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Introduktion

Ved opstart af ”Plan ramme 4” velges hvilke modul/moduler der skal indleses. Der kan vel-
ges imellem

Uden bareevneeftervisning
Bareevneeftervisning af tre
Bareevneeftervisning af stal
Bareevneeftervisning af stal og tre
Bareevneeftervisning af stal og samlinger
Bareevneeftervisning af beton

Bareevneeftervisning af tra-, stal- og betonkonstruktioner er beskrevet i kapitel 17, 18 og 20
og samlinger er beskrevet i kapitel 19.

Alternativt kan programmet ogsa opstartes som “Kontinuerlige betonbjelker 6”, det svarer til
at programmet opstartes med “Betonkonstruktioner 6”, dog er det kun muligt at beregne en-
dimensionelle konstruktioner.

I ”Plan ramme 4” optegnes konstruktionens elementer pa en tegneflade vha. brugerdefinerede
gridpunkter. Der oprettes automatisk knuder i elementenderne. Der kan oprettes tre typer
knuder, som vises med forskellige symboler pa tegnefladen:

= Knuden er placeret i et fast punkt med koordinater.

= Khnuden er hagtet pa en stang med en relativ placering pa stangen. Hvis en af stangens
ender flyttes, vil knuden blive flyttet med stangen.

= Der er en gaffellejring eller en simpel understgtning mod udbgjning i knuden.

Knuderne nummereres af programmet og de tildelte numre vises pa tegnefladen. Hver stang
defineres vha. en fra-knude og en til-knude, som defineres ud fra stangens lokale koordinatsy-
stem, hvor stangen er vandret med undersiden nedad. Undersiden vises stiplet, se figur 1. I
stangens lokale koordinatsystem er fra-knuden i stangens venstre endepunkt og til-knuden er i
hgjre endepunkt. Alle relative placeringer pa stangen males udfra stangens fra-knude, idet pla-
ceringen O svarer til fra-knuden, placeringen 0,5 svarer til midten af stangen, og placeringen 1
svarer til til-knuden.

Figur 1: Stang med tilhgrende knuder.

Knuderne i elementenderne flyttes til de korrekte koordinater, hvorved sammenhngen i kon-
struktionen bevares. Understgtninger kan defineres som vandret og lodret fastholdelse samt
fastholdelse mod drejning af knuderne. Derud over kan knuden fastholdes mod kipning med
en gaffellejring eller vaere simpel fastholdt mod udknakning ud af planen Der kan defineres
charnier i knuder samt i elementender. Understgtninger og charnierer vises pa tegnefladen.
Desuden kan der defineres flydeled i knuder hagtet pa en stang til brug for plastisk snitkraft-
fordeling ved dimensionering af betonkonstruktioner, jf. afsnit 20.
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Alle laster grupperes i lastgrupper, som hver indeholder en samling af laster, der altid virker
samtidigt og med samme partialkoefficient. Lasterne kan defineres som knudelaster og stang-
laster. Stanglasterne kan defineres som vilkarligt placerede punktlaster eller vilkarligt place-
rede linielaster. Hver last kan defineres vha. en r&ekke projektioner. Programmet kan automa-
tisk generere egenlast for elementerne samt naturlasterne sne og vind pa facader samt sadel-,
trug- og pulttage efter DS/EN Eurocode 1991.

Partialkoefficienter for forskellige belastningstyper er indeholdt i programmet, saledes at last-
kombinationerne automatisk opstilles, nar de relevante laster udvalges.

Alle elementer tilknyttes et tvaersnit. Et tvarsnit indeholder et profil, der benyttes til et antal
steenger. Af materialer kan der benyttes tree, stal eller beton med/uden armering, eller der kan
defineres et tversnit af vilkarligt materiale. Tversnitskataloget indeholder de oftest anvendte
tree- og stalprofiler. Ved definition af et betonprofil skal man definere dimensioner og place-
ring af armering. Ved definition af brugerdefineret tvaersnit eller et tveersnit af tree eller stal
kan vealges, at tversnittet kun kan optage traek- og trykkrafter eller det kun kan optage treek-
kraefter. Et to-dimensionalt traek-/trykelement eller et todimensionelt traekelement har en
frihedsgrad i hvert endepunkt, nemlig aksial flytning, se Figur 2. Alle gvrige tvaersnit model-
leres som et to-dimensionalt rammeelement, som har tre frihedsgrader i hvert endepunkt,
nemlig aksial og vinkelret flytning samt drejning, se Figur 3. Et treekelement vises pa tegne-
fladen med en pil i hver elementende, se Figur 4. Et treek-/trykelement vises pa tilsvarende
made med to modsatrettede pile i hver elementende.

Y

Figur 2: Frihedsgrader for to-dimensionalt traek-
/trykelement og todimensionalt traekelement.
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Figur 3: Frihedsgrader for to-dimensionalt rammeelement.
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Figur 4: Trazkelement med tilhgrende knuder.

Deformationer og snitkrafter beregnes efter 1. og 2. ordens teori vha. elementmetoden pa
baggrund af deformationsmetoden. Ved beregningen forudsattes, at alle elementer er elasti-
ske, og at tversnittet er konstant for et element, dvs. areal, inertimoment og elasticitetsmodul
er konstante. Ved 2. ordens beregningen tages hensyn til, at snitkrefterne afh@nger af ramme-
elementernes deformation.

Séafremt konstruktionen indeholder betonprofiler, skal programmet vere opstartet med beere-
evneeftervisning af beton eller kontinuerlige betonbjlker, for at kunne beregne deformatio-
ner og der kan kun fortages en 1. ordens beregning (ikke en 2. ordens beregning), se i gvrigt
afsnit 20.

Resultatet indeholder en oversigt med snitkraftskurver, deformationer og reaktioner. Fortegn
for snitkrefterne er vist i Figur 5 for stangens lokale koordinatsystem. Placering og stgrrelse
af maksimale snitkrefter kan beregnes automatisk for hver stang. Normalkraft og forskyd-
ningskraft vises pa oversigten som positive opad i stangens lokale koordinatsystem. Moment
vises pa oversigten som positiv nedad i stangens lokale koordinatsystem. Deformationerne vi-
ses pa oversigten som positive mod hgjre og opad i det globale koordinatsystem. Reaktio-
nerne vises altid med positive fortegn. En stang kan desuden vises i det lokale koordinatsy-
stem med snitkraefter og globale deformationer.

Figur 5: Fortegn pa snitkraefter

Ved automatisk generering af naturlaster beregnes stgrrelser og placeringer af vind- og snela-
sterne ud fra DS/EN Eurocode 1991-1-3 og 1991-1-4.

Lastpartialkoefficienterne er fastsat ud fra den DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks.
Der er dog mulighed for at de kan @ndres af brugeren.

Partialkoefficienterne pa elasticitetsmodulet for stal-, tree- og betonprofiler incl. armering er i
henhold til de Dansk nationale annekser til fglgende normer:

DS/EN Eurocode 1993-1-1 for stal

DS/EN Eurocode 1995-1-1 for trae

DS/EN Eurocode 1992-1-1 for beton

DS/EN Eurocode 1993-1-8 for stalsamlinger
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Idet der dog er mulighed for at anvende brugerdefinerede partialkoefficienter jf. afsnit O.

Hyvis der skal benyttes andre normer/materialer, oprettes tvarsnit af typen Andet, hvor det reg-
ningsmassige elasticitetsmodul skal angives.

Programmets opbygning
Nar programmet abnes, vises fglgende, se Figur 6.
® (@verst en menu og to vandrette vaerktgjslinier.
¢ En hvid tegneflade med hjelpevarktgjer i lodret verktgjslinie til definition af kon-

struktionen med understgtninger, charnierer og belastninger.
e Til hgjre tabeller med information om knuder, stenger, lastgrupper og tversnit.

f= Plan
Eller Opssstning  Oversigt Naturlast Redigér Zoom Brand Brand Bersaning  Hisslp =& x|

Demgar| e (HE aaff gdr BRRE €
BRI PFEIF AL T Y g o xE
E [Rriider | Stasnger | Lastgrupper | Tvasent| 30 |

ra Wr. [<tmm] [im) [ [o [d [z [ [E]F
Q

M 1

>

al ILILI

e 1755, v: 4150 7

Figur 6: Opbygning af program.

Menuer og verktgjslinjer

Genvejstasterne i de vandrette vaerktgjslinjer umiddelbart under menuen svarer til menupunk-
terne. I menuen er vist de tilsvarende genvejstaster. En funktion kan saledes udfgres enten ved
at velge genvejstasten i de vandrette vaerktgjslinjer eller valge det tilsvarende menupunkt.
Menuen og de vandrette verktgjslinjer indeholder funktioner til filhandtering, opseatning af
tegneflade, oversigter, naturlastgenerering, redigering, zoom, beregning og hjelp, se Figur 7.

Eiler ©Opsstning Owersigt  Maturlast Redigér Zoom Brand Erand Beregning  Hiselp

DemgnH® fxHE aafflgy  BERE €
=[BRS PHE Ao e A xE
Figur 7: Indhold af menu og vandrette veerktgjslinjer.

Genvejstasterne i den lodrette verktgjslinje til venstre for tegnefladen indeholder tegne- og
udvelgelsesfunktioner, se Figur 8. Hvis der hgjre klikkes pa tegnefladen, vises en menu med
funktioner til at veelge alle knuder, velge alle stenger, fravalge alle knuder og stenger samt
til at redigere valgte stenger og knuder, se Figur 9.
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5]

=
@

Figur 8: Indhold af lodret vaerktgjslinje.

T velg alle knuder
* veelg alle staenger
T Fraveslg alt

@ Charnierfflydeled i knude
£ Understatning

o Flyt knuder

%— Knudelast

f{ Samling

83~ Charnier i stana

" Indszst knuderjflydeled
¥ swjlevirkning i stang

4 Stanglast

Tilknyk Evazrsnit

> Slet markerede Del
Figur 9: Indhold af menu ved hgjreklik pa tegnefladen.

Som alternativ til brugen af mus, kan der navigeres rundt i programmet med fglgende gen-
vejstaster:

e Tab markerer neste felt i brugerfladen.
e Shift+Tab markerer forrige felt i brugerfladen.
e Piletaster flytter markgren i indtastningsfelt.

e Mellemrum valger eller fravaelger afkrydsning i valgfelt.

e Pa knapper og i menuer er der understreget et bogstav. Knappen eller menupunktet
veelges ved tryk pa Alt+bogstav.

o Alt+F4 lukker vindue.

e Esc fravelger valgte knuder og stenger eller afbryder igangverende optegning af
steenger og flytning af knuder.

e Del sletter valgte (rgde) knuder og stenger. En knude kan kun slettes, hvis de tilstg-
dende staenger ogsa slettes.

Opsatning af tegneflade

Nar en ny sag oprettes, eller en eksisterende sag abnes, vises en hvid tegneflade. Foruden teg-
nearealet vises en margin. Kun den del af konstruktionen, som er inden for tegnefladen, ud-
skrives.
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Fastsattelse af tegnefladens stgrrelse:

1. Velg menupunktet Opsatning. Koordinatsystem eller genvejstasten E

2. Indtast vandret (X ) og lodret (Y ) position i mm af hhv. nederste venstre hjgrne og
gverste hgjre hjgrne af tegnefladen, se Figur 10. Alternativt kan velges at trykke pa
knappen I yderpunkter”, hvorved de mindste x- og y-koordinater overfgres til felterne
for nederste venstre hjgrne og de stgrste x- og y-koordinater overfgres til felterne for
gverste hgjre hjgrne.

MHederste venstie hjgrme:-

; i[l
#: Lol | yderpunkter
i u mm

Annuller

Bverzte hajre hjorne:

o om0 Hieelp
v Jaooon o

.

Figur 10: Fastsattelse af tegnefladens stgrrelse.
3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Punkterne pa tegnefladen betegnes grid. Grid definerer de punkter, som kan benyttes ved op-
tegning og flytning af steenger. Grid kan tendes og slukkes ved at veelge menupunktet Opsat-

ning.Grid eller genvejsknappen H
Fastsattelse af maskestgrrelse i grid:
1. Vealg menupunktet Opsatning. Maskestgrrelse eller genvejsknappen _I

2. Indtast vandret (X) og lodret (Y) afstand i mm mellem gridpunkter, se Figur 11.

bl azkestorrelze -

. iEDD mm
e 15DD i

ok | Annuller |

Figur 11: Fastsattelse af maskestgrrelse i grid.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Der placeres altid et gridpunkt i (0,0), alle gvrige gridpunkter beregnes udfra dette punkt.

Der kan zoomes ud og ind pa tegnefladen med @ og @ Tekststgrrelsen og stgrrelsen pa
understgtninger @ndres ikke ved at zoome pa tegnefladen. Det er ogsa muligt at zoome med
scrol knappen pa musen men sa skal fanen Knuder eller Stenger veare valgt i tabellen.
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Tegne- og udvalgelsesfunktioner

Der kan vaelges én tegne- eller udvelgelsesfunktion pa den lodrette vaerktgjslinje ad gangen.

Nar genvejstasten Eﬂ er valgt, kan knuder og stenger udvalges pa tegnefladen. Nar en knude
eller stang er valgt, skifter den farve fra sort til rgd. For en gruppe af knuder eller stenger kan
der udfgres én af funktionerne fra menupunktet Rediger. De valgte knuder og steenger kan fra-
veelges igen ved tryk pa Esc.

Nar genvejstasten él er valgt, kan en stang tegnes pa tegnefladen. Stangens endepunkter kan
valges i gridpunkter eller i eksisterende knuder. Et gridpunkt eller en knude markeres ved
tryk pa venstre museknap. Museknappen holdes nede, mens stangen traekkes til en anden
knude eller et andet gridpunkt. Nar museknappen slippes, oprettes en stang. Hvis et endepunkt
er i et gridpunkt uden knude, oprettes automatisk en knude i punktet.

Nar genvejstasten _QJ er valgt, kan en knude flyttes pa tegnefladen. Knuden kan flyttes til et
gridpunkt ved at markere den ved tryk pa venstre museknap. Museknappen holdes nede, mens
knuden trekkes til en ny placering i et gridpunkt. Nar museknappen slippes, placeres knuden i
det valgte gridpunkt. Hvis knuden placeres samme sted som en eksisterende knude, smelter
knuderne sammen til én. Hvis knuden er hagtet pa en stang, kan den med denne funktion
trekkes af stangen. Tilsvarende kan en knude heagtes pa en stang, hvis den placeres pa en
stang.

Brug af tabeller

Til hgjre for tegnefladen vises tabeller med faneblade til visning af oplysninger om knuder,
stenger, lastgrupper og tversnit. Tabellerne kan tendes og slukkes ved at veelge menupunktet

Opsatning.Tabeller eller genvejsknappen Eﬂj

Nar en linje markeres i en af tabellerne sker fglgende:

e Nar fanebladet Knuder er valgt, markeres den valgte knude med rgdt pa tegnefladen.

e Nar fanebladet Steenger er valgt markeres den valgte stang med rgdt pa tegnefladen,
se Figur 12.

F= Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource\Source 20113,JUST\Ramme4'Eksempel'eksempel1]
Filer Opsastning Owersigt Maturlast Rediggr Zoom Brand Brand Beregning Hisslp =18 x]

NeE&aM 8 HE QAR @Y/ BELEL €
= AET(PE SR e B (xR

=
£

q 3 5 T

>
frd

15+ |+ 1,000- Sojer/Hovec
16 - - 1000- SojerHoves
4 -+ 1000- Diagonaler
+ 1,000 - Wertikaler
+ 1.000- Diagonaler
+ 1,000 - Wertikaler

+ 1.000- Diagonaler
3+ e 1000- Wertikaler
8 11+ + 1000- Diagonaler
10 13 + |+ 1000- Diagonaler
110+ |+ 1000 Vertkaler
12 16+ - 1000 Diagonaler
1312+ |+ 1000 Vertkaler
16 T4 - - 1000 SojerHover

[ 13083, v: 878 4

Figur 12: Stang markeret i tabel vist pa tegnefladen.
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Nar fanebladet Lastgrupper er valgt, vises lasterne som tilhgrer den valgte lastgruppe
pa tegnefladen, se Figur 13. For automatisk genereret egenlast vises dog kun teksten

”+ egenlast for hele konstruktionen”. Laster kan forstgrres og formindskes med
og @ eller ved at markere fanebladet Lastgrupper og sa benytte scrol knappen pa mu-

sen.

£~ Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’Source 2011%JUST\Rammed'Eksempel\Eksempel1]
Filer Opsatning Oversigt Naturlast Redigér Zoom Brand Beregning Hislp =

Neng [H|(HeEeaafa o b6EEL &

s |HEE | PHETs SR B xR

Kruder | Steenger Lastatupeer | Tvaersrit| 30 |

Ni|Bensevn. [Type
. Fpesnipesyrrevsysseenveveres IO DM ORNV R RNONANEN AR ANNIANENIENY HE fammi

[ 10811, v: -878 A

Figur 13: Lastgruppe markeret i tabel vist pa tegnefladen.

Nar fanebladet Tveersnit er valgt, vises alle profiler pa tegnefladen som rektangulaere
kasser. Den tegnede hgjde pa hver kasse er bestemt af det pageldende tvearsnits inerti-
moment. Hvis der ikke er knyttet et tvaersnit til en stang, tegnes stangen som en stiplet
linje. Det markerede tveersnit i tabellen vises med rgdt pa tegnefladen, se Figur 14.
Tversnit kan forstgrres og formindskes med @ og g eller ved at markere fanebla-
det Tversnit og sa benytte scrol knappen pa musen.

£~ Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’Source 2011%JUST\Ramme4'Eksempel'Eksempel1]
Filer Opsatning Oversigt Naturlast Redigér  Zoom Brand  Beregning  Hiselp =121 x|

NeEg fH|HeE aafia ¢ bbhE:E @
=0 S il A e e AR
In
£

L 2

| 3 |Stdl  Diagonsler

Koueler| Steenger | Lastgnipper Tvaersnt | 30 |

[ 11668, v: 681

Figur 14: Tvaersnit markeret i tabel vist pa tegnefladen.
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e Nar fanebladet 3D er valgt, kan der trykkes 3D. Alternativt kan der trykkes F10. Her-
efter optegnes en 3D tegning af konstruktionen, se Figur 15. Konstruktionen kan rote-
res med musen og flyttes vandret og lodret med musen. Der kan zoomes med F5 og
F6. Der kan desuden flyttes ind og ud vinkelret pa skeermen med F2 og F3. Billedet

med 3D konstruktionen lukkes ved tryk pa .]

§= Plan ramme 4 - [C:\Documents and Settings'tha', Just\Rammed'Data'\eksempel1]

Filer Opsstning Oversigt Maturlast Redigér Zoom GBrand  Beregning Hislp 18] x|
Ner& UE | fEQafi @ BRELR &
r | HEE PR S ey ) B x®

3| mm DpenGL Window Knuderl Staengell Lastgrupper | Tvaersnit 30

Weelg bagarund:

Gennemse,

grass.jpg

an

Infarmation:

Der kan gares folgends:

-R otation med musen

Y ahdret og odret flylnmg med pile
Flylmng winkelret pa skesimen med F2

aF’
—Zunm med F5 og FB

Antal steenger i konstruktion: 15
Antal steenger, som er tegnet: 15

[ar 4122, w1 34 4

Figur 15: Tvaersnit optegnet i 3D.
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Abning af oversigter over knude- og stangdata

Understgtninger, udfligninger, charnierer, belastninger og samlinger kan oprettes, redigeres
og slettes via oversigterne over data for en knude eller en stang.

f&bning af oversigt over knudedata:

Oversigten over knudens data, se Figur 16, kan abnes pa to mader:
1. Velg genvejstasten EI
2. Dobbeltklik pa knuden pa tegnefladen

eller

1. Tabeller skal vare slaet til, ellers ggres det ved at valge menupunktet Opsatning.Ta-
beller eller genvejstasten _|

2. Vealg fanebladet Knuder.

3. Velg knuden i tabellen og tryk pa Enter eller dobbeltklik pa knuden i tabellen.

—kKoordinater———— 1 Understatningsfarhald: Charnier:
w. |0 o || ¥ fasthaldt i xretning I Chaier i knuden
" [v fasthaldt i p-retring
v IEI mr | | [ fasthaldt mad drejning
[ Gaftellejret mod kipring
r Simpelfastholdt mod
udknakning i z-retning
Laster:
i
Opret | FEndre | Slet |
Samling:

Opret

=
Slet |

ok I Annuller Hieelp

Figur 16: Oversigt over knudens data.
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Abning af oversigt over stangdata:

Oversigten over stangens data, se Figur 17, kan abnes pa to mader:
1. Velg genvejstasten EI

2. Dobbeltklik pa stangen pa tegnefladen.
eller

1. Tabeller skal veere slaet til, ellers ggres det ved at veelge menupunktet Opseatning.Ta-
beller eller genvejstasten _I

2. Vealg fanebladet Staenger.

3. Vealg stangen i tabellen og tryk pa Enter eller dobbeltklik pa stangen i tabellen.

Stang I
ederlag for betor Sojlevirtkning
Fra knude nr.: |1 Laznode: IIJ mm [~ Charnier i venstre ende Seilevitkning undersages:
" |kke
Til ktude nr.: |2 Ls=hgde: IIJ mm [~ Charmier i hajre ende * | plan vha. knasklzengde
" | plandvinkelet pé plan vha. knaeklaengds
—Udfligring far staltrae

Knzeklaengde i plan: |1
al: |1,DDD [~ Regres med 3 flanger

knasklangde vinkelret pé plan: 1

b T - I
a2 |1.000 aj*h A2 . tax. slankhedsforhold [for st3l):
— 200
w1 * X3

|nderzog kipring

Kiphings ls2ngde: 1
"Udfliget p: pIings = I
' Dverside " Underside Last angrebshejde

Irf'“ Bund & Center € Tiop

—Laster p& stang

KN »

Opret | Egdrel Slet |

Twazrenit: ”.&nvendelsesklasse [For trae]:

IKIasse1 'I
o | anner | Hieslp |

Figur 17: Oversigt over stangens data.
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Filhandtering

Nar programmet startes, er det med en blank tegneflade. Heri kan der sa opbygges en ny sag
eller en eksisterende sag kan hentes. En sag gemmes kun, nar et af menupunkterne Filer.Gem

eller Filer.”Gem som’ eller genvejstasten ﬂ vaelges. Hvis en sag lukkes ned, og der er @n-
dringer i sagen som ikke er gemt, vil der dog blive spurgt om sagen skal gemmes.

Nar en sag gemmes, oprettes filen [Sagsnavn].rm4, som indeholder hele sagen.

Filhandteringsmenuen indeholder fglgende punkter:

e Filer.Ny ramme eller genvejstasten _DJ opretter en ny sag med en blank tegneflade. En
sag bliver fgrst navngivet nar den gemmes.

e Filer.Abn eller genvejstasten g abner en eksisterende sag.

e Filer.Gem eller genvejstasten E gemmer sagen. Hvis sagen ikke tidligere er gemt, og
dermed ikke navngivet, udfgres i stedet funktionen Gem som. Nar en sag gemmes,
slas funktionen Gem fra i hovedmenuen og pa verktgjslinien. Sa snart der foretages
@ndringer i sagen, aktiveres funktionen igen, og sagen kan gemmes igen. Hermed er
det altid muligt at se, om der er foretaget ®&ndringer, siden sagen senest er gemt.

e Filer.’”Gem som’ gemmer en sag under et sagsnavn, som skal fastlegges inden sagen
gemmes. Denne funktion benyttes, hvis sagen ikke er navngivet, eller hvis sagen skal
kopieres, ellers benyttes funktionen Gem. En sag kan kopieres ved at abne den i pro-
grammet og derefter gemme den under et andet navn vha. funktionen Gem som.

e Filer.’Udskriv sag’ eller genvejstasten @ abner udskriftsstyringen hvor man kan
vaelge hvad der skal udskrives.

e Filer.’Standard udskrift’. Her er det muligt at oprette en standard opsatning til ud-
skriftsopsatningen. Denne vil sa blive indlest i alle nye sager der oprettes. Ved
”Gem” i skermbilledet gemmes ops&tningen i registreringsdatabasen.

e Filer.Afslut lukker programmet.

e Nederst er der en liste med de seneste abnede sager. En sag vil fgrst blive vist her nar
den er blevet abnet, det er ikke nok at den er blevet gemt.
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Valg af projekteringsnorm
Det er kun muligt at benytte DS/EN Eurocode 1990 som projekteringsnorm.

Konsekvensklasser:

Under valg af projekteringsnorm er det muligt at angive hvilken konsekvensklasse konstruk-
tion tilhgrer. Der kan ifglge DE/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks tabel B1 velges
imellem fglgende:

CC1 - lav konsekvensklasse (Lav sikkerhedsklasse)
¢ (CC2 — middel konsekvensklasse (Normal sikkerhedsklasse)
e (CC3 - hgj konsekvensklasse (Hgj sikkerhedsklasse)

Materialepartialkoefficienter:
Det kan velges at benytte brugerdefinerede materialepartialkoefficienter.
De brugerdefinerede partialkoefficienter skal angives ved normal kontrolklasse, idet program-

met korrigerer for kontrolklasse.

¥alg af projekteringsnorm

‘alg af projekteringsnorm:

& CC 2 (Mormal sikkerhedsklasse)
™ CC 3 (Haj sikkerhedsklasse)

onsekvensklasse:
= CC 1 (Lav sikkerhedsklasse)

Partialkoefficienter angives ved normal
kantrolklasse,

—Partialkoefficient:

stal: |111

S8, Sejlevirkning: |1,2—
Stéls braskstyrke: |1,35—
Konstukbionstrae: |1135—
Lirnkraes: |113

Eietons trykstyrke og E-modul {armeret): |1,45
Armering: |112

Betons traskstyrke: Il,?

Betons tryvkstyrke og E-madul {uarmeret): L]

oK | Annuller | Hizzlp |

Figur 18: Definition af valg af projekteringsnorm og
bruger defineret partialkoefficienter.
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Konstruktionens stenger og knuder kan oprettes, redigeres og slettes via tegnefladen eller

oversigter.

5.1. Oprettelse af knuder

Nar der tegnes stenger pa tegnefladen, oprettes automatisk knuder i stangenderne. Derudover
kan der oprettes knuder i knudeoversigten eller der kan hagtes knuder pa en stang.

Oprettelse af knuder i knudeoversigt:

1. Vealg menupunktet Oversigt. Knuder eller genvejstasten El

2. Indtast knudens koordinater i mm og tryk pa knappen ;l se Figur 19.

Knudepunkter [X] I
Koordinater:
I_‘ >
® mm
v | mm | Set]l> g 750
3 0 1800
4 0 3000
5 280 0
B 328 225
7 |626 1125 LI
wk | Hime |

Figur 19: Knudeoversigt.

Oprettelse af knuder haegtet pa en stang:

1. Velg genvejstasten Eﬂ og valg den eller de steenger pa tegnefladen, som skal have
pahagtet knuder. Valgte stenger vises rgde pa tegnefladen.

2. Vealg menupunktet Redigér.Indset knuder eller genvejstasten _.Z"_'l

3. Pahagtede knuder kan enten indszttes jevnt fordelt over stangen eller ved at angive
den relative afstand til fgrste og efterfglgende knuder, se Figur 20 og Figur 21.

4. De pahzgtede knuder kan defineres som flydeled, jf. afsnit 7.
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Indsaet knuder E4 |

—Fordeling af knuder:
" Fordeles jsevnt

{* Relativ afstand angives

Antal knuder: II:I

Relatiy afstand fra ztart bl forste I<r1uu:|e:||:I
Relativ afstand mellem knuder: II:I

[~ Flpdeled i kruder

k. Annuller | Hj=lp |

Figur 20: Oprettelse af knuder hagtet pa en stang,
med relativ afstand mellem knuderne.

Indsaet knuder E4 |

—Fordeling af knuder:
* Fordeles jsevat

" Relativ afstand angives

Antal knuder: IU

[~ Flpdeled i kruder

k. Annuller Hj=lp

Figur 21: Oprettelse af knuder hagtet pa en stang,
med jeevnt fordelte knuder.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
5.2. Oprettelse af stenger

Steenger kan tegnes pa tegnefladen eller oprettes i stangoversigten.
Optegning af steenger pa tegneflade:

1. Genvejstasten él skal vere valgt.

2. Stangens endepunkter kan veelges i gridpunkter eller i eksisterende knuder. Hvis et en-
depunkt er et gridpunkt uden knude, oprettes automatisk en knude i punktet. Et grid-
punkt eller en knude markeres ved tryk pa venstre museknap.

3. Venstre museknap holdes nede, mens stangen traekkes til en anden knude eller et andet
gridpunkt. Optegningen kan afbrydes ved at trykke Esc.
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4. Nar venstre museknap slippes, oprettes en stang. Undersiden af stangen tegnes stiplet.

Oprettelse af steenger i stangoversigt:

1. Vealg menupunktet Oversigt.Stenger eller genvejstasten :I

2.

Indtast stangens start- og slutknude og tryk pa knappen ;I, se Figur 22.

Staznger B I

Endepunkter:

Fra knude: I_
Til knude: I_

Figur 22: Stangoversigt.

Flytning af knuder og stenger

Nar en knude flyttes, flyttes samtidigt endepunktet af de steenger, som har den pageldende
knude som fra-knude eller til-knude. Herved bevares sammenhengen i konstruktionen. Der er
flere metoder, som kan benyttes ved flytning af knuder. En knude kan flyttes til et gridpunkt
via tegnefladen. En eller flere knuder kan flyttes den samme relative afstand. Endelig kan en
knude flyttes vha. oversigten over knudens data.

Flytning af en knude til gridpunkt pa tegnefladen

1.

Grid skal veere slaet til, ellers ggres det ved at veelge menupunktet Opsatning.Grid el-
ler genvejstasten

Vealg genvejstasten _ql
Markér knuden, som skal flyttes, ved tryk pa venstre museknap.

Venstre museknap holdes nede, mens knuden trakkes til en ny placering i et grid-
punkt. Flytningen kan afbrydes ved at trykke pa Esc.

Nar tasten slippes, placeres knuden i det valgte gridpunkt. Hvis knuden placeres
samme sted som en eksisterende knude, smelter knuderne sammen til én. Hvis knuden
er hagtet pa en stang, kan den med denne funktion treekkes af stangen. Tilsvarende
kan en knude hagtes pa en stang, hvis den placeres pa en stang.

Relativ flytning af en eller flere knuder:

1.

2.

Vealg genvejstasten EJ

Markér de knuder, som skal flyttes, ved tryk pa venstre museknap. Markerede knuder
vises rgde.
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3. Valg menupunktet Redigér.Flyt knuder eller genvejstasten _-rj

4. Indtast den vandrette (X) og lodrette (Y) flytning af de valgte knuder, se Figur 23. En
vandret flytning er positiv mod hgjre og en lodret flytning er positiv opad.

Fiyt knuder [ x|
i Keretning: mm
i Y-retning: 0 mm

[ o |gmuus.|

Figur 23: Flytning af flere knuder

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
Flytning af en knude vha. oversigt over knudens data:
1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.

2. Knudens koordinater kan nu @ndres, se Figur 16. For knuder, som er haegtet pa en
stang, kan den relative placering pa stangen @ndres.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
5.4. Andring af fra- og til-knuder for stenger

Fra- og til-knuderne for en stang kan @ndres vha. oversigten med stangens data.
Andring af fra- og til-knuder for en stang

1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.

2. Stangens fra- og til-knude kan nu @ndres, se Figur 17.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
5.5. Sletning af knuder og stenger

Knuder og steenger kan slettes enkeltvis vha. oversigterne eller flere ad gangen vha. tegnefla-
den. Hvis en knude udggr en stangende, kan knuden kun slettes, hvis stangen ogsa slettes.

Sletning af knuder og staenger pa tegnefladen:
1. Vealg genvejstasten EJ

2. Markér de knuder og stenger, som skal slettes, ved tryk pa venstre museknap. Marke-
rede knuder og stenger vises rgde.

3. De markerede knuder og stenger slettes ved at vaelge menupunkt Redigér.Slet marke-
rede, velge genvejstasten EI eller trykke pa Del.
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4. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Sletning af knude via knudeoversigt:

1. Vealg menupunktet Oversigt. Knuder eller genvejstasten .ﬂ
2. Vealg knuden, som skal slettes, og tryk pa knappen Slet, se Figur 19.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Sletning af stang via knudeoversigt:

1. Vealg menupunktet Oversigt.Stenger eller genvejstasten :I
2. Vealg stangen, som skal slettes, og tryk pa knappen Slet, se Figur 22.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Undo/Redo

Hvis man har lavet nogle handlinger der har med knuder og stanger at ggre i forbindelse med
tegnefladen, er det muligt at fortryde disse handlinger. Dette ggres med ”Undo”, ”Ctrl z” eller
*3. Der gemmes op til 10 handlinger. Hvis man har fortrudt en gang for meget kan man be-

nytte "Redo”, ”Ctrl Shift z” eller ™ til at oph@ve undoen. Redo virker kun sa l&nge man ikke
har lavet andre handlinger.

Understgtninger

Understgtninger kan defineres som fastholdelse af knuder mod vandret flytning, lodret flyt-
ning, mod drejning, med en gaffellejring eller som en simpel fastholdelse mod udknekning
(ud af planen). De tre fgrste understgtningerne vises pa tegnefladen som understgttelser. De
sidste to vise ved at formen pa knuden @ndres til en rumpe.

Fastholdelserne kan defineres eller fjernes for en knude vha. oversigten over knudens data el-
ler for en eller flere knuder vha. menuen.

Definition eller fjernelse af understgtning for en knude vha. oversigt over knudens data:

1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.

2. Knudens understgtningforhold kan nu @ndres, idet det kan velges om knuden er fast-
holdt i x-retning (vandret), y-retning (lodret), mod drejning, med en gaffellejring eller
simpelt mod udknakning(ud af planen), se Figur 16.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Definition eller fjernelse af ens understgtninger for en eller flere knuder vha. menuen:

1. Vealg genvejstasten EJ
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2. Markér de knuder, der skal defineres ens understgtninger for, ved tryk pa venstre mu-
seknap. Markerede knuder vises rgde.

3. Vealg menupunktet Redigér.Understgtning eller genvejstasten .@

4. Velg fastholdelserne for de valgte knuder, se Figur 24. Eventuelle eksisterende fast-
holdelser af de valgte knuder slettes.

Understatning

[ asthaidt i +retning

[ fasthaldt i p-retning

[ fasthaldt mod drejring
I~ Gaffellejret mod kipring

r Simpel fastholdt mod
udknaskning i z-retning

ak I Annuller |

Figur 24: Definition af understgtninger
for en eller flere knuder vha. menuen.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Charnier/flydeled

Charnier kan defineres i knuder eller i stangender. Charnier vises pa tegnefladen.

Flydeled kan defineres i knuder, haegtet pa en stang. Flydeled vises ikke pa tegnefladen. Fly-
deled benyttes til dimensionering af betonkonstruktioner, jf. afsnit 20.

Knudecharnier/flydeled

Charnier/flydeled kan defineres eller fjernes i enkelte knuder vha. oversigten over knudens
data eller i en eller flere knuder vha. menuen. Der kan kun s@ttes et knudecharnier/flydeled i
en fastholdt knude, hvis knuden er fastholdt mod drejning. Desuden kan der kun settes flyde-
led i knuder som er hagtet pa en stang, jf. afsnit 5.1.

Definition eller fjernelse af charnier/flydeled i en knude vha. oversigt over knudens
data:

1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.
2. Det kan nu velges, om der er charnier/flydeled i knuden, se Figur 16.
3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
Definition eller fjernelse af charnier/flydeled i en eller flere knuder vha. menuen:
1. Vealg genvejstasten EJ

2. Markér de knuder, der skal defineres eller fjernes charnierer/flydeled for, ved tryk pa
venstre museknap. Markerede knuder vises rgde.

3. Valg menupunktet Redigér.Charnier/flydeled i knude eller genvejstasten .‘?ﬂ
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4. Vealg om der skal vare charnier/flydeled i de valgte knuder, se Figur 25.

T |

[~ Charnier i knude
[ Flydeled i knude

1] I Annuller

Figur 25: Definition af knudecharnier/flydeled
for en eller flere knuder vha. menuen.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

7.2.  Charnier i stangender

Charnier kan defineres eller fjernes i stangender af enkelte steenger vha. oversigten over stan-
gens data eller i stangender af en eller flere steenger vha. menuen.

Definition eller fjernelse af charnier i stangender af en stang vha. oversigt over stangens
data:

1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.

2. Det kan nu valges, om der er charnier i stangenderne, se Figur 17: Oversigt over stan-
gens data.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Definition eller fjernelse af charnier i stangenderne af en eller flere steenger vha. me-
nuen:

1. Vealg genvejstasten EI

2. Markér de steenger, som skal defineres eller fjernes charnierer for, ved tryk pa venstre
museknap. Markerede stnger vises rgde.

3. Valg menupunktet Redigér.Charnier i stang eller genvejstasten EI

I Chamier i venstre ende
I~ Chamier i hajre ende

j Annuller |

Figur 26: Definition af charnier i stangenderne
for en eller flere stzenger vha. menuen.

4. Velg om der skal vare charnier i stangenderne af de valgte steenger, se Figur 26.
Eventuelle eksisterende charnierer i stangenderne af de valgte steenger slettes.

5. Godkend ved at trykke pd knappen OK.
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Samlinger

Samlinger kan defineres i knuder, de vises ikke pa tegnefladen men man kan se oplysningerne
om den under knudedataene.

Samlingerne kan defineres, editeres eller fjernes for de enkelte kunder vha. oversigten over
knudens data eller de kan oprettes i en eller flere knuder vha. menuen.

Definition, editering eller fjernelse af samlinger i en knude vha. oversigt over knudens
data:

1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.

2. Opret samlingen ved at trykke pa ”Opret”, se Figur 16. (Endret til ”Endre” hvis der
er oprettet en knude.)

3. Vealg hvilke type samling der skal vere i samlingen, se Figur 27, og indtast de gvrige
data (For beskrivelse se afsnit 19).

4. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Definition af samlinger i en eller flere knuder vha. menuen:

1. Velg genvejstasten _[ﬂ

2. Markér de knuder, der skal defineres samlinger for, ved tryk pa venstre museknap.
Markerede knuder vises rgde.

3. Velg menupunktet Redigér.Samling eller genvejstasten I

4. Velg hvilke type samling der skal vare i samlingen og indtast de gvrige data (For be-
skrivelse se afsnit 19).
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f= Samling [_ O] x|

amlingstype

b q "~ Sted samling
% | Kip samling 1~ Fod samling
—Samling
¥ Syejsring med plade " Samling m 2 bolt rakker uden For profilerne
" Syejsninger uden plade " Samling m forlzengede Flanger, bolke inde
" Samling m bolte inden For profilerne " Samling m forlzengede flanger, 1 bolt raskke ude
" Samling m 1 bolt raekke uden For profilerne " Samling m forlzengede flanger, 2 bolt raskker ude

Plade data I
Definition af udstik Fra profil eller Fra boltraekke
—
ik

T Udstik i
Udstik : % i

Udstik Overs, I—D mm
Udstik unders, I—D ]
Eredde I—D ]
Tykkelse I—U mm

Stalkvalitet 5235 -

[a]4 I Annuller Hizelp

Figur 27: Oprettelse af samling
5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Sejlevirkning/Kipning

For den enkelte stang kan det defineres hvordan der skal regnes pa sgjlevirkning og/eller kip-
ning ved bareevneeftervisning af tre eller stal.

Sejlevirkning/kipning 1 stang

Sejlevirkningen og/eller kipning kan defineres vha. oversigten over stangens data eller i en
eller flere stenger vha. menuen.

Definition af sgjlevirkning/kipning for en stang vha. oversigt over stangens data:

1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.
2. Definition af kipning, se Figur 17. Man skal angive fglgende:
2.1. Kipningslengden i forhold til stangens l&engde.
Hyvis der ikke er indsat gaffellejringer i stangen, benytter programmet en
kiplengde, som er den indtastede verdi gange lengden af stangen.

Hvis der pa stangen er indsat gaffellejringer, benytter programmet mellem gaf-
fellejringer altid en kipningslengde, som svarer til afstanden mellem gaffellej-
ringerne. Dvs. den indtastede verdi har ingen betydning.

Hyvis der ikke er indsat gaffellejringer i stangens ende(r), benytter programmet
en kiplengde som er den indtastede vardi gange afstanden fra enden af stangen
til neermeste gaffellejring pa streekningen fra enden af stangen til n@rmeste gaf-
fellejring.

2.2. Lastens angrebspunkt (ved bareeftervisning af stal)
2.2.1. Top — 1 toppen af tvaersnittet (giver stgrre kipningsmodstand)
2.2.2. Center — i forskydnings centrum
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2.2.3. bund — i bunden af tvarsnittet (giver mindre kipningsmodstand)
3. Definition af sgjlevirkning, se Figur 17. Der er 3 muligheder:

3.1. Ingen undersggelser.

3.2. Undersggelse for sgjlevirkning i planen, idet kneklengden skal angives i for-
hold til stangens l&ngde, idet 1 angiver en knaklengde som er lig med stangens
leengde.

3.3. Undersggelse for sgjlevirkning i bade planen og vinkelret pa planen, idet bade
knaklengden planen og vinkelret pa planen skal angives i forhold til stangens
leengde, idet 1 angiver en knaklengde som er lig med stangens leengde.

Vinkelret pa planen gelder fglgende:

Hyvis der ikke er indsat ”simple fastholdelser mod udbgjning i z-retningen” i
stangen, benytter programmet en kneklengde, som er den indtastede verdi
gange lengden af stangen.

Hvis der pa stangen er indsat ”simple fastholdelse mod udbgjning i z-retningen”,
benytter programmet mellem de ”simple fastholdelser mod udbgjning i z-retnin-
gen” altid en knaklengde, som svarer til afstanden mellem de simple fasthol-
delse mod udbgjning i z-retningen”. Dvs. den indtastede vardi har ingen betyd-
ning.

Hyvis der ikke er indsat en” simpel fastholdelse mod udbgjning i z-retningen” i
stangens ende(r), benytter programmet en knzklengde, som er den indtastede
vaerdi gange afstanden fra enden af stangen til nermeste “’simple fastholdelse
mod udbgjning i z-retningen” pa streekningen fra enden af stangen til “n@rmeste
simple fastholdelse mod udbgjning i z-retningen”.

Til bereevneeftervisningen af stal skal brugeren angive det maksimale slank-
hedsforhold. Default i programmet er 200.

Ved bareevneeftervisning af stal er der dog alternativt mulighed for i planen at
bestemme sgjlevirkningen pa baggrund af den kritiske sgjlekraft i stedet knaek-
leengden, se afsnit 18.

4. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Definition af sgjlevirkning/kipning for en eller flere staenger vha. menuen:

1. Velg genvejstasten EJ
2. Markér de steenger, som skal defineres, ved tryk pa venstre museknap.
Markerede stenger vises rgde.

3. Vealg menupunktet Redigér.Sgjlevirkning i stang eller genvejstasten ﬂ
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¥= Sgjlevirkning for udvalgte stanger

—Sojlevirkning Kipning
Sojlevirkning undersages: [+ Underzeq kipning

" lkk I
= Kipningslaangde: 1

f+ || plan vha. knaklengds

Last angrebshejde————
| planfvinkelret pa plan vha. knaeklaengde " Top & Center ¢ Bund

K.neeklazngde i plan: I-I
Knzekl=ngde vinkelret pd plan: I-I

Max. slankbedsforhold [for stal): 200

Ok I Annuller |

Figur 28: Definition af sgjlevirkning for en eller flere steenger vha. menuen.

4. Definition af sgjlevirkning og/eller kipning for de valgte stenger, se Figur 28 (se defi-
nition af sgjlevirkning for en stang vha. oversigt over stangens data, side 24). Eventu-
elle eksisterende definition slettes for de valgte stenger.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Udfligning

For den enkelte stang kan der defineres en udfligning. (Medtages kun i beregninger for tre,
stal og beton.)

1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.
2. Definition af udfligning. Man skal angive fglgende:

—UdHligning far staltrae

a1 |1.000 [~ Reagnes med 3 flanger

-
a2 [1.000 a1xzr,§2xh
1 & X

"Udfliget P

& Overside " Underside

- Figur 29: Indtastning af udfligning

al : Forholdet for profilhgjden i stang enden tilknyttet Fra-knuden.
al- tvaersnitshgjden = profilhgjden i Fra-knuden
a2 : Forholdet for profilhgjden i stang enden tilknyttet Til-knuden.
a2- tvaersnitshgjden = profilhgjden i Til-knuden
x1 : Den relative afstand fra Fra-knuden til hvor udfligningen begynder.
x2 : Den relative afstand fra Til-knuden til hvor udfligningen sluttet.
”Udfliget pa” : Ligger udfligningen pa over- eller undersiden af profilet.
”Regnes med 3 flanger” : Hvis det er [-profiler (og H-profiler) fra tversnitstabel-
len kan man lave udfligningen som en 3. flange, idet en trekant fra et tilsvarende
profil svejses pa det oprindelige profil.
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Belastninger

Alle laster grupperes i lastgrupper, som hver indeholder en samling af laster, der altid virker
samtidigt og med samme partialkoefficient. Programmet kan automatisk generere steengernes
egenlast samt naturlasterne sne og vind pa facader samt sadel-, trug- og pulttage efter DS/EN
Eurocode 1991-1-3 og 1991-1-4. @vrige belastninger kan defineres som knude- eller stangla-
ster.

Lastgrupperne sammensattes til lastkombinationer.

Det er muligt at angive fglgende lastkombinationer:
¢ Anvendelse (Karakteristisk, Hyppig, Kvasipermanent)
e Brud (6.10a, 6.10b(2.1), 6.10b(2.2))
e Ulykke (Ulykke, Brand, Masselast)

Partialkoefficienterne pa lasterne i henhold til DS/EN Eurocode 1990 det Danske nationale
anneks 2007 er indeholdt i programmet, men de kan @ndres af brugeren.

Oprettelse af lastgrupper

Lastgrupper kan oprettes, @ndres og slettes vha. lastgruppeoversigten.
Oprettelse af lastgrupper:

1. Lastgruppeoversigten, se Figur 30, abnes pa en af fglgende mader:
a. Vealg menupunktet Oversigt.Lastgrupper eller genvejstasten @J

b. Under definering af lasterne (se side 35), hvor lastgruppen skal velges kan
man trykke pa knappen _I, se Figur 37, Figur 38 og Figur 39.
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Lastgruppeoversigt E '

—Karakteristiske lastgrupper:

Permanent last Endre I

Bvr. naturlaster Snelast, arrangement i)

oo | Luk Hizlp |

Figur 30: Lastgruppeoversigt.

2. Hyvis lastgruppeoversigten er tom, kan der importeres lastgrupper fra en anden sag ved
at trykke pa knappen Import. Automatisk genererede lastgrupper indeholdende auto-
matisk genererede naturlaster kan dog ikke importeres.

3. En ny lastgruppe oprettes ved at trykke pa knappen Opret.

4. Data for lastgruppen kan nu indtastes, se Figur 31.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Nar en lastart vaelges, opstilles partialkoefficienter fra DS/EN Eurocode 1990 Dansk national
anneks 2007.

For nyttelaster skal kategori og antal etager angives. For gvrige naturlaster (excl. vind) skal
angives typen af naturlast (sne, temperatur eller is).

De i skermbilledet angivne partialkoefficienter i anvendelse er angivet for den karakteristiske
kombination. Andre vardier er geldende for den hyppige og den kvasipermanente kombina-
tion, jf. DS/EN Eurocode 1990 afsnit 6.5. Disse er ikke vist i skeermbilledet.

De i skermbilledet angivne partialkoefficienter for vindlast og snelast er angivet under forud-
seetning af at de ikke indgar i lastkombinationer med dominerende nyttelast kategori E eller
dominerende vindlast. I lastkombinationer med dominerende nyttelast kategori E eller vind-
last er andre verdier geeldende, jf. DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks 2007 Tabel
Al.1. Disse er ikke vist i skermbilledet.

Hvis der veelges brugerdefinerede partialkoefficienter, kan der i specialtilfzelde angives andre
partialkoefficienter end dem i DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks 2007.

Safremt programmet er opstartet med bareevneeftervisning for beton eller kontinuerlige be-
tonbjelker, skal andelen af den bundne last for lastgruppen angives.
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Laster der regnes for bunden:

e Permanent last regnes normalt altid bunden, dog betragtes tyngden af ikke-baerende
vagge og gulvbelegninger (incl. afretningslag) som fri last, jf. DS/EN Eurocode
1991-1-1 afsnit 2.

¢ Vindlast regnes normalt som bunden last, medmindre andet er angivet i DS/EN Euro-
code 1991-1-4 afsnit 3.3.

e Snelast, jf DS/EN Eurocode 1991-1-3 afsnit 2.

® Vandret masselast, jf. DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks Tabel A1.3 Note
1.

e Ulykkeslast

e Npyttelast i lastkombination Ulykke regnes altid bunden.

Laster der regnes for frie:

e Nyttelaster regnes normalt som frie laster jf. DS/EN Eurocode 1991-1-1 afsnit 2.2.

s .- S
MHummer: 2
Lastgruppe:
Bensvnele: G [7] Brugerdefinerede partialknefficientsr
Beskrivelse:
Lastart:
@) Permanent last () Myttelast
) Vindlast () Ulpkkeslast
() Bvrige naturlaster () Wandret masselast
Bereiones Anwendsse. STR/GED - st B Ulykke
Kar. Hyppig Kvasip. 610b 6102 E10a B10b B10  Ulkke Brand Masse-
1 21 23 Hod) {ord) [Mand) last
Til Ugunst 1 1 1 1 12 1.2 1 1 1 1 1
THE: 1 1 1 0 (N 1 049 1 1 1 1

Inkludér egerlast

Andel af bunden lazt [angives for beton):

Andel bunden last: 1o %

[ ok [ aouer || His=le

Figur 31: Data for lastgruppe.
11.2. Egenlast

I lastgrupper af arten Permanent last, kan der automatisk inkluderes egenlast. Der medregnes
dog ikke egenlast for treekstenger og trek/trykstenger. For standardtreprofiler benyttes den-
siteten 500 kg/m. For standardstalprofiler benyttes densiteten 7850 kg/m:. For betonprofiler,
benyttes densiteten 2400 kg/m*for almindelig konstruktionsbeton og den angivne densitet for
letkonstruktionsbeton. For gvrige tversnit skal densiteten indtastes af brugeren. Egenlasten
kan ikke vises pa tegnefladen, istedet vises teksten "+ egenlast for hele konstruktionen” i
bunden af tegnefladen.

29



StruSoft

Structural Design Software

Generering af egenlast:
1. Opret en lastgruppe af arten Permanent last.
2. Afkryds feltet Inkludér egenlast, se Figur 31.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

11.3. Naturlaster

Programmet kan automatisk generere naturlasterne sne og vind pa facader samt sadel-, trug-
og pulttage efter DS/EN Eurocode 1991-1-3 og 1991-1-4. Lastgrupper med tilhgrende laster
oprettes automatisk. Naturlastfaktorerne tilrettes og de gnskede vind- og snelaster vaelges.
Lastgrupperne og lasterne opdateres automatisk, nar naturlastfaktorer eller konstruktionen @n-
dres.

11.3.1. Naturlastfaktorer

Naturlastfaktorerne kan tilrettes ved at vaelge menupunktet Naturlast.Faktorer eller genvejsta-
sten ﬂ og derefter velge fanebladene Vind og Sne, se Figur 32 og Figur 33.

Naturlastfaktorer
Yind | Sne |
—Faktarer: Geometri:
Arstidsfaktor, 2 |-| Fra gavl til last start: |2EDD mm
s ; . 500
. . |24 Fra gawl til last zlut: T
B azigvindhastighed mis
Lzngde, | IEDDDD mm
Terrsenkategar: :
" 0-Hav, kystarealer v. ben hav T Manueltinddatert b og h
= 1 -Fladt, ved hav, so eller fiord ; |1 SEA0
{* 2 -Landbrugsland Bredde. b i
™ 3 - Forstad, industri. Haide, h: |524EI il
4 - Byorréde
Formfaktorer for indvendig last:
Overtk, © i IU,2 hI
Undertivk, = pi IDj M

oK forler | Hiel |

Figur 32: Naturlastfaktorer for vind.
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Maturlastfaktorer E I
Vind  Sne |
—Faktarer: —Geamet:

Fra gavl til lagt start: IIJ m
Fra gavl til lazt =lut: IIJ mm
Leenagde, ID mm

Arstidsfaktor, o o I'I — Manuelt inddateret b og h

Beliggenhedsfaktor, C Bredde. b: IIJ R

Termizk faktor, C} |-| Hajde, h: IIJ i

Topografi

" Windblaest

& Mormal

 Afskaemet I
h

" Brugerdef. beliggenhedsfaktor

Ok Annuller

T
8
-

Figur 33: Naturlastfaktorer for sne.

11.3.2. Naturlastgenerering

For at generere naturlaster, skal naturlastfaktorerne fgrst opstilles, se afsnit 11.3.1. Dernzst
vaelges om lasterne skal opstilles for sadeltag, trugtag eller pulttag/fladt tag. For generering af
naturlaster kan der tilknyttes steenger til facader og tagflader. Der kan defineres én stang pr.
facade og én stang pr. tagflade. Hvis stangen udvalges ved at angive knudenumre er det mu-
ligt at angive flere steenger, som skal ligge i forleengelse af hinanden (dvs. de skal kunne op-
fattes som en stang ved generering af naturlaster). Det sidst n&vnte er dog ikke muligt for
trugtage med snelast tilfelde (ii).

Der benyttes fglgende stangbetegnelser:
FV: Venstre facade.
TV: Venstre tagflade for sadeltag/trugtag eller blot tagflade for pulttag/fladt tag.

TH: Hgjre tagflade for sadeltag og trugtag.
FH: Hgjre facade.
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Udvealgelse af staenger:

Vaelg menupunktet Naturlast.Generering eller genvejstasten _I
Velg Sadeltag, Trugtag eller Pulttag/fladt tag.
Velg betegnelsen for den facade eller tagdel, der skal tilknyttes en stang, se Figur 35.
En stang kan udvelges pa to mader:
a. Tryk pa knappen Udpeg udfor facaden eller tagdelen.
b. Vealg stangen pa tegnefladen ved at trykke pa stangen med venstre museknap,
se Figur 34.

b N

eller

a. Angiv knudenumre for stangens fra- og til-knude. Det er muligt at angive flere
steenger som skal ligge i forlengelse af hinanden (dvs. de skal kunne opfattes
som en stang ved generering af naturlaster). Dette er dog ikke muligt for trug-
tage med snelast tilfelde (ii).

-";:'_'jIPIan ramme 4 - [T} Arbejdssource’Source 20114 JUST Ramme4', Eksempel’Udfligning] 2
Filer Opsstning Owersigh  Maturlast Redigér Zoom Brand  Beregning  Hjsslp _Iﬁl|5|

PeE& & Heleaff | 7 ARER &
=T PETEL Ao P xR

Knuder | Staengerl Lastgrupperl TLI_’I

|Nr. ’X[mm] ’Y[mm] ’x ’y ’d ’E’F’

[ 7125, vi 4036 %

Figur 34: Udpegning af stang.

Lasttilfeelde for vind er sammensat af indvendig og udvendig last sa der opstar hhv. maksimal
opadrettet last, maksimal tvaerlast og maksimal nedadrettet last iht. DS/EN Eurocode 1991-1-
4 afsnit 7.2.
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Udvzelgelse af vindtilfzelde:

1. Tilknyt steenger til facaderne og tagdelene.

2. Velg fanebladet Vindlast.
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3. Vealg de relevante vindtilfelde, se Figur 35 for udvalgelse af vindtilfalde for sadel

tag.

Maturlastgenerering

T agkonstrukbion

{* Sadeltag

 Pulttag # fladt tag

£ Trugtag

Staenger:

v T - Fra: |1 til: |15 Udpeg |
v PV - Fra: |1 kil |4 Jdpeg | ¥ FH - Fra; IT til: IT Jdpeg |

W TH - Fra: |15 til: |28 Udpeq |

Windlazt | Sne|as[|

—ax opadrettet lagt:

—hau tveerlast:

—Max nedadrettet last:

TY

G

F¥

%

G

e

v 0° Sug+overtyk —

90° Sug+overtrpk.

I 180° Sug+overtk

v 07 Max ik faug —

T 0° Tryk+undertk

7%

T 180° Max sugtok-

[ 180° Tryk+undertmk

Annuller Hi=lp

Figur 35: Vindtilfeelde for sadeltag.

Lasttilfelde for sne er sammensat itht. DS/EN Eurocode 1991-1-3 afsnit 5.3.
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Udvealgelse af snetilfelde:
1. Tilknyt steenger til facaderne og tagdelene.
2. Velg fanebladet Snelast.

3. Velg de relevante snearrangementer, se Figur 36 for udvalgelse af snearrangementer
for sadeltag. Tilfeelde (iv) svarer til det i DK NA angivne tilfelde for sneophobning
pa den vestlige side af bygningen. Derfor skal der angives hvilken side der vender
mod vest. For trugtage er formfaktoren i tilfaelde (ii) pa den sikre side sat til 0,8 ved
facaden.

Maturlastgenerering E |

Tagkonsztruktion——— ~Staenger:

o) _ .
o ijﬁit;fnadt tag L I L I ez | [ TH -Frail i | Udpeg |
" Trugtag I FY-Fra: I til: I dpeg | FHE I— bt I— ey |

Windlazt Snelast |

MMT'en ezl 1]
TY TH
F¥ FH
[~ Tizelde (i) [ Tilfzelde [ii]
DE. MA Ophobring af sne———————

[ lreen L i+ Yenstre side lig med vestlig side
/\ /\ = Hajre zide ig med vestlig side

[~ TilFzelde [ii] [ Tilfesldeliv D MA)

Ok I Annuller Hijzelp

Figur 36: Snearrangementer for sadeltag.

Der oprettes automatisk en lastgruppe til hvert vind- og snelasttilfelde, sa lastgrupperne efter-
fglgende kan sammenszttes i lastkombinationer. Beskrivelse af de oprettede lastgrupper kan
ses 1 lastgruppeoversigten. For de automatisk oprettede lastgrupper s@ttes andelen af den
bundne last til 100 % og lastgruppens varighed regnes som korttid ved baereevneeftervisning
for beton eller kontinuerlige betonbjzlker.

11.3.3. Vis naturlaster

Beregnede vardier for stangvinkler, gmax for vind og formfaktorer samt stgrrelse og placering
af naturlasterne kan vises vha. oversigten over stangens data.

Visning af data for naturlaster:
1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.

2. Markér den gnskede naturlast under Laster pad stang.
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3. Tryk pa knappen Vis.
11.4. @vrige laster

Laster kan defineres som knude- eller stanglaster. Alle laster tilknyttes en lastgruppe. La-
sterne, som tilhgrer en lastgruppe, vises pa tegnefladen, ved at velge lastgruppen i fanebladet
Lastgruppe i tabellen.

11.4.1. Knudelaster

Knudelaster kan defineres for en knude vha. oversigten over knudens data eller for en eller
flere knuder vha. menuen.

Oprettelse af knudelast vha. oversigten over knudens data:
1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.
2. Tryk pa knappen Opret

3. Deter nu muligt at oprette en vandret (X) eller lodret (Y) last i knuden, se Figur 37.
Hver last skal tilknyttes en lastgruppe. Lastgruppeoversigten kan abnes ved at trykke

pé knappen J

Knudelast [ x|
Lastnr.: [1_
Krudelast:
™ Keretning %)
B
&+ Yeretning [¥)
: Storelse:
0 KN
—Lastgruppe: = .
G, Permanent last ﬂ J
armder | ik |

Figur 37: Oprettelse af knudelast vha. oversigten over knudens data.

4. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Oprettelse af knudelast for en eller flere knuder vha. menuen:

1. Velg genvejstasten EJ

2. Markér de knuder, som skal pavirkes af ens knudelaster, ved tryk pa venstre muse-
knap. Markerede knuder vises rgde.

3. Valg menupunktet Redigér.Knudelast eller genvejstasten H

4. Lasten kan nu oprettes, se Figur 37, lastnummer kan dog ikke defineres.

35



5.

Structural Design Software

Godkend ved at trykke pa knappen OK.

11.4.2. Stanglaster

Stanglaster kan defineres for en stang vha. oversigten over stangens data eller for en eller flere
stenger vha. menuen.

Oprettelse af stanglast vha. oversigten over stangens data:

1.
2.
3.

4.

Abn oversigten over stangens data, se side 13.

Tryk pa knappen Opret.

Det er nu muligt at oprette en linie- eller punktlast, som kan veere vilkarligt placeret pa
stangen og med forskellige projektioner pa stangen, se Figur 38 og Figur 39. Hver last
skal tilknyttes en lastgruppe. Lastgruppeoversigten kan abnes ved at trykke pa knap-

pen |

- Lastivpe
Lastnr.: [4_ oL
(" Punktlast
~ Linielast:

(v X - piojektion pa element [X]
(" Y - projektion pa element [Y)
¥ - veitikal projektion V]

¢ Y - hotisontal projektion [H)
" Vinkelet pé element (R)

(" Aksialt langs element (&)

- Stomelse: - Relativ placering:

pt: |10 KN/m S 0.5
o2 5 KN/m w2 0.5

—Lastgruppe:

[0, Npttetast =)

greuder | Hiep |

Figur 38: Oprettelse af linielast pa stang vha. oversigten over stangens data.

Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Oprettelse af stanglast for en eller flere steenger vha. menuen:

1.

Vealg genvejstasten E)‘J

2. Markér de steenger, som skal pavirkes af stanglaster, ved tryk pa venstre museknap.

nh W

Markerede stenger vises rgde.

Vealg menupunktet Redigér.Stanglast eller genvejstasten f’.’l
Lasten kan nu oprettes, se Figur 38 og Figur 39, lastnummer kan dog ikke defineres.
Godkend ved at trykke pa knappen OK.
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Stanglast [ x|

- Lastivpe

Lastnr.: [4_ #Ln
(¢ Punktlast

i Punktlast
(& X-retning [X)
C Yeetning [Y)
C Vinkelret pa element [R]
| Aksialt langs element (4]

" Moment (]
- Stomelse: - Relativ placering:
p. J10 kN Sl 0>
—Lastgruppe:
[, Hyttelast

Figur 39: Oprettelse af punktlast pa stang vha. oversigten over stangens data.
11.5. Lastkombinationer

Lastgrupper kan sammensattes i lastkombinationer
I anvendelse
o Karakteristisk,

* Hyppig

e Kvasipermanent
I brud

e 6.10a

e 6.10b(2.1)

e 6.10a Jordtryk
e 6.10b Jordtryk
e 6.10 Vandryk

I ulykke
o Ulykke
e Brand

e Seismisklast/masselast
Fra lastkombinationsoversigten kan der oprettes, @ndres og slettes lastkombinationer.

11.5.1. Oprettelse af lastkombination manuelt:

1. Vealg menupunktet Oversigt.Lastkombinationer eller genvejstasten E"ﬂ

2. Velg fanebladet med den gnskede lastkombinationstype (Anvendelse, Brud, Ulykke),
se Figur 40.
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[_. Owersigt over lastkombinationer

| Anvendelse| Brud | Ulykkel Opret
Mr.:| Bereg| LAk Laster:

1*G+15*K1+0,8%51 +0.9Ww00T

2 |la E.10b 1*G+15*K2+0,8751 +0.9"w00T Slet

3 Ja E.10b T*G+15%51+1,2*K1 + 0,45 *Ww00T

Andre

I
III @

Generer

I—
=
==

| Hi=h

Figur 40: Oversigt over lastkombinationer.
3. Tryk pa knappen Opret.
4. Velg den lastkombination, der skal opstilles.
5. Angiv om lastkombinationen skal medtages i beregningerne.

6. Ianvendelses lastkombinationerne skal angives om der skal regnes udnyttelse pa stal
profiler, og der skal angives en maks. deformation der ma optrade i konstruktionen.

7. Angiv om den permanente last skal regnes til ugunst eller til gunst.

8. I Lastkombination "Masselast” kan angives om der automatisk skal generes vandret
masselast svarende til reglerne i DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks 2007
Tabel A.1.3 Note 1, som enten kan pasattes fra hgjre (mod venstre) eller fra venstre
(mod hgjre) for nedadrettet lodret last.

9. Markér en lastgruppe i feltet Lastgrupper ved tryk pa venstre museknap. Tryk pa

knappen _<|, hvorved den markerede lastgruppe flyttes til feltet Lastgrupper i LAK
med tilhgrende partialkoefficient. Tilsvarende kan en lastgruppe fjernes ved at mar-

kere den i feltet Lastgrupper i LAK og trykke pa LI

10. Flyt alle de gnskede lastgrupper til feltet Lastgrupper i LAK, se Figur 41.
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Lastkombination

M |2
LAk Ulnkke IMasseIast VI

[v Medtages i beregring

Lastgrupper i LAK: Lastgrupper:
1*G K2
07 *K1 W00T

1

[~ Pemanent last regnes til gunst

—Pazzt masselast:
= Ingen

™ Fra venstre jf. EN 1990 DK Ma Tabel 21,3 Mote 1
" Fra hajre jf. EN 1990 DK M4 Tabel &1.3 Mote 1

oK | Anrler | iR |

Figur 41: Valg af lastgrupper som skal indga i lastkombination.

11. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

For lastkombinationer med variable laster, far den fgrst valgte variable lastgruppe den hgje
partialkoefficient, mens gvrige tildeles den lave partialkoefficient.

11.5.2. Oprettelse af lastkombination automatisk:
1. Vealg menupunktet Oversigt.Lastkombinationer eller genvejstasten E"’d

2. Tryk pa knappen Generer, se Figur 40.

Velg de lastkombinations typer der skal genereres lastkombinationer for og de last-
grupper der skal indga i dem, se Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..
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r N
{8 Lastkombinations generator E@g

Vzelg lastkombinations typer Vzelg lastgrupper der skal benyttes i genereringen

Anvendelse M G,

[ Karakteristisk [ K1, Kranlast placeret midt p bjaelken.
[V K2, Kranlast placeret i 5/12-delspunkt.

Hyppig [¥] WOOT, Vindlast fra 0, Tryk p8 tag +indv. und
[ 51, Snelast, tilfeslde ()

|:| Kvasipermanent

Brud

6.10a

6.10b

[16.10a jordtryk
[ 6. 10b jordtryk
[ 6.10 vandtryk

Ulykke
[C] utykke
|7 erand

[ seismisk/Vandret masselast

|| Permanentiast regnes til ugunst

[ Generer ][ Annuler ][ Hizelp ]

Figur 42: Valg til generering af lastkombinationer.

Kontroller de lastkombinationer der er blevet genereret. Hvis der er nogle man allige-
vel ikke gnsker at regne pa fjernes de ved at markere den linje de star pa og trykke pa
knappen Slet/Opret. Se Figur 43.

Tryk pa Opret, for at fgre de genererede lastkombinationer over i programmets over-
sigt over lastkombinationer.

pr———— TN
Lastkombinationer der oprettes
Anvendelse
Opret| Nr.: | Beregl LAK Laster: o Sletjopret
opret| 1 |12 | 6.10a 1,2%G (]
Opret 2 | Ja  6.10b 1%*G +1,5%K1 + 1,5 *K2
Opret| 3 |Ja | 6.10b 1%*G +1,5*K1 + 1,5 *K2 + 0,9 * W00T
Opret| 4 |Ja | 6.10b 1*G +1,5%K1 +1,5%K2 +0,9%51
Opret| 5 |Ja | 6.10b 1*G +1,5%K1 +1,5*K2 +0,9*51 +0,9 *W00T
Opret & Ja 6.10b 1*G+1,5%51
Opret| 7 Ja 6.10b 1*G+1,5%51 +0,45 *Wo0T 5
™ r
l Opret ] [ Annuller ] [ Hizslp
\

Figur 43: Auto generei‘ede lastkombinationer.
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Tvearsnit

Tversnit kan oprettes, slettes og @ndres fra tversnitsoversigten. Et tvaersnit indeholder et pro-
fil, der benyttes til et antal steenger. Af materialer kan benyttes tra, stal og beton med/uden ar-
mering, eller der kan defineres et tvaersnit hvor materialet er vilkarligt, idet karakteristisk og
regningsmassigt elasticitetsmodul indleses. Hver stang skal have tilknyttet et tvaersnit. Til-
knytningen kan ske fra oversigten over stangens data eller der kan ske flere tilknytninger til
samme tvarsnit vha. menuen.

Oprettelse af tveersnit:

1. Tversnitsoversigten, se Figur 44, abnes pa en af fglgende mader:
a. Velg menupunktet Oversigt. Tversnit eller genvejstasten .@J

eller

b. T oversigten over stangens data kan tversnittet velges, se side 13. I dette ind-
dateringsvindue, se Figur 17 kan tvearsnitsoversigten abnes ved at trykke pa

knappen

r— Twasrsnit:

Sijler/Hoved/Fod HE 220 B

Besknivelze Dpret |

2 Stél “Wertik.aler W armvals, B0=4045,0

3 Sl Diagonaler Sweert gevindiar 125 mm Slet |

Irnpart | Luk | Hiz=lp |

Figur 44: Tversnitsoversigt.

2. Hyvis tversnitsoversigten er tom, kan der importeres tvarsnit fra en anden sag ved at
trykke pa knappen Import.

3. Et nyt tveersnit oprettes ved at trykke pa knappen Opret.
4. Data for tvaersnittet kan for andre end betonprofiler defineres pa tre mader:
a. Brugerdefineret: data indtastes.

b. Import fra Tveersnit 2: areal og inertimoment kan hentes fra et tvaersnit define-

ret i programmet Tveersnit 2 ved at trykke pa knappen _I og valge den gn-
skede sag.

For Tre og Stal er det muligt at benytte disse tvarsnit pa lige fod med tver-
snittene fra tvaersnitstabellen, men for at ggre dette skal der indtastes nogle

yderligere data og dette ggres ved at trykke pa knappen Opitmport D3t og indtaste
de manglende parametre.

41



StruSoft

Structural Design Software

c. Fra tveersnitstabel: areal og inertimoment kan hentes fra standardprofiltabeller
ved at trykke pa knappen J og velge det gnskede profil, se Figur 45.

5. For stél og tree tvaersnit der er fra tvaersnitstabellen kan der valges at tversnittet skal
dimensioneres. Dette ggres ved at markere feltet Dimensioner tveersnittet. For stal-
tvaersnittet skal der desuden angives hvordan dimensioneringen for brand lastkombi-
nationer skal foretages, og om anvendelses lastkombinationer skal dimensioneres for
udnyttelse. For bade stal og tree skal det angives om anvendelses lastkombinationer
skal dimensioneres for deformationer.

6. For betonprofiler henvises til afsnit 13.

7. Ved import af tversnit fra Tvaersnit 2 eller tversnitstabel eller betonprofil kan tver-
snittet med tyngdepunktsakser vises ved at trykke pa knappen Vis profil, se Figur 46.

8. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Twaersnit
I Geometr iz profil
Murnrmer: |1— | |
Beskivelse: | S@ler/Hoved/Fod
Eruppe: Yalzede I-profiler |
[Tope: ID:  HE 220 B
= Tre % St " Beton " Andet 5
B 9.105 107 mm?
Y alg af bveersnit: Kontral: I 80,91 105
" Brugerdefineret " Skasrpet| v Dimensioner beazrsnittet
€ Import fra Tyzersnit 2 Dimenzionering brand
* MNormal

f* Fra bvaersnitstabel ¥ Twarsnitsdimensionering

. . . " Brand/lsolerings dimensionering
Orientering af tvaersnit—

[l
f* udb. om steerk akse raen

£ udb. om svag akse [ Udrttelss

For baereevnesftervizning:
’7 Betegnelse: |5235 'I

[~ Stangen kan kun optage traek- og tykkraefter
[~ Stangen kan kun optage traskkraefter

Fobusthed

[~ Faktor 1.2 pa materialepartialkosefficienter i brud og ulikke oK. I Aruller Hizelp

Figur 45: Data for tvaersnit.

For at programmet automatisk kan beregne de regningsmassige elasticitetsmoduler og styrke-
parametre skal der for treeprofiler indlases, kontrolklasse og systemfaktor og treeklasse iht.
DS/EN Eurocode 1995-1-1.

For stalprofiler indlases kontrolklasse iht. DS/EN Eurocode 1993-1-1.

For betonprofiler henvises til afsnit 13.
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Hvis man vil have en ekstra sikkerhed mht. robusthed kan man angive at der skal en faktor 1,2
pa partialkoefficienterne iht. DS/EN Eurocode 1990 dansk national anneks (anneks E punkt

9).

Hvis det vaelges, at et tvaersnit kun kan optage trek eller trek- og trykkrafter, da sattes inerti-
momentet for det pageldende tvaersnit til nul. Pa et treekelement og et treek/trykelement kan
der ikke pafgres tvaerlaster, og egenveagten kan ikke medregnes i permanent last. For traekele-
menter og trek-/trykelementer kan der ikke s@ttes charnier i stangenderne.

Tyaersnit

Murnimer; Iﬂ_

ISEIiIer.f’H owed/Fod

* Fra tyzrenitstabel

r—Orientering af twasrenit:—
7 udb. om stzerk akse

~ udb. om svag akse

Beskrivelze:
—Type:
" Tree f+ Stal {~ Beton " Andet
—Walg af bwaersnit: K.ontrol:
i~ Brugerdefineret @ Gl
" Impart fra Twazishit 2
f* Mormal

Geometr | IW |
r/ Y& A
<7
g
)

“Robusthed

[~ Faktar 1,2 pa materialepartialkoefficienter | brud og ulpkke

Annuller Hizlp

Figur 46: Vis profil.

Tilknytning af tvaersnit vha. oversigt over stangens data:

1.

Abn oversigten over stangens data, se side 13.
Det gnskede tveersnit kan nu tilknyttes, eller tvarsnitsoversigten kan abnes ved at

trykke pa knappen J se Figur 17.

Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Tilknytning af tveersnit for en eller flere steenger vha. menuen:

N =

Velg genvejstasten EJ
Markér de steenger, der tilknyttes det samme tversnit, ved tryk pa venstre museknap.
Markerede stenger vises rgde.

Vzlg menupunktet Redigér. Tilknyt tvaersnit eller genvejstasten |,

Velg tveersnittet eller abn tvarsnitsoversigten ved at trykke pa J, se Figur 47.

Godkend ved at trykke pa knappen OK.
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[5tal-Hoved/Fod - IPE 200 = [ ‘

Annuller | Hjeelp |

Figur 47: Tilknytning af tvaersnit for en eller flere staenger vha. menuen.

13. Betontvearsnit

Betontvearsnit oprettes som tvarsnit i afsnit 12 indtil punkt 4.
Data for betonprofiler kan oprettes pa fglgende made:

1. Profilet oprettes som et af fglgende profiler:
Rektangular betonprofil

Cirkuler betonprofil

Cirkuler betonprofil med rektangulaer armering
T-betonprofil

T-betonprofil med pladearmering i flanger
Betonpladeprofil

S0 a0 o

Dette ggres ved trykke pa trykke pa en af de knapper til at oprette profiler, se Figur 48.

I Geometri Wiz prafil
Mummer; |4 | |

Beskrivelse: IBiaeIkd

Profilbype: lkke defineret

Type: I—

= Tree £ Gal {+ Beton = Andet 0:
—Mileklasse:————— —Kantral:

" Pazsiv " Skaerpet

i E;;Z::W f+ Marmal Dpret:

£ Ekstra aggressiv " Lempet Rektanguleer profil I Cirkulzer profil |

Pladeprafil I Cirkulzer profil rekt alml

—Daklag (inkl. tolerancel:— Cat Theta: —Cot &lpha:—

i+ Afledes automnatisk T- profil I T- profil/plade |

|25 0

[ I i

I~ Twkarmering medtages | defomations-/baereevnebereg.
Beton:

Styrke. fek: |25 j' MFa  Densitet:

M ax. karmnstamelse: |32 j" i |24DD kg/m#

[¥ Insitu stabt beton [~ Letkonstruktionsbetan

™ Sikringsmm

™ Der regnes med hakspaendinger | warmeret beton

[~ Faktor 1.2 pa matenialepartialk oefficienter i brud og ulykke oK I Annuller Hiz=lp

Figur 48: Oprettelse af betonprofil.
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2. Profilets forudsa@tninger, dimensioner og armering @ndres ved at trykke pa knappen

fndre forudzeetninger, dimension og armering

se Figur 49.

O - |
" I_I— I Geometi | Yig profil |
wmmmE:

Bezkrivelse: IT'Pmﬁl
Frofilbype: T-betonprofil
—Type: 1
" T Sl {* Betan " Andet IC: I
rhMilioklazse————— —F.ontrol—— A ndre forudzzetninger. dimension og aimering
= Passiv " Skasrpet
f+ Modsrat
 Agaressiy @ amed
{~ Ekshra aggressiv " Lempet
—Daklag [inkl. tolerancel— —Cat Theta: —LCat Alpha—
f* Afledes automatisk. |25 ]
' I mm : Hajde: IIj i
Bredde: ID mm
[¥ Tiykamering medtages | deformations-/baereevnebereg,

—Beton:

Styrke. fok I25 j' MPa  Densitet:
M ax. kamstarrelze: I32 jv i |24E“:' kg

¥ Insitu stobt betan [~ Letkonstuklionsbeton

[ Sikringzmum

[~ Derregnes med reskspaendinger | uarmerst beton

[~ Faktar 1.2 pa materialepartialkoefficienter | brud og ulykke akK I Annuller Hizelp

Figur 49: Data for betonprofil.

3. Profilets dimensioner kan @ndres ved at angive dets dimensioner i mm. For rektangu-
lere profiler angives hgjde og bredde, for pladeprofiler angives hgjde, for cirkulere
profiler angives diameteren. For T-profiler angives hgjde, bredde, hgjde af flangen
(hy), bredde af flangen langs oversiden/undersiden (bs), bredde af flangen i afstande hr
fra oversiden/undersiden (bg) samt om flangen er i oversiden eller undersiden. For T-
profiler kan desuden angives om der er tale om T-profiler eller K-profiler, hvilket let-
ter indtastningen af dimensionerne. Se i gvrigt Figur 50.

4. Profilets armering kan @ndres, idet der vaelges om tversnittet skal armeres. I sa fald
kan der vaelges, for bade for lengdearmering og for evt. bgjlearmering, imellem for-
skellige standardtyper. Hvis den gnskede armering ikke findes i listen af standardty-
per, kan den oprettes i programmet Konfiguration, placeret under menupunktet ”Ad-
ministration” i menu programmet Dimension. For oversidearmeringen og undersidear-
meringen samt for evt. bgjlearmering skal armeringens dimension i mm angives. Se i
gvrigt Figur 50.
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T-betonprofil [ %]
i~ Dimensioner:
Hejde, h: 500 mm
0s
Bredde, b: |2DD mm s s M
Flange::
Huajde, hi: 200 mm
Bredde, bf: IEDD mm
Bredde, bfc: 500 mm . .
¥ | Flange placeret i overside ¥ us
Bieelketype ® L
& Thisks(DS] Kbjske (05) : Lbailer vises ikke]
= T-bjselke [US] = Brugerdefineret [Ameringslag:
 K-bieslke [US) ) ) . . . .
" Placering angives fra overside [05] {* Placering angives fra underside [US)
Armering: = =
s Overside: R Undersidearmering:
Laengde: IY-Tentor j |1D j Lag nurmrmner: I _l Mr: [&ntal: |Fast  [Autoc: |Afstand:
Underside: Antal armeringsstaenger: I
|12 vl Heraf fastholdte staenger: I
Baile: IY-Tentor j IB j
ToEE IY - Tentor VI
—Armering i pladen: rOwverside [05):
. Uarme.ret Laengdearmering: diameter: I‘ID j' mm antal |2 stk Aside
" Etlag i center
& Talag Tweerarmering: diameter; IB 'l mm afstand cc:  [100 mm
Underside [LIS]:
Laengdearmering: diameter; I‘ID j' mm antal |2 stk side
Tweerarmering: diameter: IB 'l mm afstand c-c: I‘IDD mm

Forudsastninger | 0K I Annuller | Hiz=lp |

Figur 50: T-betonprofil med armering i flangen.

5. Armeringens placering kan @ndres/inddateres, og dette ggres for de enkelte profiltyper
pa fglgende made

a. Rektangulert profil og T-profil (se Figur 50):
Profilets armering angives i lag. Et lag bestar af et antal armeringsstaenger,
hvor af et antal evt. er fastholdt. Der kan oprettes to s®t lag, et st der placeres
1 forhold til profilets overside og et st der placeres i forhold til profilets un-
derside.

Et set nummereres, hvor lag 1 er det lag der er placeret n&rmest tversnittets
kant. Lag 1 placeres altid automatisk sa krav til deklag med tolerancetilleeg
overholdes. @vrige lag kan placeres automatisk sa krav til afstand mellem lag
overholdes. Men disse lag kan ogsa placeres ved at angive afstanden fra center
armering til betonkant. Denne afstand forbliver konstant, ogsa hvis tvaersnits-
hgjden eller deklagets tykkelse @ndres.

Et lag oprettes ved at udfylde data om laget og trykke pa *>’. Laget flyttes sa
til armeringsoversigten. Hvis der skal a&ndres i laget eller laget skal fjernes,

traekkes det tilbage ved markering i oversigten og tryk pa ’<’.

Inden et lag oprettes undersgges det om alle normens krav til placering over-
holdes.

Et rektangulert profil eller et T-profil indeholder desuden ogsa en bgjlearme-
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ring, som fungerer, som forskydningsarmering og som evt. ngdvendig arme-
ring for at der kan regnes med trykarmering. Der skal dog min. vere 2 arme-
ringsstenger i 1. armeringslag i oversiden og 2 armeringsstenger i 1. arme-
ringslag i undersiden, for at bgjlearmeringen tages i regning.

b. Betonpladeprofil:
En plade kan armeres med et lag der placeres i pladens center eller en af si-
derne, eller to lag der placeres med et i hver side, lagene placeres sa krav til
dzklag overholdes. Lengdearmering placeres yderst.

Det undersgges om normens krav til placering overholdes. Men for en plade
med to lag armering, bgr det vurderes om afstanden mellem de to lag er stor
nok til at pladen kan udfgres.

c. T-profil med flange armering:
I et T-profil med flange armering betragtes armeringen som dels kropsarmerin-
gen der placeres som beskrevet under punkt a, dels som en pladearmering som
beskrevet under punkt b.

d. Cirkulerprofil:
Profilets armering placeres i en cirkel sa kravet til deeklaget overholders. Bgjle-
armeringen er yderst.

e. Cirkulerprofil med rektanguler armering:
Armeringen placeres som for et rektangulartvaersnit som beskrevet i punkt a.

6. Profilets forudsetninger kan @ndres to steder. Enten direkte under tveersnit oprettel-

sen, se Figur 49. eller ved at trykke pa ~ £2™35#=MN%=" | i de i skeermbilledet for profil-

dataene se Figur 50. Herefter kan profilets foruds@tninger indtastes/endres.

Betonklassifikation:
Der kontrolleres at normens krav til beton overholdes:
¢ Afhengig af miljgklassen, kontrolleres det at de foreskrevne krav til tryk-
styrken overholdes iht. DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks Tabel
4.4

¢ En konstruktion i konsekvensklasse CC3 ma ikke udfgres i lempet kontrol.

Letkonstruktionsbeton

Ved at markere, at konstruktionen er udfgrt i letkonstruktionsbeton, kan konstruk-
tionen beregnes efter DS/EN Eurocode 1992-1-1 Afsnit 11 som er geldende for
let konstruktionsbeton med lukket struktur. Der skal angives en densitet over 1000
kg/m3.

Daklag:

Deklag inkl. tolerance kan beregnes automatisk iht. miljgklasse og kontrolklasse
iht. DS/EN Eurocode 1992-1-1 Afsnit 4.1.1. Hvis et tykkere daklag gnskes, kan
det anfgres i indtastningsfeltet. Det er ikke muligt at ga under normens krav.

In situ
Der angives om betonen er in situ stgbt eller prefabrikeret.
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Funktionsprgvet

For prafabrikeret beton angives om betonen er funktionsprgvet med sejt brud el-
ler med skgrt brud, jf. DS/EN Eurocode 1992-1-1 Dansk national anneks 2007 Ta-
bel 2.1a.

Sikringsrum:
Ved at markere, at konstruktionen er en del af et sikringsrum, kontrolleres det om
krav til sikringsrum overholdes:

e [ sikringsrum skal der benyttes en beton med en trykstyrke pa mindst 25

MPa

e Sikringsrum ma ikke udfgres i lempet kontrol

¢ Armering i sikringsrum skal tilhgre duktilitetsklasse B
Krav til minimumsarmering i et sikringsrums ydervaegge undersgges ikke, men
kravene beregnes og anfgres pa udskrift, sa det er muligt at foretage en vurdering,
hvis det har relevans.

Robusthed:

Elementer i hgj konsekvensklasse kan pafgres en faktor 1,2 pa materialekoeffici-
enter i brudkombinationer og ulykkeskombinationer (Ulykke og Brand) iht.
DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks 2007, Anneks E punkt 9.

7. For armerede rektangulaere betonprofiler og T-betonprofiler, hvor der kan placeres for-
skydningsarmering, indtastes Cot Alpha og Cot Theta, idet Alpha er vinkelen mellem
forskydningsarmeringen og vandret. Cot Theta velges mellem tan(alpha/2) og 2,5, jf.
DS/EN Eurocode 1992-1-1 Dansk national anneks afsnit 6.2.3(2).

8. For armerede betonprofiler (med undtagelse af pladebetonprofil) angives desuden om
trykarmeringen skal tages i regning. Hvis trykarmeringen skal tages i regning, kan det
kraeve at bgjlearmeringen skal placeres tettere, til gengald opnas en hgjere baereevne
af profilet. Mindste afstanden for bgjlearmeringen er 15 x diameteren af l&@ngdearme-
ringen.

9. For armerede betonprofiler er det muligt at lave en dimensionering af armeringen. For
at dette kan ggres skal feltet Dimensioner tveersnit markres.

a. Armeringsdimensionering : Der optimeres pa tykkelsen af de indlagte arme-

ringsjern.

b. Antal armeringsjern : Der optimeres pa antallet af armeringsjern der er lagt i
tvaersnittet.

c. Brand - Tversnitsdimensionering : Brand lastkombinationene medtages i di-
mensioneringen.

d. Brand - Ingen : Brand lastkombinationen medtages ikke i dimensioneringen.
e. Anvendelse : Deformationer — Skal der laves en dimensionering ud fra defor-
mationerne i forhold til den indtastede tilladelige deformation.
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Tvaersnit [ ]
I I Geametr Wiz profil
Murnrner: 4 | |
Beskrivelse: IBiae\ke
Profilype: Rektangulzr betonprofil
Type:
’7(" Trae " Stal * Beton " Andet ‘ D I
ilioklasse r—Kaontrol: JEndre forudzaetninger, dimension og armering
" Passiv  Shaerpet
& Moderat

' Marmal

=
T Aggressiv
™ Ekshia aggressiv " Lempet Dimensionerings type
' fymeringsdimensioner
rDaeklag [inkl tolerance]— ~Cot Theta: —Cot Alpha—  Antal ameringsiem
0 i Dimensionening bra
(G Alfedes atamalisk ’7 |2,5 ID ’7(;' Tvaersnitsgwmensmnering
“ mm " Ingen

"Anvendalszs ‘

I~ Deformationer

‘ [~ Trkamering medtages i deformations-/baeresvnebereg. ‘

- Betan:

St el @ T| MPa  Densitet: Hoide: -0 mh

hax. komstarekse: I32 jv T W kg/m? Bredde: — iy

W Insitu stabt beton I Letkonstruktionsheton

[~ Sikringsrm

[~ Der regnes med haskspaendinger | uameret beton

[~ Faktor 1.2 pé materialepartialk cefficiznter | brud og ulykke ,TI Anruler | Hiz=lp

Figur 51: Tvaersnitsoprettelse — Dimensionering.

10. For betonprofiler kan profilet med tilhgrende armering vises ved tryk pa Vis Profil, se
Figur 52.

11. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
For at programmet automatisk kan beregne de regningsmassige elasticitetsmoduler og styrke-
parametre skal der for betonprofiler indlases, kontrolklasse, miljgklasse, konstruktionstype

(almindelig konstruktionsbeton eller letkonstruktionsbeton), densitet for letkonstruktionsbeton
iht. DS/EN Eurocode 1992-1-1.
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Figur 52: Vis profil for betonprofil.
Tilknytning af tversnit:

Betontversnit tilknyttes pa samme made, som gvrige tvaersnit, se afsnit 12.

14. Beregning

Nar sagen er inddateret, kan den beregnes. Der foretages dog ferst et datacheck, for at kon-
trollere om konstruktionen kan beregnes. Herefter foretager programmet en optimal sortering
af alle knuder, for at opna mindst mulig beregningstid. En 1. ordens beregning udfgres ved at

vaelge menupunktet Beregning.1. ordens beregning eller genvejstasten . Ved en 2. ordens
beregning tages hensyn til at steengernes stivhed svakkes ved deformation. En 2. ordens be-
regning udfgres ved at valge menupunktet Beregning.2. ordens beregning eller genvejstasten

Bl

Safremt konstruktionen indeholder betonprofiler, kan der ikke gennemfgres beregninger,
medmindre programmet er opstartet med bareevneeftervisning for beton eller kontinuerlige
betonbjalker, og der kan ikke gennemfgres 2. ordens beregning.

14.1. Datacheck

Programmet kontrollerer fglgende fgr hver beregning:

e Der ma kun veare aksial last pa treekstenger og traek-/trykstenger.
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e Laster defineret som seismisk last (vandret masselast) skal virke vandret.

e Der ma ikke vere charnier i alle stangender stgdende mod en knude. I sa fald @ndres
knuden til et charnier.

e Der ma ikke vaere charnier i en knude med understgtning, hvor knuden ikke er fast-
holdt mod drejning.

e Konstruktionen skal veere sammenhangende. Der ma ikke eksistere knuder, der ikke
har forbindelse til gvrige.

o En del af konstruktionen, som ikke er understgttet, ma ikke kun vere sammenhan-
gende med den gvrige konstruktion i en knude, som er defineret som charnier.

o Der skal mindst vere defineret tre fastholdelser, hvoraf der mindst skal vaere en lodret
og en vandret fastholdelse.

¢ For tilknyttede betonprofiler, tjekkes desuden om normens krav til deklag, placering
af armering og @vrige normkrav er opfyldt.

e Séfremt en stang er tilknyttet et betonpladeprofil, tjekkes det om alle steenger er til-
knyttet et betonpladeprofil.

e Safremt en stang er tilknyttet et betonprofil, tjekkes det om programmet er opstartet
med bareevneeftervisning for beton eller kontinuerlige betonbjelker.

e Séfremt en stang har et vederlag i endeknuden, tjekkes det om denne knude er under-
stgttet.

e Ved 73 flanget udfligning” kontrolleres at tvaersnittet er et stal I- eller H-profil fra
tvaersnitstabellen.

e Hyvis der pa en stang er et importeret stal tversnit, kontrolleres om det har kipningsda-
taene udfyldt hvis der skal beregnes kipning for stangen.

e Séfremt programmet er startet op med samlingsmodulet kontrolleres:
o Om der gar en stang fra knuden og en stang til knuden.
o Om stengerne har tilknyttet stalprofiler med I-profiler med udbgjning om den
sterke akse.
e Hovis det er et stalprofil der benyttes og det skal dimensioneres med isoleringsdimensi-
onering i brand lastkombinationen, kontrolleres om der er tilknyttet en isolering til

tversnittet.

BEMARK: Ikke alle fejl i konstruktionen fanges i ovenstdende tjek.
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14.2. 1. ordens beregning

Ved 1. ordens beregningen regnes med fglgende sammenhange mellem snitkraefter og belast-

ninger.
dN / dx =p*
dV /dx=p’
dM /dx=V

hvor N, V og M er hhv. normalkraft, forskydningskraft og moment, p*er den aksiale belast-
ning og prer den vinkelrette belastning.

14.3. 2. ordens beregning

Ved 2. ordens beregningen tages hensyn til, at momentet afh@nger af rammeelementets defor-
mation

dM /dx=V + N +dv/dx
hvor v er den vinkelrette flytning.

Ved 2. ordens beregningen kan programmet foretage en opdeling af stengerne for at kunne
modellere flytningen og dermed snitkrefterne mere pracist.

Safremt konstruktionen indeholder betonprofiler, kan der ikke gennemfgres beregninger af 2.
orden.

15. Resultat

Nar beregningen er udfgrt, vises resultatet pa en resultatoversigt. Resultater kan desuden vises
for én stang.

15.1. Resultatoversigt

Pa resultatoversigten vises snitkraftkurver, deformationer og reaktioner. Den gnskede last-
kombination valges ved at markere den med venstre museknap eller ved at flytte markgren
med piletasterne. For hver lastkombination kan der vises fglgende:

e Normalkraft.
e Forskydningskraft.
e Moment.
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Resultat for 2.ordens beregning !E[E
& aaffle
rOversigt———— |~ Kraefter/deformationer: LAK, Laster

© Momalkraft
& Krasfter/deformationer ||~ Twastkraft

M t
= Udnyttelze

" Reaktioner P o
[ =

< | ©Y

Figur 53: Deformeret konstruktion for valgt lastkombination.

e Deformationer, hvor den deformerede konstruktion tegnes. Den udeformerede kon-
struktion er vist med gra stiplet streg, se Figur 53. For trae- og betonkonstruktioner vi-
ses slutdeformationer.

e Reaktioner, hvor reaktionerne i understgtningerne vises med vardier. Der vises kun
reaktioner, der er forskellige fra nul.

Der kan zoomes ud og ind pa resultatoversigten med @ og @ Tekststgrrelsen @ndres ikke
ved at zoome pa resultatoversigten. Snitkrafter, deformationer og reaktioner kan forstgrres og

formindskes med @ og g

Programmet kan automatisk vise ekstremumspunkter for snitkraftkurver samt maksimale flyt-
ninger for hver stang, disse punkter betegnes automatisk placerede snit. Pa de beregnede
kurver kan der desuden indszttes sakaldte bruger placerede snit, hvor snitkrefter og/eller
deformationer beregnes og vises. Automatisk og bruger placerede snit vises med et rgdt kryds
og veerdi pa resultatoversigten. Hvis der eksempelvis vaelges Max. positivt moment og Vises
pa tveerkraftoversigt, betyder dette, at tverkraften vises i det punkt, hvor det maksimale posi-
tive moment opstar.

Det er muligt at vaelge at alle max. verdierne automatisk skal vises pa de der tilhgrende grafer
dvs. maksimalt moment vises pa momentkurven osv. For at aktivere/deaktiverer denne funk-
tion skal man ind i hoved menuen for programmet. Under ”Opsetning” er punktet "Max. veer-
dier” og nar man klikker pa det, aktivere eller deaktivere man funktionen. Funktionen er pr.
default slaet til se Figur 54.
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Figur 54: Dea‘ktiveringhaf Max. veerdier.
Visning af automatisk placerede snit:

Tryk pa p|
Tryk pa den gnskede stang. Hvis deformationerne vises, skal stangen vealges pa den
udeformerede konstruktion.

3. Det kan nu vealges, hvilke ekstremumspunkter for snitkraftkurverne eller flytninger for
den valgte stang der skal vises og pa hvilke kurver, se Figur 55.

DN —

¥iste snit pd oversigt

Resultat:

" Bareevne

Visespd |
i [T Momalkraftoversigh
[ Maw. positiv bvaerkraft

] Maw. negativ beaerkraft r Tvr‘.erkraftc-w.rstjgt
] Max. positivt mament I5 Mc.mentu_vers@ _
[ Max. negativt maoment [T Defarmatiorsoyersigt
[ Max. pasitiv w-fytning
[[] Man. negativ x-flytning
[ Maw. positiv p-futring
[[] Max. negativ p-fytning
[[] Deformation fra kran

Shitowersigt | Luk Hizlp |

Figur 55: Valg af automatisk placerede snit.

4. Godkend ved at trykke pa knappen Luk.

Visning af bruger placerede snit:

Tryk pa p|

Tryk pa den gnskede stang. Hvis deformationerne vises, skal stangen velges pa den
udeformerede konstruktion.

3. Tryk pa knappen Snitoversigt.

4. Pa snitoversigten kan snit oprettes, endres og slettes. Et nyt bruger defineret snit op-
rettes ved at vaelge knappen Opret.

5. Der indtastes en beskrivelse og relativ placering pa den valgte stang, se Figur 56.

N =

Beskrivelse: lStangmidte
Relativ placering: 5

g | Hie |

Figur 56: Definition af bruger placeret snit.
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6. Valg OK og luk snitoversigten.

7. Det bruger placerede snit kan nu velges, se Figur 57.
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—Resultat:

{* Kreefter/Deformationer

" Basresvne

[ Man.
[ Max.
[ Man.
[ Mam.
] Max.
] Mam,
] Max.
[ Man.
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%1 Stangmidte

traekkraft
trykkraft

pozitive tvaerkraft
negativ bvaerkraft
pozitivt moment
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v

Shitowersigt |
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Figur 57: Valg af bruger placeret snit.

8. Godkend ved at trykke pa knappen Luk.

15.2. Resultater for en stang

Snitkraftkurver og deformationer kan vises for en stang i de automatisk og bruger placerede
snit. Stangen vises i det lokale koordinatsystem.

Visning af resultater for en stang:

1. Tryk pa |

2. Tryk pa den gnskede stang. Stangen skal valges pa den udeformerede konstruktion.

3. Der vises snitkraftkurver og der vises snitkrefter og deformationer i knuder, ekstre-
mumspunkter samt bruger placerede snit, se Figur 58.
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Figur 58: Snitkraefter og deformationer for en stang.

Udskrift

Udskrift veelges ved at vaelge menupunktet Filer.Udskriv sag eller genvejstasten @ I ud-
skriftsstyringen kan der valges, hvad der skal udskrives, og hvilken printer, data skal udskri-
ves pa. Data skal udskrives pa staende papir.

Data udskrives i tabeller, og pa grafiske oversigter, der svarer til hvad der vises pa tegnefla-
den. Bemerk at alt grafisk vises ngjagtig som pa skermen, dvs. hvis en del af oversigten er
uden for tegnefladen, mangler det samme pa udskriften. Stgrrelse af tekst pa de grafiske over-
sigter kan styres ved at zoome ud og ind pa tegnefladen. Hvis der zoomes ind pa tegnefladen,
bliver tegnefladen stgrre, mens teksten forbliver samme stgrrelse. Nar oversigten skaleres ned
til udskriftsstgrrelse, athaenger tekststgrrelsen derfor af stgrrelsen pa tegnefladen.

Hvis feltet ”’Stor grafik” er markeret laver den grafikken sa stor som mulig pa udskriften.
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Figur 59: Valg af udskrift.

Udskriften kan vises pa skermen ved at trykke pa knappen Vis udskrift.
Hvad der kan udskrives, afh@nger af, hvor udskriftsstyringen valges fra:

e Under inddatering. Herfra kan alle sagens inddata udskrives. Data kan udskrives i ta-
beller og pa oversigtstegninger. Oversigterne udskrives som de vises pa skerm.

e Under resultathandtering. Nar sagen er beregnet kan bade beregningsresultater og ind-
data udskrives. Der kan valges, at udskrive en konklusion, hvor man kan fa udskrevet
hvilke lastkombinationer, der er beregnet, de maksimale udnyttelser for de benyttede
tvaersnit og hvor de stgrste snitkrafter, reaktioner og deformationer optrader. Det er
ogsa muligt at fa udskrevet detail resultater for beregningerne. Der velges hvilke de-
tail resultater der skal udskrives, samt hvilke lastkombinationer og stenger de skal ud-
skrives for. Man kan udskrive detail resultater til beregningerne af deformationer, re-
aktioner og snitkraefter, udnyttelser for de forskellige materialer og samlinger. Resulta-
terne udskrives i tabeller eller grafisk.

e Under resultat for stang. For den valgte stang kan udskrives de beregnede snit vist i en
tabel, samt de viste snitkraftkurver.
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Bareevneeftervisning af trekonstruktioner

”Plan ramme 4" kan startes op med modulet "Trakonstruktioner 4” tilknyttet ved at vaelge
Med beereevneeftervisning af tree eller Med beereevneeftervisning af stdl og tree under opstart.
“Traekonstruktioner 4” kan undersgge udnyttelsen, herunder sgjlevirkningen af benyttede
standard treprofiler fra treetabellen, som indeholder rektangulere og cirkulere profiler af kon-
struktionstree, rektangulere limtreprofiler samt rektanguleare profiler af typerne Kerto-S og
HQL-Limtra. Der opstilles kurver for traek-, tryk- og forskydningsudnyttelse samt sgjlevirk-
ning af standard treeprofiler i brud- og ulykkekombinationer. I brandkombinationer tages hen-
syn til brandpavirkning af standard traeprofiler.

For at kunne beregne sgjlevirkningen skal man for de enkelte stenger selv indtaste undersg-

gelsesmetode og kneklengder. Se afsnit 9.

Séafremt der skal regnes kipning geelder der fglgende:
Hyvis der ikke er indsat gaffellejringer i stangen, benytter programmet en
kiplengde, som er den indtastede vardi gange lengden af stangen.
Hvis der pa stangen er indsat gaffellejringer, benytter programmet mellem gaf-
fellejringer altid en kipningsleengde, som svarer til afstanden mellem gaffellejrin-
gerne. Dvs. den indtastede verdi har ingen betydning.
Hyvis der ikke er indsat gaffellejringer i stangens ende(r), benytter programmet en
kiplengde som er den indtastede vardi gange afstanden fra enden af stangen til
nermeste gaffellejring pa strekningen fra enden af stangen til nermeste gaffellej-
ring.

Safremt der skal regnes sgjlevirkning vinkelret pa planen gelder der fglgende:
Hyvis der ikke er indsat ”simple fastholdelser mod udbgjning i z-retningen” i stan-
gen, benytter programmet en knaklengde, som er den indtastede vardi gange
leengden af stangen.
Hvis der pa stangen er indsat ”’simple fastholdelse mod udbgjning i z-retningen”,
benytter programmet mellem de ”’simple fastholdelser mod udbgjning i z-retnin-
gen” altid en knaklengde, som svarer til afstanden mellem de simple fasthol-
delse mod udbgjning i z-retningen”. Dvs. den indtastede vaerdi har ingen betyd-
ning.
Hyvis der ikke er indsat en” simpel fastholdelse mod udbgjning i z-retningen” i
stangens ende(r), benytter programmet en knzklengde, som er den indtastede
veerdi gange afstanden fra enden af stangen til nermeste “’simple fastholdelse mod
udbgjning i z-retningen” pa straekningen fra enden af stangen til “narmeste simple
fastholdelse mod udbgjning i z-retningen”.

For at benytte udfligning pa tveersnittet skal man ind pa de enkelte steenger og definere udflig-
ningen, se afsnit 10.
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Tversnit

Der kan udfgres bareevneeftervisning af standard traeprofiler, som er defineret i treetabellen,
se Figur 60.

Profiler
—Profilgruppe: —Profiltype:
Profilgruppe: = Rektangulzer limtrae Opret type
I ; b —t pret tip:
Rektangulzer kons-trae 4

Endre thpe

Rektangulzer limtrz2 bredde=160mm

= —,

il

|
Cirkulasre t it L. L¥ bredde=140
IFELIEErE TV ESE SN —l— FECICIE: MM SlBt t}]pe
Kerto = l 1 bredde=115mm
HEL '2 bredde=a0mm
Wartn LI hreddasRSmm LI

— Tweerznitskonstanter:

Profil 10 h ] antal t_lamel ;I [Hpret profil |
[mim] [mim] lameller [mim]
1 1 1 J Endre profil |
185267 2667 185 g 33,33
185300 Slet DIDf” |
185333 3333 185 10 33,33
185367 3667 1835 ih! 33,33
155400 400 185 12 33,33
185433 4333 185 13 33,33 LI

Weelg profil I Annuller | Hizlp |

Figur 60: Standard traeprofiler i traetabellen.

Hvis det gnskede profil ikke findes i tabellen, men dets geometri/egenskaber svarer til en af
de fem hovedgruppers, kan det oprettes i tabellen. Standardtyperne er skrivebeskyttede i Plan
Ramme 4, sa der skal fgrst oprettes en profiltype til profilet, hvorefter profilet kan oprettes.
Der ggres blot opmerksom pa, at disse profiler ggmmes sammen med sagen, og kan ikke hen-
tes ind 1 gvrige sager.

Importeret tvaersnit

Det er ogsa muligt at lave bareevneeftervisning pa et profil der importeres fra programmet
“Tversnit 2”. For at kunne benytte disse profiler pa lige fod med standard profilerne i pro-
grammet skal der indtastes nogle ekstra data. Hvis ikke disse ekstra data er indtastet vil der
ikke blive lavet en bareevneeftervisning.

Fgrst veelges at der skal benyttes et importeret tvaersnit og efterfglgende importeres tvarsnittet

ved at trykke pa ]
For at fa oprettet disse ekstra data benyttes knappen ”Opret import data” se Figur 61.
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Figur 61: Import af tversnit.

Annuller Hizelp

De ekstra data der skal oplyses kan ses af Figur 62.

J=- Opret import data
Wridningsinertimoment I ﬂ 10z mm&
Prafil hajde I o mnm
Profil bredde I ] mm

ol Annuller Hiazlp

Figur 62: Ekstradata til tree.

Nar ekstra dataene er oprettet kan tversnittet benyttes som et standard trae profil.

17.3. Brandpavirkning

Det kan valges at reducere det benyttede areal iht. brandpavirkningen i snitkraft- og deforma-
tionsberegningen. Herved gges deformationen og eventuelle 2. ordens pavirkninger i kon-
struktionen. Bemerk at det kun er standard treeprofiler, som regnes svaekkede. Ved beregning
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af udnyttelser af brandpavirkede treeprofiler anvendes styrkereduktionsmetoden med hensyn-
tagen til hjgrneeffekter og beregning af den termiske last udfra standardbrandforlgbet.

Brandvarigheden og brandbeskyttelsestiden for et eventuelt brandbeskyttelsessystem define-

res ved at vaelge menupunktet Bereevne. Brandpavirkning - tree eller genvejstasten .@, se Fi-
gur 63. Brandvarigheden og beskyttelsestiden er ens for alle treeprofiler. Beskyttelsestiden
settes til 0 minutter for ubeskyttede profiler.

Brandpavirket tra

> e
Beskuttelsestid: E min

[V Reducér tvaersnit i snitkraft- og
deformationsberegning.

Figur 63: Definition af brandparametre for trae.

17.4. Beregning

For brud- og ulykkeskombinationer beregnes fglgende udnyttelser af tvaersnit.

¢ Traekudnyttelse: Udnyttelse af tvaersnittet i treksiden ved kombineret moment-
og/eller normalkraftpavirkning.

¢ Trykudnyttelse: Udnyttelse af tvaersnittet i tryksiden ved kombineret moment- og/el-
ler normalkraftpavirkning.

¢ Forskydningsudnyttelse: Udnyttelse af tvaersnittet ved forskydningspavirkning.

¢ Sgjlevirkning: Sgjlevirkning af tvaersnittet for tversnit pavirket af en normal-tryk-
kraft.

¢ Kipning: Kipning af elementer pavirket at normalkraft og moment.

Der foretages udelukkende tvarsnitsundersggelser. Det er tilstreekkeligt med en 1. ordens be-
regning jf. DS/EN Eurocode 1995-1-1 Afsnit 5.4.2, da sgjlevirkning er medtaget. Programmet
kan foretage en 2. ordensberegning, idet brugeren selv skal indleegge haldningen jf. DS/EN
1995-1-1 Afsnit 5.4.4.(2). Forhandsdeformationerne ikke er indregnet, i stedet medtages sgjle-
virkningen.

17.5. Dimensionering

Hvis der er valgt at nogle af tvaersnittene skal dimensioneres ggres det efter den alm. bereg-
ning.

Dimensioneringen af tvarsnittet foregar pa fglgende made.

Hvis udnyttelsen er stgrre end 1 vaelges der et profil der er stgrre end det aktuelle og hvis den
er mindre en 1 valges et profil der er mindre end det aktuelle. Dette bliver den ved med indtil
den finder det optimale profil der giver en udnyttelse teettest pa 1, men under 1.

Profilerne der kan skiftes imellem er dem inden for den gruppe og type der oprindeligt er
valgt.
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Der dimensioneres for den stgrste af udnyttelserne for:
e Trak

Tryk

Forskydning

S¢jlevirkning

Kipning

Deformation — Hvis det er angivet pa profilet.

Deformationsudnyttelsen findes som forholdet mellem den aktuelle deformation og den maks.

tilladelige angivet pa anvendelseslastkombinationen.

Nar det optimale tvarsnit er fundet kontrolleres indbreendingsdybden for om den bliver for
stor 1 brand lastkombinationerne. Hvis indbrendingsdybden er for stor forgges profilet til den
er i orden.

Alle tvaersnittene dimensioneres hver for sig og fgrst til sidst laves en samlet beregning med
alle de optimale tvaersnit. De optimale tversnit tilfgjes i tversnitstabellen, dvs. de oprindelige
tveersnit bliver ikke slettet/overskrevet.

Resultat
Pa resultatoversigten vises udnyttelseskurver for trek, tryk og forskydning samt for sgjlevirk-

ningen og kipning for brud- og ulykkekombinationer, se Figur 64.

Resultat for 1.ordens beregning !E B

g aqafAle

Owersigt:

Udrnyttelse tlae:—| LAk ILaster
& Trzkspaendingsr A Ear 11751

" Krasfterdefarmationer " Trokspanding

 Forgkydring
" Sajlevitkring

Brud 6108 (170G + 1,551 + 0,45 * 00T
Brand: 176G+ 0.2 *'Ww00T

<] | 2

¥ Udnpttelse

" Kipring

[
’_y 60% 80%  100%

09960

pse|

Figur 64: Udnyttelseskurver for hele konstruktionen.

Programmet kan automatisk vise maksimale udnyttelser og sgjlevirkning for hver stang. Pa de

beregnede kurver kan der desuden indsettes bruger placerede snit. Automatisk og bruger pla-
cerede snit vises med en sort markering og verdi pa resultatoversigten. Udnyttelseskurver og
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sgjlevirkningskurver kan vises for en stang i de automatisk og bruger placerede snit samt i
knuder. Stangen vises i det lokale koordinatsystem, se Figur 65.

Stang fra knude 2 til knude 3 - Laengde = 8028 mim E |

s«

—dryttelzeskurer

Traek:
e ———— e — 100 %
Tryk:
Forskydning:
= 100 %%
Sejlevirkn.:
Kipning:
—Snitkrzefter:
05197
ax. traek 09553 01162 09866
07100  Max bk, Mas salev., Max |-22.06  -1045 049857 01281 09879 059343
1.000 Krude 3, Max. forskypdn. 2825 3674 0 1] 0oo13 (05815 00824 0036

Figur 65: Udnyttelseskurver for en stang.
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17.7. Udskrift

Som gvrige resultater kan udnyttelser og sgjlevirkning for standard treeprofiler udskrives som
kurver og i tabeller. Resultaterne af bereevneeftervisningen udskrives for valgte brud- og
ulykkekombinationer. Det er muligt, at veelge hvilke stenger dette skal udskrives for. Desu-
den er det muligt at fa opstillet en konklusion for de undersggte treprofiler. For hver tveer-
snitsgruppe findes den lastkombination og det snit, hvor den maksimale udnyttelse forekom-
mer for hhv. trek, tryk og forskydning samt sgjlevirkning. Som afslutning konkluderes det,
om der opstar brud. Der opstilles ogsa en tabel med de undersggte lastkombinationer og man
kan fa opstillet oversigter over hvor der opstar de maksimale snitkraefter, reaktioner og defor-
mationer.

18. Bareevneeftervisning af stalkonstruktioner

”Plan ramme 4” kan startes op med modulet ~’Stalkonstruktioner 5 tilknyttet ved at vaelge
Med beereevneeftervisning af stal eller Med beereevneeftervisning af stal og tree under opstart.
’Stalkonstruktioner 5 kan undersgge udnyttelsen af benyttede standard stalprofiler fra stalta-
bellen, som indeholder opsvejste I-profiler, INP- og UNP-profiler, valsede I-, U-, vinkel-, T-
og Z-profiler, firkantede og cirkul@re rgr-profiler samt massive rektangulere og cirkulaere
profiler. Der opstilles kurver for udnyttelse mht. begyndende foldning i anvendelseskombina-
tioner samt tveersnitsklasser og bereevneudnyttelse i brud- og ulykkekombinationer samt s@j-
levirkning/kipning i brud- og ulykkeskombinationer.

Der kan dog ikke undersgges for sgjlevirkning for Z-profiler.
Kipning undersgges ikke for profilerne:

U-Profiler

Vinkel profiler

T-Profiler

Z-Profiler

For at kunne beregne sgjlevirkningen skal man for de enkelte stenger selv indtaste undersg-
gelsesmetode og kneklengder. Programmet tjekker om det krav til slankhedsforhold, som
brugeren angiver, overholdes. Det er default sat til 200. Se afsnit 9.

Séafremt der skal regnes sgjlevirkning vinkelret pa planen gelder der fglgende:
Hyvis der ikke er indsat ”simple fastholdelser mod udbgjning i z-retningen” i stan-
gen, benytter programmet en knaklengde, som er den indtastede vardi gange
leengden af stangen.
Hvis der pa stangen er indsat ”’simple fastholdelse mod udbgjning i z-retningen”,
benytter programmet mellem de ”’simple fastholdelser mod udbgjning i z-retnin-
gen” altid en knaklengde, som svarer til afstanden mellem de simple fasthol-
delse mod udbgjning i z-retningen”. Dvs. den indtastede vaerdi har ingen betyd-
ning.
Hyvis der ikke er indsat en” simpel fastholdelse mod udbgjning i z-retningen” i
stangens ende(r), benytter programmet en kneklengde, som er den indtastede
veerdi gange afstanden fra enden af stangen til nermeste “’simple fastholdelse mod
udbgjning i z-retningen” pa straekningen fra enden af stangen til "narmeste simple
fastholdelse mod udbgjning i z-retningen”.

For at kunne beregne kipning skal man for de enkelte st&nger selv indtaste kipningslengde,
se afsnit 9, men derudover gelder der fglgende:
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Hyvis der ikke er indsat gaffellejringer i stangen, benytter programmet en
kiplengde, som er den indtastede vaerdi gange l&ngden af stangen.

Hvis der pa stangen er indsat gaffellejringer, benytter programmet mellem gaf-
fellejringer altid en kipningsleengde, som svarer til afstanden mellem gaffellejrin-
gerne. Dvs. den indtastede verdi har ingen betydning.

Hyvis der ikke er indsat gaffellejringer i stangens ende(r), benytter programmet en
kiplengde som er den indtastede verdi gange afstanden fra enden af stangen til
nermeste gaffellejring pa strekningen fra enden af stangen til nermeste gaffellej-
ring.

Alternativt er det muligt at basere beregningen af sgjlevirkning i bade 1. orden og 2. orden pa
den kritiske s@jlekraft i stedet for knaklengden i planen med , idet der for 1. orden valges
knappen til hgjre for og for 2. orden valges knappen til hgjre for . Denne beregning
kan for komplicerede konstruktioner tage meget lang tid.

Det er ikke muligt at lave dimensionering af tversnittene nar der laves en beregning med kri-
tisk sgjlekraft.

For at benytte udfligning pa tvaersnittet skal man ind pa de enkelte steenger og definere udflig-
ningen, se afsnit 10.

Tvearsnit

Der kan udfgres bareevneeftervisning af standard stalprofiler, som er defineret i staltabellen,
se Figur 66.

Profiler
—Profilaruppe: —Profiltype:

Profilgruppe: |ﬂ wWalzede [-profiler Opret type |
Opsvejste |-profiler
INP-profiler /Endre type |
E"-.-":al:z:en:ie |-profiler Set by |
UrP-profiler
Yalzede L-profiler
walzare winkelwnfiler LI

— Twaerznitzkonstanter:

Profil D h b tw tf r ﬂ Dpret prafil |
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 1 1 1 1 FEndre profil |
IPE 80
IPE 100 100 55 41 57 7 Sletprofil |
IPE 120 120 54 44 63 7
IPE 140 140 73 47 83 7
IPE 160 160 52 5 74 g
IPE 180 180 a1 53 8 3

[l

W eelg profil I Annuller | Hizlp |

Figur 66: Standard stalprofiler i staltabellen.

Hvis det gnskede profil ikke findes i tabellen, men dets geometri/egenskaber svarer til en af
de 12 hovedgruppers, kan det oprettes i tabellen. Standardtyperne er skrivebeskyttede i Plan
Ramme 4, sa der skal fgrst oprettes en profiltype til profilet, hvorefter profilet kan oprettes.
Der ggres blot opmarksom pa, at disse profiler gemmes sammen med sagen, og kan ikke hen-
tes ind 1 gvrige sager.
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18.2. Importeret tvaersnit

Det er ogsa muligt at lave baereevneeftervisning pa et profil der importeres fra programmet
“Tvarsnit 2”. For at kunne benytte disse profiler pa lige fod med standard profilerne i pro-
grammet skal der indtastes nogle ekstra data. Hvis ikke disse ekstra data er indtastet vil der
ikke blive lavet en baereevneeftervisning.

Fgrst velges at der skal benyttes et importeret tversnit og efterfglgende importeres tversnittet
ved at trykke pa ]
For at oprette disse ekstra data benyttes knappen ”Opret import data” se Figur 67.

rveers it
Hummer: I‘I_ I Geometr | Wiz profil |

Beskrivelse: I _I

—Type:
i T o Stal = Betan " dndet ID: _

—Walg af beaersnit————— F.ontral: A = 107 mm @
" Brugerdefinerst @ Sl B _ 105 mnt
" Fra bvasrsnitstabel & Momal

Opret Import Data |

"Fur baereevnesftervisning:

B etegrelse: I 523/ - l

[~ Stangen kan kun optage treekkraefter

[~ Stangen kan kun optage treek- og tkkreefter

R obusthed

[~ Faktor 1.2 pa matenalepartialkoefficienter i boud og ulwkke ok, I Arruler Hi=lp

Figur 67: Import af tvaersnit.

De ekstra data der skal oplyses kan ses af Figur 68.

For at kunne benytte profilerne er der ngdvendigt at tage stilling til om Programmet selv skal
beregne tvarsnitsklassen for profilet eller det kan regnes konstant hen over stangen. Det er
ikke muligt at regne pa et klasse 4 tveersnit.

Der kan kun regnes kipning pa et dobbeltsymmetrisk tvarsnit.
Forskydningen regnes tilnrmet, idet programmet indleegger som en tilneermelse et rektangu-
leert forskydningsareal, som er placeret i den angivne afstand fra toppen af profillet og i den

angivne afstand fra bunden af profillet med det angivne areal.
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f* Dpret Import Data M=l B3
Maksimal bvaersnitsbvkkelse Ll Fy: I 40

[ Konstant Twaersnitsklasse;

Del nr, |1 Del typer krop

I jv
Bredde, c : I—III i
Tykkelse, t I—III T
Afstand Fra profil underside til del bund, w1 : I—D T
Afstand Fra profil underside til del top, w2 ; I—III i
Del
2|
=
—Sdjlevirkning Forskydning

ImperfekkionsFaktor x-akse I 0 Forskydningsareal I—D 10% i 2
Imperfektionsfaktor v-akse I 0 .

Krops hajde I I T
Krops bykkelse I 1] i

v Er profilet bisymmetriskrisk.
Afstand til overside I ] T

Imperfekkionsfaktar I 0
Afstand til underside I n i

\ridnings inertimoment, It I 0o 102 mrn‘!l

Hvazlvings inetkimoment, le ] llilgmm‘i oK, | annuler | Hiaelp |

—kipning

Figur 68: Ekstradata til stal.

Nar ekstra dataene er oprettet kan tversnittet benyttes som et standard stal profil.

Brandpavirkning

Brandvarigheden og eventuelt brandbeskyttelsessystem kan defineres ved at valge menu-
punktet Beereevne. Brandpavirkning - stal eller genvejstasten @, se Figur 69. Konstruktionen
kan undersgges for en standardbrand i 30, 60, 90 eller 120 minutter. Iht. brandtiden beregnes
staltemperaturen i alle benyttede standard stalprofiler. Den tilladte spanding reduceres heref-
ter iht. den beregnede staltemperatur.

For uisolerede tvaersnit kan der velges mellem 3 standard brandforlgb til beregning af stal-
temperaturen.

¢ Standard indendgrsbrandforlgb

e Udendgrsbrandforlgb (Ikke lovlig iflg. Det Danske nationale Anneks)

¢ Hydrocarbonbrandforlgb

For isolerede brandforlgb er det den valgte isolerings kurve der angiver staltemperaturen.
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Brand - stal

—Brandpavirkning

Brandforlab for visoleret beasrsnit———
Brandtid: ISD Vl minutter |7(;- Standard

€ Udenders [Ikke lovligt iflg. DE Na)
" Hydrocarbon

v PReduktion af E-modul i sritkraft- og deformationsberegning

—Brandizolerning;

Hent

Temperaturl
Endie |
Silet |
rUlzoleret
Inddzekning, farm: Inddzekning, sider:
= Fektangulzer kasse 1 L]
£ Langs hele overfladen 2 f* 4

Till =g kil inddz=kningeomkreds fra montageunder|ag: ID i

[V Deformationzkriterier er afgerende

Trweersnit | Brandizalering
Sajler/Hoved/Fod - HE 220 B

Vertikaler - Varmwals, B0x40:5.0 Uizoleret
Diagonaler - B30 Uisaleret

ok | e | [ |

Figur 69: Definition af brandparametre for stal.

Det er ogsa muligt at sige at konstruktionen skal isoleres til en bestemt temperatur, men ikke
tage stilling til hvilken isolering der benyttes. Dette ggres vha. knappen ”Temperatur” hvor
man skal indtaste den gnskede temperatur.

Det kan vealges at reducere det benyttede E-modul iht. brandpavirkningen. Herved gges defor-
mationen og eventuelle 2. ordens pavirkninger i konstruktionen. Bemark, at det kun er stan-
dard stalprofiler, som regnes svaekkede.

Hvert benyttet standard stalprofil kan brandisoleres med en isolering fra den tilhgrende brand-
isoleringstabel. Brandisoleringstabellen indeholder kurver, hvorfra staltemperaturen kan udle-
des vha. sektionsforholdet. Med isoleringen kan stalprofilet indpakkes i en rektanguler kasse
eller langs hele overfladen. Isoleringen kan inddekke 1—4 sider. Hvis montagen gger den ind-
vendige inddekningsomkreds af isoleringen angives tillegget.

Hvor deformationskriterier er afggrende kan der som bareevne benyttes f; i stedet for f; iht.
DS/EN Eurocode 1993-1-2 Dansk national anneks punkt 2.3(1).

Det er ligeledes muligt at regne pa et klasse 4 tvaersnit hvis man i programmet har markeret at
deformationskriterierne er afggrende. Der vil her ligeledes skulle benyttes f; iht. DS/EN Euro-
code 1993-1-2 Anneks E. Det er dog ikke muligt at lave sgjle- og kipningsberegninger pa et
klasse 4 tvaersnit.

Beregning
Der opstilles kurver for fglgende:

e Udnyttelse mht. begyndende foldning i anvendelseskombinationer.
68



Structural Design Software

e Tvearsnitsklasse i brud- og ulykkekombinationer.

e Udnyttelse i brud- og ulykkekombinationer.

¢ Sgjlevirkning/kipning i brud- og ulykkekombinationer for tvarsnit pavirket af en
normaltrykkraft.

Ved beregning af bereevneudnyttelse for brud- og ulykkekombinationer undersgges hhv.
traek-, tryk-, bgjnings- og forskydningspavirkning. Desuden undersgges den stgrste spanding
i tveersnittet, der opstar ved kombineret pavirkning fra moment, normalkraft og forskydnings-
kraft. Ved plastisk sp@ndingsfordeling indregnes forskydningskraftudnyttelsen som en reduk-
tion af forskydningstvarsnittet. Ved elastisk spandingsfordeling indregnes forskydningskraft-
udnyttelsen som en reduktion af flydesp@ndingen i forskydningszonen.

Beregningen af sgjlevirkning/kipning afh@nger af om der ses pa brand eller ej.

e Sgjlevirkning og kipning i brand.
Ved beregning af sgjlevirkningen og/eller kipning for momentpavirkede trykstaenger
bestemmes Pm (DS/EN Eurocode 1993-1-2 punkt 4.2.3.5) altid pa baggrund af en 1. ordens bereg-
ning idet momenter og tverlaster fra evt. deformationer ikke medtages. For stenger
pavirket af bade punktlaster og jeevnt fordelte laster saettes Bm,Q (DS/EN Eurocode 1993-1-2 figur
42) tilnermet lig med (1,4*antal punktlaster + 1,3 antal jeevnt fordelte laster)/(antal
punktlaster + antal jaevnt fordelte laster), idet aksiale laster ikke medtages og evt.
egenvaegt medtages som en jevnt fordelt last og et punktmoment medtages som en
punktlast.

e Sgjlevirkning/kipning uden brand.
Ved beregning af sgjlevirkning/kipning for momentpavirkede trykstenger bestemmes
interaktionsfaktorene kyy og k,y ud fra metode 1 i DS/EN Eurocode 1993-1-1 Anneks
A.

Den kritiske sgjlekraft for en stang beregnes efter fglgende tilnermede metode:

e Stangens normalsnitkraftkurve bestemmes ved en 1. ordens beregning. Den maksi-
male negative normalsnitkraft betegnes Nmaxneg-

e Stangen paseattes aksialkrefter svarende den fundne normalsnitkraftkurve, idet der
ikke paszattes tveerlaster eller momenter. Pvrige stenger pasattes ikke laster.

e Konstruktionen gennemregnes med ovenstaende laster ved en 1. ordens beregning.
Konstruktionens normalsnitkraftkurve findes og sammenlignes med den tidligere
fundne normalsnitsnitkraftkurve. Safremt der ikke er overensstemmelse, korrigeres
der, idet der pasettes supplerende aksiale enkeltkrafter. Der korrigeres indtil de to
normalsnitkraftkurver har en meget lille afvigelse.

e Konstruktionen gennemregnes med ovenstaende laster (incl. pasatte supplerende en-
keltkrefter) ganget med en faktor a ved en 2. ordens beregning. Det undersgges om
konstruktionen har tilstreekkelig stivhed.

e Ovenstaende beregning gentages et antal gange, idet a forgges hvis konstruktionen har
tilstraekkelig stivhed og formindskes hvis konstruktionen ikke har tilstreekkelig stiv-
hed. Balancepunktet mellem at kontruktionen har og ikke har tilstraekkelig stivhed kal-
des okritisk. Der foretages ingen videre undersggelser safremt Oritisk < 1.

e Den kritiske sgjlekraft udregnes som Okritisk * Nmaxneg

e Der foretages ikke undersggelse af sgjlevirkningen, safremt sk > 10000.
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For enkeltstaende sgjler er der tale om rimelig god tilneermelse, mens der for sammensatte
stenger og ramme kun er tale om en tiln@rmet metode.

Man skal vere opmeaerksom pa at beregningen af den kritiske sgjlekraft er baseret pa en enkelt
stang. En sgjle ma derfor f.eks ikke opdeles i flere steenger i forleengelse af hinanden, idet det
vil give et forkert resultatet.

Der foretages udelukkende tvarsnitsundersggelser. Snitkrefterne bgr derfor bestemmes vha.
en 2. ordens beregning, hvor snitkrefterne atha@nger af deformationerne.

18.5. Dimensionering

Hvis der er valgt at nogle af tvaersnittene skal dimensioneres, ggres det efter den alm. bereg-
ning. Der kan ikke laves en dimensionering hvis der er valgt at lave en beregning med kritisk
s@jlekraft.

Dimensioneringen af tvarsnittet foregar pa fglgende made.

Hvis udnyttelsen er stgrre end 1 velges der et profil der er stgrre end det aktuelle og hvis den
er mindre en 1 valges et profil der er mindre end det aktuelle. Dette bliver den ved med indtil
den finder det optimale profil der giver en udnyttelse tettest pa 1, men under 1.

Profilerne der kan skiftes imellem er dem inden for den gruppe og type der oprindeligt er
valgt (eks. Valsede HE..A profiler).

Tilsvarende gelder for brand/isolerings dimensioneringen der kan laves, her er det bare isole-
ringstykkelsen eller brandtemperaturen der @ndres.

For stal dimensioneres for
e Udnyttelsen
¢ Udnyttelsen for sgjlevirkning/kipning

For stal dimensioneres i brand for
e  Udnyttelse
e Udnyttelse for sgjlevirkning/kipning

Alle tvaersnittene dimensioneres hver for sig og fgrst til sidst laves en samlet beregning med
alle de optimale tversnit. De optimale tvaersnit tilfgjes i tvaersnitstabellen. Nar alle tveersnit er
optimeret og gennemregnet laves optimeringen pa isoleringen pa tilsvarende made, hvis det er
valgt at der skal laves en optimering pa brandisoleringen, og de optimerede brandisoleringer
tilfgjes i isoleringstabellen og tilknyttes tvaersnittene. Til sidst beregnes resultatet med de opti-
merede tversnit og de optimerede isoleringer.

 Udnyttelsen er normalt fundet for lastkombinationerne brud og ulykke men det kan valges
at inkludere udnyttelsen for anvendelse og en beregnet udnyttelse for deformationerne. Ud-
nyttelsen for deformationerne findes som forholdet mellem de lokale bjelke deformationer
og maks. deformationen angivet pa anvendelseslastkombinationen.

18.6. Resultat

Pa resultatoversigten vises tvearsnitsklasser, udnyttelseskurver og sgjlevirkning/kipningskur-
ver. Programmet kan automatisk vise maksimale udnyttelser og maksimal s@jlevirkning/kip-
ning for hver stang. Pa de beregnede kurver kan der desuden indsattes bruger placerede snit.
Automatisk og bruger placerede snit vises med en sort markering og vardi pa resultatoversig-
ten. For indsattelse af snit se afsnit 15.1.
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Udnyttelseskurver og sgjlevirkning/kipningskurver kan vises for en stang i de automatisk og
bruger placerede snit samt i knuder. Stangen vises i det lokale koordinatsystem. For udvel-
gelse af stang se afsnit 15.2.

18.7. Udskrift

Som gvrige resultater kan udnyttelser for standard stalprofiler udskrives som kurver og i ta-
beller. Resultaterne af bereevneeftervisningen udskrives for valgte anvendelses-, brud- og
ulykkekombinationer. Det er muligt, at veelge hvilke steenger dette skal udskrives for. Desu-
den er det muligt at fa opstillet en konklusion for de undersggte stalprofiler. For hver tvar-
snitsgruppe findes den lastkombination og det snit, hvor den maksimale udnyttelse forekom-
mer samt den lastkombination og det snit, hvor den maksimale sgjlevirkning/kipning fore-
kommer. Som afslutning konkluderes det, om der opstar brud. Der opstilles ogsa en tabel med
de undersggte lastkombinationer og man kan fa opstillet oversigter over hvor der opstar de
maksimale snitkrefter, reaktioner og deformationer.

19. Bereevneeftervisning af samlinger

”Plan ramme 4” kan startes op med modulerne ”Stalkonstruktioner 5 og ’Samlinger 1" til-
knyttet ved at veelge ”Med beereevneeftervisning af stal og samlinger” under opstart. Stal-
konstruktioner 5” er beskrevet i det foregaende afsnit (afsnit 18) og ”Samlinger 1”” kan under-
sgge udnyttelse, hulrandsstyrker, overklipningsstyrker, gennemlokning, trekstyrke, pladetyk-
kelser og svejsesgmme for samlinger lavet mellem standard I- eller H-Profiler fra stal tveer-
snitstabellen. Der kan beregnes svejse og boltesamlinger.

Der kan oprettes samlinger mellem to stenger i en knude, eller forenden af en stang til for en
fodsamling. Samlingerne tilknyttes knuderne og der kan oprettes en samling pr knude se af-
snit 8.

Samlingerne beregnes kun for brud lastkombinationerne.

19.1. Samlingstyper

Nar der skal oprettes en samling skal der velges hvilke samling der skal oprettes. Der kan
valges mellem samlingstyperne hjgrne-, kip-, stgd- eller fod samlinger.

19.1.1. Hjgrnesamlinger

Der kan valges mellem fglgende hjgrne samlinger.

Hjgrne Beskrivelse
type
1 De to profiler svejses pa pladen.
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De to profiler svejses sammen og flangerne fra det ene forlenges
over det andet.

3,b

Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.
Boltene ligger inden for profilet.

3,c

Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.

Der ligger en boltrekke udenfor profilet enten i oversiden eller un-
dersiden. Desuden ligger der en boltrekken inden for profilet i
samme side som den udenfor. Der ligger en eller to boltrekker i
modsat side.

Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.
Der ligger en boltreekke uden for profilet og en inden for i bade
oversiden og undersiden.

Det fgrste profil pasvejses en plade som sa boltes sammen med det
andet profil.

Brugeren valger selv hvilket af profilerne pladen pasvejses.
Boltene ligger inden for profilet.

Flangerne fra det fgrste profil forlenges ud over det andet profil.

4,b

Det fgrste profil pasvejses en plade som sa boltes sammen med det
andet profil.
Brugeren valger selv hvilket af profilerne pladen pasvejses.

Der ligger en boltreekke udenfor profilet enten i oversiden eller un-
dersiden. Desuden ligger der en boltrekke inden for profilet i
samme side som den udenfor. Der ligger en eller to boltrekker i
modsat side.

Flangerne fra det fgrste profil forlenges ud over det andet profil.

Det fgrste profil pasvejses en plade som sa boltes sammen med det
andet profil.
Brugeren valger selv hvilket af profilerne pladen pasvejses.

Der ligger en boltreekke uden for profilet og en inden for i bade
oversiden og undersiden.
Flangerne fra det fgrste profil forlenges ud over det andet profil.
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19.1.2. Kip samlinger

Der kan vaelges mellem fglgende kip samlinger.
Kip Beskrivelse

Type
l,a

Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.
Boltene ligger inden for profilet.
Beregnes som Hjgrnesamling 3,a.

1,b Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.

Der ligger en boltrekke udenfor profilet enten i oversiden eller un-
dersiden. Desuden ligger der en boltreekke inden for profilet i
samme side som den udenfor. Der ligger en eller to boltrekker i
modsat side.

Beregnes som Hjgrnesamling 3,b.

1,c Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.
Der ligger en boltreekke uden for profilet og en inden for i bade
oversiden og undersiden.

Beregnes som Hjgrnesamling 3,c.

Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.

Der ligger en boltrekke inden for profilet i afstanden %2 profil-
hgjde fra profiloverfladen.

Kraver at der er et chanier i knuden.

19.1.3. Stgd samlinger
Der kan valges mellem fglgende stgdsamlinger.
Stad Beskrivelse

type
1,a

Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.
Boltene ligger inden for profilet.
Beregnes som Hjgrnesamling 3,a.

1,b Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.

Der ligger en boltreekke udenfor profilet enten i oversiden eller un-
dersiden. Desuden ligger der en boltrekke inden for profilet i
samme side som den udenfor. Der ligger en eller to boltrekker i
modsat side.

Beregnes som Hjgrnesamling 3,b.
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Hver profil pasvejses en plade som sa boltes sammen.

Der ligger en boltreekke uden for profilet og en inden for i bade
oversiden og undersiden.

Beregnes som Hjgrnesamling 3,c.

1,c

19.1.4. Fod samlinger

Der kan valges mellem fglgende fodsamlinger.

Fod Beskrivelse

type
1,a

Profilet pasvejses en plade der sa boltes til fundamentet. Placerin-
gen af pladen er vandret.
Boltene ligger inden for profilet.

1,b Profilet pasvejses en plade der sa boltes til fundamentet. Placerin-
gen af pladen er vandret.

Der ligger en boltrekke udenfor profilet enten i oversiden eller un-
dersiden. Desuden ligger der en boltreekke inden for profilet i
samme side som den udenfor. Der ligger en eller to boltrekker i

modsat side.

Profilet pasvejses en plade der sa boltes til fundamentet. Placerin-
gen af pladen er vandret.

Der ligger en boltreekke uden for profilet og en inden for i bade
oversiden og undersiden.

1,c

Profilet pasvejses en plade der sa boltes til vaggen. Placeringen af
pladen er lodret.
Boltene ligger inden for profilet.

2,b Profilet pasvejses en plade der sa boltes til veggen. Placeringen af
pladen er lodret.

Der ligger en boltrekke udenfor profilet enten i oversiden eller un-
dersiden. Desuden ligger der en boltreekke inden for profilet i
samme side som den udenfor. Der ligger en eller to boltrekker i

modsat side.
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2,c Profilet pasvejses en plade der sa boltes til vaeggen. Placeringen af
pladen er lodret.

Der ligger en boltreekke uden for profilet og en inden for i bade
oversiden og undersiden.

19.2. Oprettelse

For at oprette en samling skal man enten ind pa de enkelte knuder og oprette den eller hvis der
skal oprettes den samme samling pa flere knuder kan man markere knuderne og benytte menu

punktet "Rediger/samling” eller knappen i .

Aben oversigten over knudens data, se side 12, herefter trykkes pa knappen ”Opret” under
punktet ”Samling” hvis der ikke er oprettet en samling eller ”AEndre” hvis der er oprettet en
samling. Man kan ogsa slette samlingen ved at trykke pa knappen ”Slet”.

Nar man har valgt Opret/£Endre kommer man ind i samlings indtastnings billedet, se Figur 70.

f>* Samling =]

—Samlingskype

- 0 " stgd samling

 Kip samling " Fod samling
—Samling
% Syejsning med plade " samling m 2 bolt raskker uden for profilerne
Svejsninger uden plade {~ samling m forlz=ngede Flanger, bolke inde

™ Samling m bolte inden For profilerne ™ Samling m Forlengeds flanger, 1 bolk raskke ude
€~ Sarmiling m 1 bolt raskke uden for profilsrne = Sarmling m Forlssngeds Flanger, 2 balt raskker ude

FPlade data |
Definition af udstik fra profil eller fra boltraskke
—

T Udstik | i
LUdstik !

Udstik overside I 0 mm

Udstik underside

[ 0 mm
Eredde [ 0 mm
o rm

=

Twkkelse I
St&lkwalitet |5235 I

OF I Aannuller Hjzelp

Figur 70: Oprettelse af samling.

Opret en samling:
1. Vealg samlingstypen.
2. Vealg samlingen.
3. Indtast Samlings data.
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Afha@ngig af hvilke samling der er valgt er det forskellige data der skal indtastes. Programmet
lukker for indtastning i de felter der ikke skal benyttes for den valgte samling.

De data der kan indtastes er:
e Samlingspladen.
= Udstik oversiden.
= Udstik undersiden.
= Bredde.
= Tykkelse.
= Stalkvalitet.
» Hyvilken knude stangen, hvor boltpladen sidder pa, gar til.
e Hjgrne pladen.

=  Tykkelse.

= Stalkvalitet.
e Bolt data.

= Bolt type.

= Bolte kvalitet.

= Antal bolte pr. rekke, pa hver side af I-profilet, n.

= Antal boltraekker i oversiden, no, (max 2).

= Antal boltrekker i undersiden, n, (max 2).

Afstand fra centrum af kroppen til 1. bolt, e.

Afstand fra centrum af overflangen til 1. boltreekke inden for tvaersnittet, co.
Afstand fra centrum af overflangen til 1. boltreekke uden for tversnittet, Coo.
Afstand fra centrum af underflangen til 1. boltraekke inden for tversnittet, cu.
Afstand fra centrum af underflangen til 1. boltreekke uden for tvarsnittet, cuu.
Afstand mellem boltreekkerne i oversiden, cb.

Afstand mellem boltreekkerne i undersiden, cby.

Afstand mellem boltene i boltrekkerne, for n > 1, eb.

Ligger boltene udenfor profilet, i profilets over- eller underside (kun for sam-
linger med en boltreekke uden for profilet).

E’ﬂ.ﬂj o a [=]

!
Cnl ey 28 & Y
Con

L o a =]

[ =] o =]
Chy

- o (=] o
Lo

e s e e |
Cuu

-] [=] [+] o

Pladen placeres symmetrisk omkring profilet.
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19.2.1. Krav til boltdata
Boltenes placering skal opfylde fglgende krav:

1. Der skal vere en eller to boltrekker i hhv. over-/undersiden af profilet.

Hvis der ligger en boltreekke uden for I-profilet skal der ogsa ligge en inden for profi-
let i samme side.

2. Afstanden mellem boltene og boltene og pladekanten skal overholde fglgende krav:
Programmet kontrollere ikke for stgrste afstand, den skal brugeren selv kontrollere, da
det ikke er alle konstruktioner der er korrosions pavirkede.

Se definitionerne pa H og W i Figur 71 til Figur 73.

Afstand Mindst afstand Stgrste afstand hvis udsat for korro-
sion
H, 2,2 - pashul diameteren min(14 - pladetykkelsen, 200 mm)
Hoo, Hou 2,2 - pashul diameteren min(14 - pladetykkelsen, 200 mm)
H3o, H3u 1,2 - pashul diameteren 4 - pladetykkelsen + 40 mm
Wi 2,4 - pashul diameteren min(14 - pladetykkelsen, 200 mm)
W2 2,4 - pashul diameteren min(14 - pladetykkelsen, 200 mm)
W3 1,2 - pashul diameteren 4 - pladetykkelsen + 40 mm

3. Afvigelser
Samlingen ”Kip med chanier” har kun en boltrakke i alt, sa den skal kun overholde
kravene til bredden (W). Boltrekken placeres i oversiden men placeringen er ud for
midten af profilet.

Definition pa H og W
Pladen er beregningsmassigt opdelt saledes at:

Pladehﬂjden = Hl + HZO + qu + H3O + H3u
Pladebredden = W, + 2W, + 2W;

Afstandenes definitioner kan ses pa Figur 71 til Figur 73.

1

H3|:|
-} o -] =] Hzn
o o o o

Wg WE Wj

Ha
o o o -] qu
-] Q =) =]

H3u

Figur 71: Samling med alle bolte inden for I-profilet.
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HSo
]
HQo

H

H2u

HSu

Figur 72: Samling med en boltraekke uden for I-profilet (i oversiden).

a [} =] o H3u
——  — 1

Hza
o ° o ]

Wz W, W H,

o o o o

Hay
| I |
o © o o Hau

Figur 73: Samling med en boltraekke uden for I-profilet i bade over- og under siden.

Hs,

Hsu

Figur 74: Chanier samling.

78



Structural Design Software

19.3. Beregning

Der findes resultater for fglgende:

Svejse sgmmens tykkelse mod flanger og krop for profil 1.

Svejse sgmmens tykkelse mod flanger og krop for profil 2.

Svejse sgm i hjgrnepladen.

Hulrandsstyrken.

Overklipningssyrken af boltene.

Trakstyrken af boltene.

Gennemlokning af pladen.

Udnyttelse for rent trek i samlingen.

Udnyttelse for kombineret trek og forskydning i samlingen.

10 Mindste pladetykkelse, ud fra brudfigurer (ingen bolte uden for profilet).
11. Mindste pladetykkelse, ud fra Prying effekten(bolte uden for profilet).
12. Mindste pladetykkelse for hjgrnepladen.

OO NAU R W~

I nedenstaende tabel kan ses hvilke resultater der findes for de enkelte samlinger.

Hjgrne Beregning/Resultat

type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R v
R v
VN I I A I R R
R I I I A N R

e NV I R v

ba NN NN NN NV VA v
4,b VN Y NN NN N A R
4.c VNN VYNNI R
Kip Beregning/Resultat

type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,a YR VNN N Y VY

1,b R VO[NNIV v

lc R N[NNI v

2 R N NN Y Y Y

Stgd Beregning/Resultat

type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,a R VNN NN VY

1,b R VO[NNI YN v

lc R VO[NNI YN v

Fod Beregning/Resultat

type 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ta | I N R E

b | I A R N R R

e |V A A A y
20|V A I A R R

26 N A A I I K|

2c N I A K K v
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19.5.

19.6.

20.

Pa resultat oversigten er der ud over standard punkterne tilfgjet et punkt med samlinger. Det
er ikke muligt at se nogle af resultaterne pa skaermbilledet, men man kan klikke pa en knude
der er tilknyttet en samling til (markeret ved at knude nummeret er gul) og sa far man resultat
for samlingen frem pa skarmen.

-
’ Samlinger - resultat [ == éj
-
Samlings type:  Hjerne 3,a
200.0 Profil 1 er stangen mellem knude Z og knude 3
" Profil 2 er stangen mellem knude Z og knude 1
[ S——— 1]
Plade hsjde : 764,1 mm
110
Svejsesem profil 1 :
S e o Mod krop af profilet - 3,000 mm
Mod flange af profilet : 3,000 mm
e Svejsesem profil Z :
Mod krop af profilet : 3,000 mm
o o o o Mod flange af profilet : 4,000 mm
30 40 30 Dimensionering af Plade og bolte
Hulrandsstyrke : 151,88 kN
7641 Overklipningsstyrke : 17,04 kN
Trekstyrke - 30,87 kN
GCennemlokningsstyrke : 181,0 kN
o 0O o O
Udnyttelsen for tr=k og forskydning for profil 1 : 0,9504
Udnyttelsen for tr=k og forskydning for profil 2 : 0,95504
16 = T e s
Udnyttelsen for rent trzk for profil 1 : 1,321
Udnyttelsen for rent trzk for profil 2 : 1,3Z1
o O o O
Mindst tilladt pladetykkelse : 10,53 mm
110
— —
71
’Gem tegning‘ I Luk ] [ Hizelp
h

Figur 75: Resultat for samling.
Gem tegning

Det er muligt at gemme en tegning af samlingen i dxf-format sa man efterfglgende kan hente
den ind i et tegneprogram. Tegningen gemmes i malestoksforholdet 1:1.

Filen indeholder tegninger af samlingen ses fra begge sider hvis det er en samling mellem to
stenger.

Udskrift

Som gvrige resultater kan resultaterne for samlingerne udskrives for de valgte brudkombinati-
oner. Resultaterne opstilles i tabeller og det kan velges hvilke samlinger der gnskes udskrevet
detail data for.

Det er desuden muligt at fa opstillet en konklusion. For hver samling findes den lastkombina-
tion hvor den maksimale forskydning/treek udnyttelse er.

Bareevneeftervisning af betonkonstruktioner

”Plan ramme 4” kan startes op med modulet “Betonkonstruktioner 6” tilknyttet ved at vaelge
Med beereevneeftervisning af beton under opstart. “Betonkonstruktioner 6” kan undersgge ud-
nyttelsen af armerede og uarmerede rektangulere tversnit, T-tversnit, cirkulere-tvaersnit og
pladetvarsnit, samt lave en dimensionering af armeringen i tvarsnittene.
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Alternativt kan programmet “Kontinuerlige Betonbjlker 6” benyttes, herved haves de
samme beregningsmuligheder, men kun for en dimensionelle konstruktioner.

For definition af et betontvarsnit, henvises til afsnit 13.

Der kan foretages en elastisk beregning med tilhgrende elastiske snitkrefter ved at vaelge me-
nupunktet /. ordens beregning eller genvejstasten .

Der kan for armerede tvarsnit foretages en plastisk beregning med tilhgrende plastiske snit-

krefter ved at vaelge menupunktet /. ordens plastisk beregning eller genvejstasten . Der
udregnes snitkrafter efter elasticitetsteorien i anvendelse. I brud og ulykke udregnes snitkraf-
ter efter plasticitetsteorien. Der kan ikke foretages plastisk beregning pa uarmerede tversnit.
Der kan ikke laves en dimensionering af tversnittene under en plastisk beregning.

For at fa udbytte af den plastiske beregning, kraeves det at der indszttes flydeled i konstrukti-
onen, jf. afsnit 5 og afsnit 7.1. Flydeledene placeres typisk ved indspaendinger og understgt-
ninger. Der kan kun indszattes flydeled i knuder som er hagtet pa en stang.

Programmet velger selv indspendingsmomentet i flydeledene, idet indsp@ndingsmomentet
valges til brudmomentet, svarende til Metode A. Dog valges indspandingsmomentet altid
mellem elasticitetsteoriens verdi og en tredjedel heraf, jf. DS/EN Eurocode 1992-1-1 Dansk
national anneks, afsnit 5.1.3.1(p)

Ved en plastisk beregning foretager programmet fgrst en elastisk beregning. Herefter placeres
charnier i flydeledene og herefter pafgres et moment i hver ende af stangen ind mod charniet,

svarende til indspaendingsmomentet. Disse momenter pafgres som korttidslaster. Safremt kon-
struktionen ved indsattelse af chanier i flydeledene bliver bevaegelig kan konstruktionen ikke

beregnes.

Programmet kontrollerer ikke at den ngdvendige flydeevne er til stede, jf. DS/EN Eurocode
1992-1-1 afsnit 5.6.1.(3) Dansk nationalt Anneks. Dog kontrolleres det at flydeledene samt
tvaersnit udnyttet mere end 80 % ikke er overarmeret i brud.

20.1. Brandpavirkning

Brandvarigheden kan defineres ved at valge menupunktet Beereevne. Brand-pavirkning - be-

ton eller genvejstasten @, se Figur 76. Konstruktionen kan undersgges for en standardbrand i
30, 60, 90, 120, 180 eller 240 minutter. Der skal angives hvilken fremstillingsproces der er
benyttet til armeringen. Der kan velges imellem “Varmvalset”, ”Bratkglet selvanlgben”,
”Kolddeformeret” eller ”Ingen krav”, hvis der velges ingen krav benyttes minimumsparamet-
rene for de tre andre.

For de enkelte profiler skal der desuden angives, hvilke sider der pavirkes af brand. For plader
angives om profilet er brandpavirket fra oversiden og undersiden. For gvrige profiler angives
om profilet er brandpavirket fra oversiden, undersiden, venstre side og hgjre side. For T-profi-
ler angiver venstre og hgjre side, hhv. venstre og hgjre side af flangen, som for T-profiler skal
vere ens. Brandpavirkningen pa venstre og hgjre side af kroppen svarer til brandpavirkningen
af undersiden ved flange i oversiden og brandpavirkningen i oversiden ved flange i undersi-
den.
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J= Brand - beton H= E3

Brandtid: |60 'l minutter

Fremstilingspraces Far armetingen (S

Twaersnit IBrand pé side I
Betonbasilke - Rekt - 1 1 Over, Under, Yenstre, Haire,

setontyks .2

oK I Annuller | Hizlp |

Figur 76: Definition af brandparametre for beton.

20.2. Beregning
Der opstilles kurver for fglgende:

e Langtidsdeformationer i anvendelses-, brud- og ulykkekombinationer.
¢ Korttidsdeformationer i anvendelses-, brud- og ulykkekombinationer.

¢ Udnyttelse mht. revnevidde i den kvasipermanente kombination for armerede tver-
snit.

e Udnyttelse i brud- og ulykkekombinationer for armerede og uarmerede tversnit.

¢ Forskydningsudnyttelse i brud- og ulykkekombinationer (dog ikke brand) for arme-
rede og uarmerede tvarsnit.

¢ Sgjlevirkning i planen i brud- og ulykkekombinationer for armerede tvarsnit.

¢ Sgjlevirkning i planen for brud- og ulykkekombinationer (dog ikke brand) for uarme-
rede tvarsnit.

e Afstand mellem bgjlearmering i brud- og ulykkekombinationer (dog ikke brand) for
armerede rektangulare tvaersnit og T-tvaersnit. Dette krever dog min. 2 armerings-
stenger i 1. lag i overside og i underside for at bgjlearmeringen kan tages i regning.

Langtidsdeformationen beregnes ud fra den kvasipermanente lastandel.

Udnyttelsen beregnes bade for den pasatte last samt den pasatte bundne last. Ved benyttelse af
plastisk snitkraftfordeling i brud skal det eftervises at bareevnen er i orden bade for den pa-
satte last og den pasatte bundne last, jf. DS/EN Eurocode 1992-1-1 Dansk national anneks,
afsnit 5.1.3.1(P).

For armerede tvarsnit undersgges udnyttelsen for revnevidde i forhold til de i DS/EN Euro-
code 1992-1-1 Dansk national anneks Tabel 7.1 anbefalede vardier.

For armerede konstruktioner undersgges bareevneudnyttelsen vha. Metode A jf. DS/EN Eu-
rocode 1992-1-1 afsnit 3.1.7.

For uarmerede konstruktioner undersgges bereevnen vha. DS/EN Eurocode 1992-1-1 afsnit
12.6.1. For uarmerede tversnit kreves det dog at der er normaltrykkraft i tvaersnittet.
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Udnyttelsen for minimumsarmering for armerede tvarsnit undersgges i anvendelseskombina-
tionen kvasipermanent, brudkombinationerne og ulykkeskombinationerne ulykke og masse-
last, jf. DS/En Eurocode 1992-1-1 afsnit 9.2.

Séafremt udnyttelsen for minimumsarmering er hgjere end 1 (kravet til minimumsarmering er
ikke opfyldt), forhgjes bereevneudnyttelse til maksimalverdien af udnyttelsen for minimums-
armering og ovennavnte beregnede bareevneudnyttelse.

Evt. trykarmering tages i regning, safremt dette er valgt, se afsnit 11. Safremt trykarmeringen
skal tages i regning placeres bgjlearmeringen, med en mindste afstand pa 15 x diameteren af
leengdearmeringen.

Sgjlevirkningen for armerede tversnit regnes efter metoden Nominel Stivhed, DS/EN 1992-1-
1, afsnit 6.5.7.

Sgjlevirkningen for uarmerede tvaersnit regnes efter DS/EN 1992-1-1, afsnit 12.6.5.2 samt
elementformelen, angivet i afsnit 7.2.2 i Betonkonstruktioner efter DS/EN 1992-1-1 af Bjarne
Chr. Jensen.

Der regnes ikke pa sgjlevirkningen vinkelret pa planen, idet momentet her er 0. Desuden reg-
nes heller ikke pa kipning.

Stgdlengder og evt. forankringsarmering i stengernes ender bestemmes jf. DS/EN Eurocode
1992-1-1 afsnit 8.4. Der tages hensyn til evt. lengde af vederlag i stengernes ender. Veder-
lagslengderne indtastes under den enkelte stang, se Figur 17.

Ved beregning af deformationer szttes elasticitetsmodulet for beton efter DS/EN Eurocode
1992-1-1 Dansk national anneks, afsnit 3.1.3(2). Den beregnede karakteristiske elasticitetsmo-
dul divideres med partialkoefficienten for beton.

I brandkombinationer indregnes brandpavirkning fra en standardbrand. Brandkombinationer
undersgges iht. DS/EN Eurocode 1992-1-2. Det antages at tvarsnittet er intakt uden afskal-
ning. Det brandpavirkede tvaersnit modelleres som et reduceret tveersnit, idet det oprindelige
betontvearsnit reduceres med en skadet randzone, som ikke tages i regning, jf. DS/EN Euro-
code 1992-1-2 Anneks B.2. Inden for den skadede randzone betragtes materialeparametre for
betonen som konstante men svakkede pa grund af temperaturen. For hver armeringsstang be-
stemmes temperaturen, hvorefter sp@ndingen kan bestemmes ud fra den temperaturath@ngige
arbejdskurve, som desuden ath@nger af armeringens fremstillingsproces. For det reducerede
tvaersnit med reducerede materialeparametre undersgges for Metode A iht. DS/EN Eurocode
1992-1-2 Anneks B Metode B2 med de supplerende regler i det danske nationale anneks.

I brandsituationen tages hensyn til eksentrisk last pga. eksentrisk placeret skadet randzone og
termisk udbgjning, ved uens brandpavirkning pa oversiden og undersiden. Programmet kan
ikke regne pa tvarsnit pavirket af uens brandpavirkning pa hgjre og venstre side af tvaersnit-
tet.

Der undersgges ikke for minimumarmeringen i brandsituationen, idet denne ikke skal vere
opfyldt. Forskydning og forskydningsarmering beregnes ikke i brandkombinationer, idet der
ikke er angivet nogen metode i DS/EN Eurocode 1992-1-2, idet anneks D ikke er geldende jf.
Dansk nationalt anneks.
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Dimensionering

Hvis der er valgt at nogle af tvaersnittene skal dimensioneres, ggres det efter den alm. bereg-
ning. Der kan ikke laves en dimensionering hvis der er valgt at lave en plastisk beregning.

Dimensioneringen af tvarsnittet foregar pa fglgende made for armeringsdimensionering:
Hvis udnyttelserne er stgrre end 1 velges der en armeringsdiameter der er stgrre end
den aktuelle og hvis den er mindre end 1 valges en armeringsdiameter der er mindre
end den aktuelle.

Der skelnes imellem om der er i oversiden eller undersiden armeringsdiameteren skal
@ndre. Hvis den skal forgges ggres det i den side med den hgjeste udnyttelse og hvis
den skal formindskes ggres det i den side hvor den er mindst(med mindre det er mini-
mums diameteren der er 1).

Dette bliver den ved med indtil den finder det optimale profil der giver en udnyttelse
tettest pa 1, men under 1.

Armeringsdiametrene der skiftes imellem er dem der ligger i armeringstabellen for den
valgte armerings type.

Dimensioneringen af tvarsnittet foregar pa fglgende made for antal armeringsjern:
For bjelke- og T-elementer er det antal armeringsjern der optimeres pa.
Hvis udnyttelserne er stgrre end 1 veelges tilfgjes der et armeringsjern mere i den side
med den hgjeste udnyttelse, og hvis den er mindre end 1 fjernes et armeringsjern i den
side med den mindste udnyttelse, med mindre der kun er et lag med 2 jern i.

Dette bliver den ved med indtil den finder det optimale profil der giver en udnyttelse
tettest pa 1, men under 1.

For veegelementer er det afstanden mellem armeringsjernene der optimeres pa.

Hyvis udnyttelserne er over 1 formindskes afstanden mellem armeringsjernene i den side
med stgrst udnyttelse og hvis udnyttelserne er under 1 forgges afstanden mellem arme-
ringsjernene. Afstanden forgges eller formindskes med 10 mm pr step og det er bade
leengdearmeringen og tvararmeringen der endres pa (men samtidigt). Forggelsen af af-
standen mellem l&ngdearmeringen stopper ved 250 mm, som er stgrste afstand dimensi-
oneringen kan ga op til.

Alle tvaersnittene dimensioneres hver for sig og farst til sidst laves en samlet beregning med
alle de optimale tvarsnit. De optimale tversnit tilfgjes i tvaersnitstabellen.

For T-elementer med armering i flangen dimensioneres der kun pa armeringen i kroppen.

Udnyttelserne findes standard for brud og ulykke lastkombinationerne men hvis det er valgt
for elementet kan man ogsa far en udnyttelse for deformationerne i anvendelseslastkombinati-
onerne medtaget. Disse udnyttelser findes som forholdet mellem de lokale bjelke deformatio-
ner og maks. deformationen angivet pa lastkombinationen.

Resultat

Pa resultatoversigten kan vises korttidsdeformationer og langtidsdeformationer i anvendelses-,
brud- og ulykkeskombinationer, se Figur 77.
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Desuden kan vises udnyttelseskurver og forskydningsudnyttelseskurver og evt. afstand mel-
lem forskydningsarmering i brud- og ulykkeskombinationer samt udnyttelseskurver for arme-
rede tvaersnit i den kvasipermanente anvendelseskombination, se Figur 78.
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Figur 77: Langtidsdeformationskurver for hele konstruktionen.
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Figur 78: Udnyttelseskurver for hele konstruktionen.

Programmet kan automatisk vise maksimale udnyttelser og forskydningsudnyttelse for hver
stang. Pa de beregnede kurver kan der desuden indsattes bruger placerede snit. Automatisk og
bruger placerede snit vises med en sort markering og verdi pa resultatoversigten, se Figur 78.
For indsattelse af snit se afsnit 15.1.
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Langtidsdeformationskurver og korttidsdeformationskurver kan vises for en stang i de auto-
matisk og bruger placerede snit samt i knuder. Stangen vises i det lokale koordinatsystem, se
Figur 79. For udvalgelse af stang se afsnit 15.2.

Tilsvarende kan udnyttelseskurver og forskydningsudnyttelseskurver vises for en stang i de
automatisk og bruger placerede snit samt i knuder, se Figur 80.
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Figur 79: Langtidsdeformationer for en stang.
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Stang fra knude 3/ til knude 2 - Leengde = 3000:mm
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Figur 80: Udnyttelseskurver for en stang.

20.5. Udskrift

Som @gvrige resultater kan udnyttelser og evt. forskydningsarmering for betontvarsnit udskri-
ves som kurver og i tabeller. Resultaterne af bareevneeftervisningen udskrives for valgte an-
vendelses-, brud- og ulykke kombinationer. Det er muligt, at vaelge hvilke steenger dette skal
udskrives for. Desuden er det muligt at fa opstillet en konklusion for de undersggte betonpro-
filer. For hver tvaersnitsgruppe findes den lastkombination og det snit, hvor de maksimale ud-
nyttelser forekommer samt den lastkombination og det snit, hvor den maksimale forskydning
forekommer samt for armerede rektangulare tvaersnit og T-tvaersnit det snit, hvor afstanden
mellem forskydningsarmeringen er mindst. Som afslutning konkluderes det, om der opstar
brud. Der opstilles ogsa en tabel med de undersggte lastkombinationer og man kan fa opstillet
oversigter over hvor der opstar de maksimale snitkrafter, reaktioner og deformationer.
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