  { Linielast p& bvaers
" Fladelast wilk3rlig " Punkklask
~Fladelast
y F‘1|3III,EIEI kMimz  exl lIZI i
¥ i3
/;:’ 1 P2in krifmz ewd o s
s = =~
I i A PS|0 vhime exE o A
I EFIR AR R
By 2 IIZI i
= #
—Lastgruppe

3, Permanent last j Owversigh |

[0 4 annuller Hizelp

Lastoversigten indeholder nu 2 laster.

(r‘-: Last oversigt

Laster

Oprek

i/ﬁ?*-&iii-ii'v{}/. Slet |

Lastoversigtn lukkes med "Luk".
9.2.9 Gem

Nu er alle inddata indleest, og sagen bgr nu gemmes. Der valges El

Nar sagen gemmes fgrste gang abnes skaermbilledet "Gem Som" hvor man kan vaelge hvor
sagen skal gemmes og hvad den skal hedde.
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Save in: Itj' eksempel j & ck -
ICGamle

i Eksempel 4 siddet.BP1
@Eksempellﬂlade Z hos 1 soejle.BP1L
.ﬂEksempelF'lade 2 hos.BP1
@EksempelF'lade 3 siddet BF1

<
o

by Diocuments

ky Computer

L3
Pl 3 File name: IEksempel & sojled j
FI
Saveastype:  |Betortpladsr 1 [“bp1) = Cancel |
s

Hvilket bibliotek der vises, er fastlagt i programmet "Konfiguration". Placeringen veelges og
sagen navngives som "Eksempel 8 sgjler", og der trykkes "Gem" eller "Save".

Hvilket sprog der benyttes i dette skeermbillede afhaenger af sproget der benyttes pa
computeren.

Beregn Sag

Nu er alle inddata indtastet og dermed er naesten alle ? fjernet fra inddata treeet. Det er
nu muligt at vaelge "Resultat” i sagsvinduet.

Der er stadig et ? foran "Deformationer" da de ikke er indtastet da vi ikke har oprettet en
anvendelses last kombination.

Nu beregnes sagen og inddata traeet erstattes af et resultat trae hvor alle
lastkombinationerne/brudfigurene er vist.

(Beregningen tager noget tid da vi har oprettet mange sg@jlekombinationern der skal
beregnes).

Hvis der star en grgnt + ud for brudfiguren, er pladen beregnet og kan holde. Hvis det
derimod star et rgdt X ud for brudfiguren er det fordi pladen ikke kan holde.

Beregnings resultaterne kan ses ved at markere de enkelte brudfigurer. Under resultat
treeet er en punktliste med koordinaterne til knudepunkterne og nedenunder er
resultaterne for beregningern listet. Hvis udnyttelserne er under 1 vil resultatet vaere
markeret med gra@n eller vil det vaere markeret med rgdt. I gverste hgjre hjgrne af
sagsvinduet vil de grafiske fremstillinger vises.

« P3 fanen "Plade" ses den oprindelige plade.

« P3 fanen "Brudfigur" ses den optimale brudfigur med angivelse af knudepunkterne.

« P3 fanen "Brand" ses hvordan brand pavirkninge p& pladen er.

I vinduet i nederste hgjre hjgrne vil resultaterne for momentbaereevnen sta.
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T Incdata
i+ Resuttat

1

-{ElrudfiguM : Micktplade brud mellemd
-\fElrudfigur 2 Mict plade brud mellem

Resultater

A6 09 E-3m

A 4851 *1E-3 kNm

Forholdet mellem ydre og indre arbejde @
30,75 KMmAn

Udregttelze, mae : 03625

Udnyttelse minimum armering, max : 0

Higrnekrafter
Ingen hjsrne kraefter!

Reaktioner
Folygon : 1
Reaktion p8 understetning ; 2252 kM
Folygon : 2
Reaktion p& understetning : 373,53 ki
Samlet antal sajler 1
Reaktion pr. samjle 3735 kN
Folyoon : 3
Reaktion p& understetning : 2252 ki
Folyoon : 4
Reaktinn nd nnderstatnine < 3RS 0 kR

a
=
Brudlinje i |brd [kH ma’n'i Tpkzone [mm] | Epsilon Si,mﬂ Overarmeret | Udnyttelze rri I oment [kNlI Udnpttelze |
POS Mo, 24.91 2797 1,765 Mej 1} 0 03625
pos mor.  |laznode rel 84,85 3596 1178 Mej i} 0 03625
neg mam.  |tveer retn. | 84,91 2797 1,765 Mej i} 0 03625
neg mom.  |lengde rel 84,85 35,96 1178 Mej 1] ] 03625

=l

maomentforhold | undersiden, my @ 1,001
momentforhold | owersiden, my” 1,001
indspaendingsgraden, i : 1,000

Det ses at i dette eksempel kan pladen holde i alle lastkombinationerne.
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9.4 Udskriv

Nar data skal udskrives pa printer vaelges &

Udskriv |

—Frinter;
WhathenaHO-A0%5 artheid printer arkiviunm-1.zal

I dzkriv:
Inddata: —Resultat;
v Pladegeometri [T Owerzsigt med konkluzsion
v Brudlinjer [T Beregneds parametrs
[T Deformationegrundlag [T Reducerede brand parametrer
[ Elementdata Udzpecificerade resulkater:
B B-6.10b-Brud: 1"G+15"N
[~ Brand . ;
- o Brudfigur 1
[ Nom grundiag g Brudfigur 2
~ustrationer; off” Brudfigur 3
[+ llluskationer [=I- Brand L||_I,Ike 1*G+0E*HN
. T
[¥ Udskriv i farver -3¢ Brudfiur 2
- Brudfigur 3
Wiz Lidskrift Sidehoved og -fod Irdzhil privter |
Udzk i Annuller | Hi=lp

Printervalg kan ses gverst pa brugerfladen. Hvis der skal benyttes en anden printer veelges
"Indstil printer".

Der kan nu veelges hvad der skal udskrives, ved at markere de gnskede punkter. For at se
hvad de forskellige punkter indeholder, kan man markere dem og vaelge "Vis udskrift" for at
fa udskriften vist pa skaermen.

For at vaelge de "Udspecificerede resultater" der skal udskrives skal man trykke pa "+" for
den lastkombination man vil udskrive for og sa efterfslgen markere den/de brudfigurer der

skal udskrives. Der skal vaere en ¥ for at brudfiguren udskrives.
Hvis der i programmet "Konfiguration" er sat en generel sidehoved/fod op, er disse

automatisk hentet ind i denne sag. Nar der foretages sendringer, gemmes de sammen med
sagen.
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Sidehoved og -fod |
"Feii.
—Sidehoved:
StruSoft D, | |5ide: &{5ide1] ]
 arzallé 38 Drata: &[0 ato)
2700 Horzens Tid: &[Klokkezlast]
Irit: Test
Sag

—Sidefod:
Filnawr: &[S agnawn] ;I Beregnet pa Betonplader 1 ;I
St 4[Stinavn) LI LI

Annuller | Hj=lp

Hvis der automatisk skal genereres data, eksempelvis sidenummer, placeres markgren hvor
sidenummeret skal std, og i feltlisten veelges "side". Herefter genereres en kode "&[side1]"
som ved udskrift sendres til sidens nummer. Hvis fgrste side ikke er side 1, men side 14,
ma koden aendres til "&[side14]".

Veelg "OK" for at komme ud af sidehoved/fod redigeringen.

Veelg "Udskriv" for at udskrive sagen pa den valgte printer.

For at gemme aendringer i sidehoved/fod trykkes pa El

117



	Brugervejledning
	Indledning
	Beregningsgrundlag
	Beregning - beton
	Beregning af isotrope plader
	Beregning af anisotrope plader
	Beregning af gennemlokning
	Beregning af deformationer
	Definition armeringsretninger


	Beregning af brudlinjer
	K.W. Johansens brudlinje teori
	22 brudfigurer
	Huller i plader
	Skæve plader
	Beregning af brudfigurer
	Beregning af reaktioner

	Begrænsninger

	Kom i gang
	Opret en sag

	Programpakke
	Armering

	Eksempel, 4 siddet understøttet plade
	Introduktion
	Oprettelse af sag
	Plade
	Brudfigurer
	Deformations data
	Tværsnit
	Brand
	Sikkerhed
	LastGrupper
	Lastkombinationer
	Laster
	Gem

	Beregn sag
	Udskriv

	Eksempel, 3 siddet understøttet plade
	Introduktion
	Oprettelse af sag
	Plade
	Brudfigur
	Deformations data
	Tværsnit
	Brand
	Sikkerhed
	Lastgrupper
	Lastkombinationer
	Laster
	Gem

	Beregn sag
	Udskriv

	Eksempel, 2 siddet understøttet plade (hoslæggende)
	Introduktion
	Oprettelse af sag
	Plade
	Brudfigurer
	Deformations data
	Tværsnit
	Brand
	Sikkerhed
	Lastgrupper
	Lastkombinationer
	Laster
	Gem

	Beregn sag
	Redimensionering
	Udskriv

	Eksempel, 2 siddet understøttet med 1 søjle (hoslæggende)
	Introduktion
	Oprettelse af sag
	Plade
	Brudfigurer
	Deformations data
	Tværsnit
	Brand
	Sikkerhed
	LastGrupper
	Lastkombinationer
	Laster
	Gem

	Beregn Sag
	Udskriv

	Eksempel, Plade med 8 søjler
	Introduktion
	Oprettelse af sag
	Plade
	Brudfigurer
	Tværsnit
	Brand
	Sikkerhed
	Lastgrupper
	Lastkombinationer
	Laster
	Gem

	Beregn Sag
	Udskriv



