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1.  Eksempel 1: Stalramme i halkonstruktion
1.1.  Introduktion

En stalramme i en halkonstruktion gnskes beregnet. Rammen beregnes efter DS/EN Eurocode
1990. Rammen er pavirket af fglgende karakteristiske belastninger:

e Egenlast af profiler.

e Egenlast af tagkonstruktion, 2,5 kN/m.
e Egenlast af facade, 1,5 kN/m.

e Snelast.

e Vindlast.

e Kranlast, som kan vare placeret over hele hallens bredde 0 < x < 12.540 mm, 170 kN.

1000

4240

6 - 2090 = 12540

Figur 1: Stalramme i eksempel.

Hallens l&engde er 50 m, og der er en ramme pr. 5 m. Hallen henfgres til konsekvensklasse
CC2 og normal kontrolklasse. Terrenkategorien er 2.

Der veelges profiler, sa den lodrette 2. ordens deformation fra kranlasten alene er max. 25 mm.
Desuden bestemmes 1. ordens snitkrefter i bjelkefod ved maksimal nedadrettet last.

1.2. Ops@tning
”Plan ramme 4” startes op uden nogle moduler tilknyttet ved at vaelge Uden beereevneeftervis-

ning under opstart.

Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks uden @ndringer af partial-
koefficienter og konsekvensklasse CC2. Derfor er det ikke ngdvendig at @ndre ”Valg af pro-

jekteringsnorm”. Denne kan @ndres ved tryk pa =

Stgrrelsen pa tegnefladen sattes ved at trykke pa E Nederste venstre hjgrne sattes i (0, 0)
og gverste hgjre hjgrne sattes i (12.540, 5.240), se Figur 2.
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—Nederste venstie hiame: | | :
X IIII mm
ik ||:l mm
—Bverste hojre hijpme:—— -
w [12560 | o Hieelp
v [F2m0

i

Figur 2: Seet stgrrelse af tegnefladen.

Godkend med OK, og tegnefladen malsattes efter disse koordinatsat. Desuden tillegges en
margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele tegnefladen pa skermen, kan

tegnefladen formindskes ved at trykke pa @, eller ved at benytte scrol knappen pa musen.

Maskestgrrelsen i grid kan settes ved at trykke pa El I en ny sag er maskestgrrelsen i grid
500 mm. Denne @ndres ikke.

Vi gnsker ikke automatisk at fa vist alle max vaerdierne pa vores resulter sa vi slar funktionen

fra. Dette ggre i menuen Opsztning ved at valge punktet "Max vardier” si vil \ foran for-
svinde.

Gem sagen ved at trykke pa El Hyvis filhandteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der
valges et sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et sagsbibliotek, navn-
gives Eksempell og gemmes, se Figur 3.

Save As 7]
Savein [ Eksempel = o2 cm
I Gamle filer

File name [Eksempet =] sae |
Saveastpe  Ramme 4 (Fmd) | Cancel

Figur 3: Gem filen vha. filhandteringen.

1.3. Knuder og stenger

Tryk pa él Nar der peges pa tegnefladen med musen, vises koordinater i bunden af sker-
men. Peg i nzerheden af nederste venstre hjgrne (0, 0), og tryk venstre museknap ned. Hold
museknappen nede, mens der tegnes en stang seks gridfelter mod hgjre, til i neerheden af
(3000, 0). Slip museknappen og stangen oprettes. Tegn en tilsvarende stang fra (0, 500) til
(3000, 500). Disse to steenger udggr bjelkens hoved og fod.
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Tegn efterfglgende vertikaler og diagonaler:

e Fra (0, 500) til (500, 0)

e Fra (500, 0) til (500, 500)

e Fra (500, 500) til (1000, 0)

e Fra (1000, 0) til (1000, 500)

e Fra (1000, 500) til (1500, 0)

e Fra (1500, 0) til (1500, 500)

e Fra (1500, 0) til (2000, 500)

e Fra (2000, 500) til (2000, 0)

e Fra (2000, 0) til (2500, 500)

e Fra (2500, 500) til (2500, 0)

e Fra (2500, 0) til (3000, 500).

Nu er bjelken tegnet, se Figur 4, og skal herefter straekkes og placeres korrekt. For eksem-

plets skyld benyttes forskellige funktioner til dette. Tryk pa _QJ Peg pa knude 2, og tryk ven-
stre museknap ned. Hold museknappen nede mens knuden flyttes et gridfelt op til (0, 1000).
Flyt knude 14 tilsvarende fra (3000, 500) til (3000, 1000). Bjelkehgjden er nu 1000 mm.

Tryk pa B‘J Tryk pa knuderne 1, 2, 13 og 14 med venstre museknap, og knuderne vises med

rgdt. Tryk herefter pa il Knuderne flyttes 0 mm i X - retning og 4240 mm i Y - retning.
Velg OK og bjelken er flyttet til den korrekte hgjde.

Dobbeltklik med venstre museknap pa knude 13. Der abnes et vindue hvor knudens X- koor-
dinat kan @ndres fra 3000 til 12540. Ved tryk pa OK i vinduet, flyttes knuden pa tegnefladen.
Nu er der @ndret pa knudens numre pga. den automatiske knudenummerering fra venstre mod
hgjre. Den knude der tidligere havde nummer 14, har nu nummer 9. Dobbeltklik pa knude
nummer 9, og @ndr X-koordinaten fra 3000 til 12540.

f= Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’Source 20114 JUST\Ramme4'\Eksempel\Eksempel1]
Filer Opsaetning Oversigt Maturlast Redigér Zoom Beregning Hielp =& x|

DewEa9™ 0HHE «aff GR|e
= |HaAE PR s ) A xR

5 2] TKnuder] steenger | Lastarupper | Tweersnit| 30 |
(<] W[4l [ T [ 19 [z |G [E]F
L

20 50 - - - - -
380 0 - -
4 500 500 - - - - -
5 w0 00 - - - - -
6 000 500 - - - - - -
7
a

1800 0 - e e e e e
1500 500 - - - - - - -
9 2000 0 0 - - - - - - -
10 2000 80O - - - - - - -

[ Wm0 -
T N B s 13 12 2500 500 - - - - - - -
3 s ! ’ " EE e

IEE

i I o

[x: 3420, ¥: 270 4

Figur 4: Optegnet bjelke. (summet ind pa)
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Sla grid fra ved at trykke pa H

Start oversigt for oprettelse af knuder ved at trykke pa EI Skriv koordinatsattet (0, 0) i ind-

tastningsfelterne, og opret knuden ved at trykke pa LI se Figur 5. Opret tilsvarende en
knude med koordinatsattet (12540, 0). Luk oversigten.

knodepunicer K|
F.oordinater:

» Mr: {#[mm] o] -
e I T |—I j
- IEI [ Sletl

2 4240
3 (0 5240
4 2090 4240
2090 5240
6 4180 4240
74180 5240 ;I

wk | el |

Figur 5: Indtastning af knudepunkter.

Tryk pa él Peg pa knude 1, hold venstre musetast nede mens der treekkes en stang til knude
3. Tegn tilsvarende en stang fra knude 16 til knude 14. Knuderne 2 og 15 hagtes automatisk
pa de nye steenger. Konstruktionen er nu optegnet, se Figur 6.

Gem sagen ved at trykke pa EI

f=: Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’Source 20114JUST\Rammed\Eksempel\Eksempel1]

Filer Opseetning Owersigt Maturlast Redigér Zoom Beregning Hizlp =12 x|
DeESH™ TH|HE QaakABE &
- BEE|PEI AL xH

= TKniider ]| Steenger | Lastgrupper | Twaersnit| 30 |
] Wi [l [l [ [ [4]z [5 [C[F
q 3

0 a4 - - -
0 s240 - - - - - - -

2

3

4 2090 4240 - - - - - -
5 2090 5240 - - - - - - -
B
7
a

40 a0 - - -
4180 540 - - - -
B270 420 - - - -

9 6270 5240 - - - - - -

080 420 - - -

1180 B0 - - -

12 1040 4240 - - -

13 10480 5240 - - -

14 12540 0 T
; : 15 12540 4240 - - -

"= iy 16 12540 5240 - - -

[wi 13148, v: 338 4

Figur 6: Optegnet konstruktion.
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1.4. Understgtninger

Tryk pa EI Dobbeltklik med musen pa knude 1, og der dbnes et vindue med knudens data.

Under understgtningsforhold afkrydses felter for fastholdt i X-retning og Y -retning, se Figur
7. Vinduet lukkes med OK. Tilsvarende s@ttes understgtningsforhold for knude 14. Her af-

krydses feltet for fastholdt i Y -retning.

Knude
—kKoodinater———— 7 [ Understetningsforhold: Charnier;
w |0 o | | fastholdt i xretning I™ Charriier i knuden

[V fastholdt i y-retning

v ID mm | | T fastholdt mod drejning

[~ Gaffellejret mod kipning

r Simpelfastholdt mod
udknzaskning i z-retning

—Laster:

Opret | ngdrel Slet |

S amling:

Slet

Dprat |
N

0K | e | s |

Figur 7: Valg af understgtningsforhold for knude 1.

1.5. Charnier

Hgjreklik med musen pa konstruktionen og valg punktet ”Velg alle stenger”. Alle stenger
vises nu med rgdt. Klik med musen pa sgjler (1-3 og 16-14) og pa bjelkehoved (3-16), sa

disse stenger fravelges. Tryk pa EI og afkryds for charnier i begge ender. Godkend valg
med OK.

Tryk ESC. Klik med musen pa knude 3 og knude 16 sa de tegnes rgde. Tryk pa El afkryds
for charnier og godkend med OK.

Konstruktionen er nu som vist pa Figur 8.



£ Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource!,Source 2011,JUST!,Ramme4'Eksempel'Eksempel1]

Fler Opssstning Oversigh Naturlast Redigér Zoom Beregning Hiselp
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DeESN0 (&2 HE QAR AR @

BB PEIc AL x

I
£
il

gKI’\lJUEQl Slaengerl Lastglupperl Tvaersnlll ki) |

147‘&_

Mr | #mm] [YImm] |x v [d |z |G [C|F

zZn 4240 - - - - -
30 5240 - - - - -+ -
4 030 4240 - - - - - - -
§ 030 5240 - - - - - - -
E 4180 4240 - - - - - - -
74180 520 - - - - - - -
g 6270 4240 - - - - - - -
9 6270 5240 - - - - - - -
10 8360 4240 - - - - - - -
11 830 5240 - - - - - - -
12 10450 42400 - - - - - - -
13 10450 52400 - - - - - - -
14 12840 0 -+ - - - - -
15 12540 42400 - - - - - - -
16 12540 5240 - - - - -+ -

[x: 6740, v: 1041

Figur 8: Optegnet konstruktion med understgtninger og charnier.

Gem sagen ved at trykke pa EI
1.6. Laster

Der benyttes automatisk naturlastgenerering for opstilling af sne- og vindlast. Kranlast under-
sgges for lasten placeret midt pa bjelken og for lasten placeret 5/12 af bjelkelaengden fra fa-

caden (svarende til mellem to vertikaler).

1.6.1. Lastgrupper

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa .@J Der skal oprettes en lastgruppe til egenlast og
to lastgrupper til nyttelast fra kran. En lastgruppe svarer til et lasttilfeelde, hvor alle lasterne i
gruppen altid virker samtidigt og med ens partialkoefficienter. Egenlasten af profiler, tagkon-
struktion og facader tilknyttes én lastgruppe, idet de altid virker samtidigt og med samme par-
tialkoefficient. De to forskellige placeringer af kranlasten oprettes derimod i forskellige last-

grupper, idet lasten ikke virker i begge placeringer samtidigt.

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Fgrste lastgruppe der oprettes er for egenlast. Fgl-

gende data defineres, se Figur 9:
e Benzvnelse: G.

o Lastart: Permanent last.

e Der afkrydses i Inkludér egenlast (herved beregnes egenlast fra profiler automatisk).
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Lastgruppe .

> |

it

Murmmer: 1
Lastgruppe:
Benavrelse: G

Beskrivelse:
Lastart:

@ Permanent last
1 () Windlast
() Bvrige naturlaster

Permnanent last: Arehdelse:

1

Til Ugunst : 1 1 1

Til Gunst 1

Inkludér egenlast

Andel af bunden last [angives for betan]:

Andel bunden last: - 4

[ Brugerdefinerede partialkoefficienter

() Myttelast
(0 Ulykkeslast
(7 Wandret masselast

STRAGED - szt B

Kar. Hyppig Kvasip. 610b 610a 610a G106 E10
(211 (23] [ord) [ord]  [Wand)

Ulykke Brand Masse-

Ulpkke

lazt

[

][ fnnuller ][ Hiselp

Figur 9: Data for lastgruppe for egenlast.

Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.

Opret desuden fglgende 2 lastgrupper for kranlast fra oversigten:

1. Benavnelse: K1.

Beskrivelse: Kranlast placeret midt pa bjcelken.

Lastart: Nyttelast.
Kategori: E: Lagerlokaler.
Antal etager: /.

2. Benavnelse: K2.

Beskrivelse: Kranlast placeret i 5/12-delspunkt.

Lastart: Nyttelast.
Kategori: E: Lagerlokaler.
Antal etager: /.

Luk lastgruppeoversigten. Lastgrupper for sne og vind oprettes automatisk af naturlastgenera-

toren.
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1.6.2. Egenlast af tagkonstruktion og facader
Tryk pa EI Dobbeltklik med venstre musetast pa bjelkens hoved (stangen fra knude 3 til

knude 16) og et vindue med stangens data abnes. Tryk pa Opret under ”’Laster pa stang”, og
en last kan indl@ses i et nyt vindue.
Laster for tagkonstruktionen indleses, se Figur 10:

e Lasttype: Linielast, Y - Projektion pa element (Y)”.

e pl:2,5kN/m.

e p2:25kN/m.

e Lastgruppe: G.

Godkend lasten med OK og luk vinduet med stangens data med OK. Herved er der oprettet en
last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last.

Tryk ESC for at fraveelge valgte knuder. Markér de to facader (fra knude 1 til knude 3 og fra
knude 16 til knude 14) sa de vises med rgdt. Tryk pa fj Heri indlases last for facader:

e Lasttype: Linielast, Y - Projektion pa element (Y)”.
e pl:1,5kN/m.
e p2:1,5kN/m.

e Lastgruppe: G.

Godkend lasten med OK.
Lasttype
Lastnr.: [1_ £ Linislast
" PunkHast
Linielast:

" X - projektion pa element [X]
(= ' - projektion pa element [¥)
¥ - vertikal projektion [V]

¢ - horisontal projektion [H]
€ Vinkelret pa element (R)

" Aksialt langs element (&)

~Relativ placering:
x: |0
w2 0
—Lastgruppe:
|G, Peimanent last ;l I

Bredha ] Hicelp |

Figur 10: Egenlast for tagkonstruktion.
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1.6.3. Kranlast

Kranlaster oprettes pa bjelkens fod. Dobbeltklik pa stangen fra knude 2 til knude 15. Pa
denne stang oprettes kranlasten med to placeringer, ved at oprette to laster med Opret.

Kranlast pa bjelkens midte, se Figur 11:
e Lasttype: Punktlast, ”Y-retning (Y)”.
e P:170kN.
e x1:0,5.
e Lastgruppe: K1.
Godkend lasten med OK.
Tilsvarende oprettes kranlast placeret i 5/12-delspunkt:
e Lasttype: Punktlast, ”Y-retning (Y).
e P:170kN.
e x1:0,4167.

e Lastgruppe: K2.

- Lastivpe
Lastnr.: [1_ »Ln

(% Punktast

- Punktlast

" Xeretning )

= Y-retning [Y)
! Vinkelret pa element [R]
| Aksialt langs element (4]

! tMoment ()
- Stamelse: Relativ placering:
p. [170 KN a: 05
—Lastgruppe:
I K1, Nyttelast

Figur 11: Kranlast pa bjalkens midte.

Godkend lasten med OK. Luk vinduet med stangdata med OK.
Gem sagen ved at trykke pa &l
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1.6.4. Naturlastfaktorer

Naturlasterne oprettes ved fgrst at sette en rekke faktorer. Tryk pa gl Fglgende faktorer
@ndres, se Figur 12:

e Terrenkategori: 2.

e Fra gavl til last start: 2.500 mm.
e Fra gavl til last slut: 7.500 mm.
e Lengde: 50.000 mm.

Bredde og hgjde hentes fra konstruktionen. For snelast kopieres lastbredden automatisk. God-

kend data med OK.
Naturlastfaktorer [ x|
Vind | Sne |
—Faktorer: Geometri
Arstidsiaktr o & |1 Fra gavl til last start: |25IJEI i
e I Fra gavl til lazt =lut: I'?EDD mrm
B azizvindhastighed 24 mi's i
Lzengde, I IEDDM i
Tenzenkategor: .
" 0-Hav, kystarealer v. dben hav T Manuelt inddaterst b og h
7 1 - Fladt, ved hav, = eller ford ; |1 2540
f* 2 - Landbrugsland Bredds. b it
™ 3 - Forstad, industi. Haide, h: |524U o
4 - Byomride
Farmfaktarer far indvendig last:
Overtk, © pi ID'2 hI
Undertyk, & i I-EI,3 M

T | Hisslp |

Figur 12: Naturlastfaktorer for vind.

Der undersgges her en ramme, der er placeret 5000 mm fra gavlen. Hvis der senere skal un-
dersgges en anden ramme, &ndres afstande fra gavl til lasten, og alle naturlastfaktorer opdate-
res automatisk.

1.6.5. Naturlastgenerering
Naturlasttilfaelde opstilles ved at trykke pa F-E Som tagkonstruktion vaelges Pulttag/Fladt
tag. Der regnes i denne sag med vind pa bade facader og tagkonstruktion, sa der settes kryds
foran TV, FV og FH. Ved at trykke pa Udpeg kan steenger udpeges med musen.
e For venstre facade F'V udpeges stangen fra knude 1 til knude 3.
e For tagflade TV udpeges stangen fra knude 3 til knude 16.
e For hgjre facade FH udpeges stangen fra knude 16 til knude 14.

Der afkrydses hvilke vindlast- og snelasttilfeelde der skal oprettes. I denne sag oprettes et til-
feelde med sne og et med vind. Fglgende afkrydses:
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e Vind: 0° Tryk + undertryk (max. tryk pa tagkonstruktion + max. indvendigt under-
tryk), se Figur 13.

e Sne: Arrangement (i) (max. snelast pa hele tagkonstruktionen).

Maturlastgenerering

Tagkonstruktion— [Staengen

 Sadel .
& Pame a?fl ot Pove[s a6 Udben |
* Pulttag / fladt tag
" Trugtag ¥ F¥-Fra: |1 tl: |3 Udpeg | ¥ FH - Fra: |1E Hil: IMI Udpeg |
Vindlast | Snelastl
—Max opadrettet lazt: —Max nedadrettet lazt:
Y
Qa +0 E g +0 E l:}a +U E
F¥ FH ﬁ
T 07 Sugrovertmk — 90° Sug+avertmk V07 Tryk+undertoyk
H + E <1 H +1 E <3
1807 Sugovertmyk 1800 Trok+undertk

oK | aele | [ |

Figur 13: Vindlasttilfeelde.

Godkend valg ved tryk pa OK. Herved vises der i lastgruppeoversigten, hvilke lasttilfeelde der
er oprettet, se Figur 14. Oversigten lukkes.

Lastgruppeoversigt B3 '

—Karaktenstiske lastgrupper:

R R e R e

2 Kl Nyttelast Kranlast placeret midt p3 bjzelke Andre I
3 K2 Nyttelast Kranlast placeret i 5/12-delspunkt Slet

4 WO00T  Vindlast Vindlast fra 0°, Tivk p& tag + indv. undertiyk -

w15 Bvr. naturlaster Snelast, amangement [j]

mpan_| Luk Hizlp |

Figur 14: Lastgruppeoversigt.

Nu er alle lastgrupper og laster oprettet. Hvis tabeller er tendt med gj, kan der i hgjre side af
skeermen valges den tabel, der indeholder lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper.
Ved at markere en lastgruppe i tabellen, vises de tilknyttede laster pa tegnefladen, se f.eks.
den genererede vindlast i Figur 15. Hvis lasterne fylder for meget pa tegnefladen, kan de for-

mindskes med g, eller ved at markere fanebladet med laster og benyt scrol knappen pa mu-
sen.
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f Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource',Source 2011,JUST'Ramme4\Eksempel\Eksempel1]

Filer Opsastring Oversigt Maturlast Redigér Zoom Beregning  Hjselp & x|
DeEdE&H Tk HE aafAR BE &
= AR PEIc LA LT o B xR

[ Knuder | Stesnger  Lastarupper | Tvasrsnit| 30 |

[T (===

2 Kl Hyttelast
3 K2 Hyttelast

00T

5 51 B naturlaster

X EEEEEEEEEEEELEEEE]

[i: aqma, wi 1877 v

Figur 15: Visning af vindlast pa tegnefladen.

Velg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder.

1.7. Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at trykke pa I:PJ Der kan opstilles
lastkombinationer i anvendelse, brud og ulykke. For at undersgge hvor meget konstruktionen
deformerer sig ved de forskellige variable laster, trykkes Opret, mens faneblad Anvendelse
er valgt. Her kan valges lastgrupper, der indgar i lastkombinationen. For at opstille en last-
kombination, der beregner hvor meget konstruktionen deformerer sig pga. kranlasten placeret

midt pa bjelken, markeres K/, og der trykkes ;I, se figur 15. Partialkoefficienten tilknyttes
automatisk, sa nu er der opstillet lastkombinationen

LAK Karakteristisk: 1,0-K1.

Der tillades maksimalt en deformation pa 25 mm sa bjelkedeformationen sattes til 25 mm.
Feltet "Beregn udnyttelse (Stal)” skal markeres for at der regnes udnyttelse for lastkombinati-
onen og feltet "Medtages i beregning” skal vere markeret for at lastkombinationen medtages i
beregningerne. Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles.

Lastkombination [ x]

e T
Lk A [Kar =

Bijecliedefomation
e Bereny ungteko (530 | g [l
[¥ Medtages | beregning

Lastarupger i LAK Lastarupper

1K1 G
K2
WyooT

Jm
B

[~ Permanent last regnes tl gunst

o | e | ek |
Figur 16: Lastkombination i anvendelse.
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For brud, er det interessant at se pa lastgrupperne sammensat i lastkombinationer. Valg fane-
blad for Brud og tryk Opret. I LAK Brud (6.10b) indregnes alle laster, dog skal kranlasten

kun medregnes i én position. Den af de variable laster der vaelges fgrst, far den hgje partial-
koefficient, mens de gvrige multipliceres med 1,5-y-kri. Fgrst markeres G, og inkluderes i

lastkombinationen med _<| Derefter inkluderes K/, og som den fgrste variable last tilknyttes
den koefficienten 1,5. Snelast og vindlast velges sidst, og fglgende lastkombination er opstil-
let:

LAK 6.10b: 1,0-G + 1,5-K1 + 0,9-51 + 0,9- WOOT
Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles.
For at sammenligne med anden placering af kranlast opstilles:

LAK 6.10b: 1,0-G + 1,5-K2 + 0,9-S1 + 0,9- WOOT
Ved at vaelge snelasten fgr kranlasten, kan fglgende kombination opstilles:

LAK 6.10b: 1,0-G + 1,5-S7 + 1,2-K1 + 0,45-WO0T

Med ovenstaende fire kombinationer, lukkes oversigten over lastkombinationer. Gem sagen
ved at trykke pa ﬂ

1.8. Tversnit

Stengerne opdeles i 3 grupper, som hver har et tvaersnit tilknyttet:
e Sgjler/Hoved/Fod - HE 200 B
e Vertikaler - Rekt. ragr 80 x 40 x 5,0 mm
e Diagonaler - @30

Abn tvarsnitsoversigten ved at trykke pa .@J Tryk Opret for at oprette et nyt tvarsnit for
Sgjler/Hoved/Fod med fglgende data:

e Beskrivelse: Sgjler/Hoved/Fod.

e Type: Stdl.

e Valg af tveersnit: Fra tveersnitstabel.
e Kontrolklasse: Normal.

e Orientering: Udbgjning om den steerke akse.

e Vedtryk pa _I kan udpeges HE 200 B som valset I-profil fra profiltabellen. Tryk pa
Velg profil, og der returneres til tvaersnitsdefinitionen, se Figur 17.

e Betegnelse: $235.
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I Geometi Wiz profil
Mummer: 1 | ‘

Beskrivelse: IS aler’Hoved/Fod

Gruppe: Valsede I-profiler

Tupe: D HE 200 B
 Trae o+ Stal " Beton " Andet a
A 7.809 107 mm®
—alg af beaeranit: Kantral | 56.96 108 mma
™ Brugerdefineret  Skesrpet
= Impart fra 'Twarsnit 2 I~ Dimensioner tvaersnittet
& Maimal

(& Fra tvasrsnitstabel

—Orientering af bvaersnit——
@ udb. om stzerk akse

" udb. om svag akse

For beereevnesftervisning;
’7 Betegnelze: |9235 'l

I~ Stangen kan kun optage trask- og trukkiasfter

[~ Stangen kan kun optage traekkrasfter

Robusthed

[~ Faktor 1.2 pa materialepartialkoefficienter i bud og ulykke ax | Annuler | Wets |

Figur 17: Definition af tveersnit for Sgjler/Hoved/Fod.
Godkend tversnittet med OK og et nyt kan oprettes.
Opret et nyt tversnit for Vertikaler med fglgende data:
e Beskrivelse: Vertikaler.
e Type: Stdl.
e Valg af tversnit: Fra tveersnitstabel.
e Kontrolklasse: Normal.

e Orientering: Udbgjning om den steerke akse.

e Vedtryk pa _I kan udpeges et firkantet rgrprofil: 80x40x5,0 mm som varmvalset
rektangulert rgr fra profiltabellen. Valg profil, og der returneres til tvarsnitsdefinitio-
nen.

e Betegnelse: S275. (For firkantede rgrprofiler er S275 standard).

For Diagonaler oprettes et nyt tversnit med fglgende data:

e Beskrivelse: Diagonaler.

e Type: Stdl.

e Valg af tveersnit: Fra tveersnitstabel.

o Kontrolklasse: Normal.

e Orientering: Udbgjning om den steerke akse.
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e Ved tryk pa _| kan udpeges et massivt cirkulert rgrprofil af dimensionen @30 fra
profiltabellen. Velg profil, og der returneres til tvaersnitsdefinitionen.

e Betegnelse: $235.

Nar ovenstaende tre tvaersnit er oprettet, kan oversigten lukkes. Steengerne skal herefter opde-
les i de tre grupper.

Tryk ferst ESC for at fraveelge valgte steenger og knuder. Markér sgjler (1-3 og 16-14), hoved
(3-16) og fod (2-15) sa de tegnes med rgdt. Tryk pa og tvarsnitsgruppen Sgjler/Ho-
ved/Fod kan velges.

Tryk ESC. Markér de fem vertikaler (4-5, 6-7, 8-9, 11-10 og 13-12), tryk og tilknyt tveer-
snit Vertikaler.

Tryk ESC. Markér de seks diagonaler (3-4, 5-6, 7-8, 8-11, 10-13 og 12-16), tryk og til-
knyt tversnit Diagonaler.

I tabellen i hgjre side af skermen, valges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes stengernes inerti-

momenter pa skermen. Et passende stgrrelsesforhold kan sattes ved tryk pa @ eller g el-
ler marker fanen tvarsnit og benyt musens scrol knap. Det tvarsnit der er valgt i tabellen, vi-
ses med rgd kontur pa tegnefladen, se Figur 18.

£ Plan ramme 4 - [T:\ Arbejdssource',Source 20111JUST\Rammed'Eksempel\Eksempel1]
Filer Opscetning Owersigt Maturlast Redigér  Zoom Beregning  Hisslp IS

DeRa&s™ [ HE aaff R &

F-HEE PE LS ey B XS

|5 Kruder | Steenger | Lastaupper Twzersnit |ap |
£

L . 1

2 |5l
3 s

[x: 12478, v: 509 4

Figur 18: Visning af tveersnit.

Tryk F10. Alternativt kan faneblad 3D valges i tabellen og der trykkes herefter pa 3D. Heref-
ter optegnes en 3D tegning af konstruktionen, se Figur 19. Konstruktionen kan der roteres
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 skermen med F2 og F3.
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Figur 19: Visning af tveersnit i 3D

Billedet med 3D konstruktionen lukkes ved tryk pa [‘
Vealg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se steenger og knuder.

Gem sagen ved at trykke pa EI

1.9. Beregning af deformationer

Nu kan sagen beregnes. Der kan valges om beregningen skal foretages 1. eller 2. orden. I an-
vendelse er det interessant at se pa deformationer med 2. ordens tilleeg.

Tryk pa knap for 2. ordens beregning . Der foretages et datatjek for at undersgge, om kon-
struktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes, beregnes konstruktionen og der ab-

nes et resultatvindue.

I resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter snitkraftkurver, deformatio-
ner og reaktioner vises for denne kombination. Valg Deformationer og markér den fgrste
lastkombination 1 - K. Pa skermen vises nu den deformerede konstruktion, se Figur 20.

f= Resultat for 2.ordens beregning

g A AR @

rOwersigh——— | Krafter/deformationer: LAK, Laster
° Mormalkraft
" Tvaiaalt Brud 610b: 1 G + 1.5 K1 + 0,87 51 + 0.9 =0T
D e ; g:;‘;;:‘;tlmer Brud 610b: 1% G +1,5°K2 + 0,857 + 0,8 * w0l

: Biud 610k 176+ 15751+ 1,27 K1 + 045 w00l =|
" Reaklioner ]| »

=3

4 | ol
Figur 20: Beregnede deformationer for anvendelseslastkombination.
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Pa oversigten kan deformationerne ses, men uden vardier. For kranlasten er det interessant at

fa vist en veerdi midt pa bjeelken, hvor lasten angriber. Valg funktion for indsat punkt _’E’d
Peg med musen pa bjelkens fod, pa den udeformerede konstruktion vist i baggrunden, og tryk
pa venstre museknap. En oversigt vises, hvor der kan markeres vardier, som skal indsattes pa
oversigtstegninger. Tryk pa knappen Snitoversigt i nederste venstre hjgrne, og valg Opret.

Et punkt oprettes, se Figur 21:
e Beskrivelse: Deformation fra kran.
e Relativ placering: 0,5.

Beral |Defmmation fra kran .
Relativ placering: I':LE

Sreuder | i |

Figur 21: Oprettelse af punkt.
Tryk OK og der oprettes et punkt midt pa bjelken i lastkombination 1 - K1.
Luk snitoversigten, og i listen med viste snit pa oversigten er der nu nederst tilfgjet Deforma-

tion fra kran, se Figur 22. Set kryds foran denne, og der kan nu i hgjre side afkrydses, hvilke
oversigter punktet skal vises pa. Sat kryds ved Deformationsoversigt. Luk vinduet.

~Resultat:
(" Kraefter/Deformationer " Beereevne ‘
| Max. traekkeaft Wises pa:
[] Max. tivkkraft I~ Nomalkraftoversigt
] Max. positiv tvaerkiaft [~ Tvestkraftoversigt
(] Max. negativ tvarikraft M %
(] Max. posttivt moment b
(] Max, negativt moment

[ Max, positiv x-flytning
(] Max. negativ sflptning
[ Max. positiv y-flytning
] M tiv y-flytning

; e | it Hip |

Figur 22: Viste snit pa oversigt.

Alternativt kan punktet ogsa beregnes ved afkrydsning af Max. negativ y-flytning.
Pa oversigten vises nu en vardi for deformationen, hvor kranlasten angriber. Deformationen

overskrider de tilladte 25 mm, se Figur 23. Et af de tre tvaersnit skal derfor forgges. Luk resul-
tatvinduet.
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f= Resultat for 2.ordens beregning

S aaf@ile

~Dversiot Kraster/deformationes
 Normalksaft
PSR v Brud 6.10b: 1 %G + 1,57 K1 + 0861 + 0,8 *W00T
resiter uefoimalioner O s Brud 6.10k: |1 G +1.5" K2+ 0.9 §1 + 0.8 W00T
Brud 6106 1 * G+ 15761+ 127 K1 + 0,45 w00T hd
< | ’
N =

Figur 23: Deformation midt pa fod.

I tabellen i hgjre side af skeermen valges faneblad Tvaersnit. Der velges, at tversnittet for
Sejler/Hoved/Fod skal forgges. Markér dette i tabellen med et museklik og tryk Enter eller
dobbeltklik pa linjen.

Et vindue med tvearsnittet abnes. Tryk pa _| og stalprofiltabellen abnes. I tabellen markeres
et valset I-profil - HE 220 B, og vinduet lukkes ved at trykke Veelg profil. Tvarsnittet god-
kendes med OK, og sgjler, hoved og fod har nu faet et stgrre inertimoment.

En ny 2. ordens beregning udfgres med . Ved at velge deformationer for lastkombination
1 - K1 ses, at deformationen nu er reduceret til de tilladte 25 mm.

Luk resultatvinduet.
Gem sagen ved at trykke pa EI
1.10. Beregning af snitkrefter

Der skal nu findes 1. ordens snitkrafter i bjelkefoden for den maksimale nedadrettede last.

Udfogr en 1. ordens beregning med . Nu abnes resultatvinduet. For at se snitkrafter i en be-

stemt stang skal Eﬂ vere valgt. Markér den fgrste brudkombination (LAK Brud 6.10b: 1-G +
1,5-K1 +0,9-S1 + 0,9-WO0T). Klik pa bjelkefoden med musen. Et vindue abnes, hvor snit-
kraefter vises for stangen i den valgte kombination. I tabellen under kurverne er det maksimale
moment angivet med +M for x = 0,5, se Figur 24.
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r ~
wng fra knude 2 til knude 15 - La=ngde = 12540 mm l"‘:" W= ﬂ
&
Snitkraefter i
[ 0,1667 0,3333 0,5 0,6667 0,8333 [
sy LLILE [ o
[ B e oo e oo o 2 5 B
T v L l L e o e T T | |
1 tm} s = = e WWMW
|
[
i [
i
Snitkraefter:
X Beskrivelse | M[kM] | WkM] ] M [kNm] | Usc[mm] ‘ Uy [mm] iTheIB[‘ -
0,3333 Knude &, +V 6714 33,47 23,92 41,28 42,26 -0,452¢__
Knude 8, +M, +N, Uy, Deformation fra ki 671,4 , L4
0,5000 knude 8, Deformation fra kran 658,3 -31,94 92,34 42,09 -52,13 -0,000:
> ﬁﬂ = o = S e P e

Figur 24: 1. ordens resultater for bjelkefod.

Luk vinduet med snitkrefter for stangen. Markér den naste brudkombination (LAK Brud
6.10b: 1-G+1,5-K2+0,9-S14+0,9- WO0T). Klik igen pa bjelkefoden med musen. Det maksimale
moment opstar igen hvor kranen angriber. Luk vinduet med snitkrefter for stangen.

Tryk pa ?ﬂ Markér brudkombinationen med de maksimale snitkraefter (LAK Brud 6.10b:
1-G+1,5-K2+0,9-S1+0,9- WOOT). Klik pa bjelkefoden med musen, for at fa skrevet de maksi-
male snitkraefter pa oversigten. Set kryds i Max. positivt moment. Afkryds at punktet skal vi-
ses pa Normalkraftoversigt, Tveerkraftoversigt og Momentoversigt. Luk vinduet.

For denne lastkombination er der nu indsat verdier i det punkt, hvor det maksimale moment

forekommer. Hvis kurverne er for store eller sma til oversigten, kan stgrrelsen sattes med @

eller @
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1.11. Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent trykkes pa @ Nu er det muligt at velge hvad der skal
udskrives.

Velg fanen konklusion og @ndre markeringerne sa det er punkterne Max. Deformation i un-
dersggt tveersnit, Max. Reaktioner, Max. Snitkreefter i undersggt tveersnit der er markeret.

Her efter skiftes til fanen Deformationer her markeres ” Anvendelses lastkombinationen”. Pa
fanebladet Reaktioner/Snitkraefter markeres den midterste brud lastkombination (LAK Brud
6.10b: 1-G + 1,5-K2 + 0,9-S1 + 0,9-WOOT ). Afkryds under grafiske oversigter Normalkraft-
kurve, Tveerkraftkurve og Momentkurve. Hvis man vil have tabellerne med resultaterne ud-
skrevet angives dette under Datalister. Under Valg af steenger markeres Steenger med stprste
snitkreefter for kun at udskrive for de steenger med de stgrste snitkraefter.

T Udskriv ramme L4 =RACE X
Printer:
HFP Lazerlet 4345 mfp PCL 5
| Inddata I Konklusion | Deformationer ‘ Reaktioner Snitkraefter § (| « | »
LastkKombinationer
[Tl Lastkombinationer med Max. Reaktioner Sntikraefter, Sidehoved og -fod
Anv, Kar.: 1¥K1
Brud 6.10b: 1*G + 1,5 *K1 40,9 *51 +0,9 = W00OT Indstil printer
V| Brud 6.10b: 1*G +1,5 *K2 +0,9 *51 40,9 *W00T
Brud 6.10b: 1 *G + 1,5 *51 + 1,2 *K1 + 0,45 * W00T Vis udskrift
[E11 farver
[ stor grafik
Grafik
[ Reaktioner p& snitoversigt MNormalkraftkurve
[T Reaktioner p& egen oversigt Momentkurve
"] Deformationer Twaerkraftkurve
Datalister
[¥] Reaktioner
E-Moduler
[¥] Lister med snitkra=fter og def,
Valg af stzenger
Stzenger med starste snitkraefter
[T] stzenger valgt pd liste
[ Udskriv ] [ Annuller ] l Hieelp

Figur 25: Definition af udskrift.
Hvis man vil se udskriften fgr man skriver ud pa papir benyttes knappe Vis udskrift.
Hvis man synes grafikke er for lille pa udskriften kan man markere feltet Stor grafik.
Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfgjes en sagsbeskrivelse pa firmaets sidehoved og
-fod. Hvis der endnu ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod for firmaet, kan dette ggres

fra konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives pa standardprinteren, kan en anden valges ved at trykke pa Ind-
stil printer. Tryk Udskriv eller Vis udskrift.
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2.  Eksempel 2: 3-charniers ramme med udfligede tversnit
2.1. Introduktion

En 3-charniers ramme med udfligede tversnit undersgges i dette eksempel for deformationer
fra snelast. Rammen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990.

3600

11400

Figur 26: 3-charniers ramme i eksempel.

Udfligning foretages pa halvdelen af hvert element. Der benyttes IPE 300 til alle steenger,
hvori der indszttes ekstra krop, sa hgjden pa profilet gges fra 300 til 600 mm langs udflignin-
gen.

Rammer er placeret pr. 8 m. Hallen henfgres til konsekvensklasse CC2 og normal kontrol-
klasse.

2.2. Opsatning
”Plan ramme 4 startes op uden nogle moduler tilknyttet ved at vaelge Uden beereevneeftervis-

ning under opstart.

Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 uden @ndringer af partialkoefficienter og konse-
kvensklasse CC2. Derfor er det ikke ngdvendig at &ndre ”Valg af projekteringsnorm”. Denne

kan @ndres ved tryk pa =

Stgrrelsen pa tegnefladen sattes ved at trykke pa _EJ Nederste venstre hjgrne sattes i (0, 0)
og gverste hgjre hjgrne settes i (11.400, 5.100). Godkend med OK, og tegnefladens malszat-
ning &ndres.

Maskestgrrelsen @ndres ved at trykke pa g' og settes til 300 for begge akser. Gem sagen
ved at trykke pa EI

Sagen placeres i et sagsbibliotek, navngives ”Udfligning” og gemmes.
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2.3. Knuder og stenger

Alle steenger og knuder tegnes i grid.

Tryk pa él Nar der peges pa tegnefladen med musen, vises koordinater i bunden af sker-
men. Peg i nzerheden af nederst venstre rammefods placering (0, 0), og tryk venstre museknap
ned. Hold museknappen nede, mens der trekkes en stang til (0, 3.600). Slip museknappen og
stangen oprettes. Tegn tilsvarende fglgende tre steenger:

e Fra (0, 3.600) til (5.700, 5.100)
e Fra (5.700, 5.100) til (11.400, 3.600)

e Fra (11.400, 3.600) til (11.400, 0).

2.4. Understgtninger

Tryk pa B‘J Klik med musen pa knude 1 og knude 4, sa de vises med rgdt. Tryk pa ﬁl, og
angiv at de to knuder skal fastholdes i X-retning og i Y -retning. Godkend med OK, og under-
stgtningerne vises pa tegnefladen.

2.5. Charnier

Dobbeltklik med musen pa knude 3. Der kan nu angives, at knuden udggr et charnier. God-
kend med OK. Konstruktionen er nu defineret som vist pa Figur 27. Gem sagen med El

W s

2.6. Snelast

Der benyttes automatisk lastgenerering for opstilling af snelast.

Tryk pa gl Vealg faneblad Sne. Her angives afstand fra gavl til last start pa 4.000 mm og en
afstand fra gavl til last slut pa 12.000 mm. Godkend med OK.

Snelasttilfeldet opstilles ved tryk pa Fﬂ Som tagkonstruktion velges Sadeltag. Der s®ttes
kun last pa tagflader, sa der markeres foran TV og TH for venstre og hgjre tagflade. Ved at
trykke pa Udpeg, kan steenger udpeges med musen. For venstre tagflade udpeges stang fra
knude 2 til knude 3. For hgjre tagflade udpeges stang fra knude 3 til knude 5. Valg faneblad
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med Snelast. Tilfeelde (i) markeres. Godkend valg med OK. Nu vises i lastgruppeoversigten,
at snelasten er oprettet. Luk lastgruppeoversigten.

Hyvis tabeller er teendt med gj, kan der i hgjre side af sk&ermen velges tabel med lastgrupper,
og snelasten vises pa tegnefladen.

2.7. Lastkombination

Snelasten kan indszttes i en anvendelseskombination ved tryk pa E;’Eﬂ Vealg at oprette en last-
kombination ved at vaelge fanebladet Anvendelse og trykke Opret. Markér snelasten S/, og

inkludér den i lastkombinationen med _<| Nu er fglgende lastkombination opstillet:
LAK Karakteristisk: 1,0-S1/

Set den maksimale bjelke deformation til 20 mm.
Godkend kombinationen med OK, og luk oversigten.

Gem sagen med ﬂ
2.8. Udfligning

Udfligningen skal defineres for hver stang.
Dobbelt klik pa stangen fra knude 1 til 2 for at abne stangdata oversigten.

For udfligning angives fglgende parametre:

ar 1

a: 2

x7: 0,5

x2: 0

udfliget pa undersiden

Med ovenstaende data er der defineret et profil, hvor hgjden i startpunktet er 1 gange profil-
hgjden og fgrst fra midten af profilet og op til toppen udfliges det til det bliver 2 gange profil-
hgjden i slutpunktet.

Tilsvarende oprettes for stangen fra knude 3 til 5.

For steengerne fra knude 2 til 3 og knude 4 til 5 oprettes fglgende udflignings parametre:

a1

x: 0

x2: 0,5

udfliget pa undersiden

For at definere et profil der er 2 gange profilhgjden i start punktet og udfligning til midt pa
profilet sa rasten af profilet er 1 gange profilhgjden.
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Til alle steengerne tilknyttes det samme tvearsnit. Tryk pa .@J, og opret et nyt tvaersnit med

felgende data:

Beskrivelse: Ramme

Type: Stal

Kontrolklasse: Normal

Betegnelse: $235.

Valg af tversnit: Fra tversnitstabel

Orientering: Udbgjning om den steerke akse.

Ved tryk pa _I kan udpeges IPE 300 som valset I-profil fra tabellen. Tryk pa Veelg profil, og
der returneres til tversnitsdefinitionen. Tvarsnitsdefinitionen er vist i Figur 28.

Geometr Wiz profil
Mumrmer: 1 | |
Beskrivele: IHGF"F"E
Giuppe: Yalzede |-profiler
Tope: ID:  IPE 300
 Tie & Stal ¢~ Beton € Andet 5
B 5.382 107 mm?
—alg af tvaarznit: Fontral—— I 83.57 10° mm‘
= Brugerdefinerst ‘o S
= Import fra ‘Teaersnit 2! [ Dimensioner beasrshittet
& Momal

& Fra tvazrsnitstabel

Orientering af teaarznit—
f+ udb. om ste=rk akse

¢~ udb. om svag akse

Robusthed

[~ Faktor 1,2 pd matenialepartialkoefficienter i brud og ulykke

For beereevneeftervisning:
’7 Betegnelse:

I~ Stangen kan kun optage trask- og tyvkkreefter

[ Stangen kan kun optage traskkresfter

o |

Annuller Hi=lp

Godkend tversnit med OK, og luk oversigten.

Figur 28: Tvarsnitsdefinition.

Tryk pa E?J Der klikkes pa alle stenger, sa de vises med rgdt. For at tilknytte tvarsnit, tryk-
kes pa , og i listen med tveaersnit valges profilet. Godkend valget med OK.

Hvis tabeller er tendt med Eﬂj, kan der i hgjre side af skermen valges tabel med tveersnit, og
profilernes inertimomenter optegnes pa tegnefladen, se Figur 29. En passende stgrrelse kan

settes med @ eller @, eller marker fanen Tvarsnit og benyt musens scrol knap.
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f Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’\Source 2011%JUST\Rammed'EksempeliUdfligning]
Filer Opsstning Oversigt Naturlast Redigér Zoom Beregning Hjsslp NEIES

DeEE&HC T HE QQRA BR &

=BT PEIC LS e e B (xS
»
£
Q

[: 7847, i 1984

Figur 29: Visning af tveersnit.

Gem sagen med EI

2.10. Beregning af deformation

Tryk pa for 2. ordens beregning, og resultatvinduet dbnes.

@verst til venstre kan der veelges, at deformationer vises. En passende stgrrelse kan szttes

med g eller @

Pa oversigten kan deformationerne ses, med de maksimale vardier for udbgjningerne, se Fi-

gur 30.
-
{8 Resultat for 2.ordens beregning- E@Q
GlaafA @
Owersigh: | Krasfter/dafomationer: | LAK, Laster
(71 Mormalkraft
() Tweerkralt |
@ Krefter/deformationer | ) Moment
(@ Deformationer
() Rieaktioner &= b
5 =
3

Ux: -4 mm Ux: 4 mm

m

Figur 30: Deformation af konstruktionen.
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Hvis man ikke er interesseret i at se alle verdierne kan man lukke resultatet og i hovedme-
nuen under ”Opsetning” klikke pa “max veerdier” for at sla denne funktion fra og lave en be-

regning igen og for at fa vist deformationen i kip skal man valg _?d Peg med musen pa den
ene tagflade, pa den udeformerede konstruktion vist i baggrunden, og tryk pa venstre muse-
knap. En oversigt vises, hvor der kan markeres vardier, som skal indsattes pa oversigtsteg-
ninger. Tryk pa knappen for snitoversigt i nederste venstre hjgrne, og vaelg Opret.

Et punkt oprettes som:

e Beskrivelse: Kip.
e Relativ placering: 1.

Tryk OK og der oprettes et punkt pa enden af stangen.
Luk snitoversigten, og i listen med viste snit pa oversigten er der nu nederst tilfgjet Kip. Szt
kryds foran denne, og der kan nu i hgjre side afkrydses, hvilke oversigter punktet skal vises

pa. Seet kryds foran Deformationsoversigt. Luk vinduet.

Pa oversigten vises nu en veerdi for deformationen i kip, se Figur 31.

= B
’ Resultat for 2.ordens beregning - - = ﬂ
S aaRale
Oversigh: Freefter/deformationer: LAK Laster
() Mormalkraft
() Traerkraft
@ Krasfter/deformationer ) Moment
@ Defarmationer
() Reaklioner < [ 3
B | o
] 3

m

P;igur 31: Deformation i kip.-

Luk resultat vinduet og gem sagen ved at trykke pa EI
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3. Eksempel 3: Bereevneeftervisning af treramme
3.1. Introduktion

Der opstilles en treramme med en sgjle og en drager. Trerammen beregnes efter DS/EN Eu-
rocode 1990. Drageren er udfliget over hele dens leengde, mens sgjlen er udfliget ca. over den
gverste halvdel. Der regnes med tilneermede centerlinier, sa sgjlen kan defineres som én stang.
Der placeres rammer pr. 5 meter i en 30 meter lang konstruktion. Der regnes pa en ramme
midt i konstruktionen.

1900

2400

7800

Figur 32: Traeramme i eksempel.
Rammen skal kunne optage fglgende belastninger:
e Egenlast.
e Last fra tagkonstruktion, 5,8 kN/m.
e Last fra facade, 2,1 kN/m.
e Snelast.

¢ Vindlast mod facaden med maksimal nedadrettet last pa tagfladen. Formfaktoren for
indvendigt undertryk settes til ¢ = —0,25. Terr@nklassen er 2.

Der findes forslag til dimensioner i treeklasse GL28h, sa fglgende overholdes:

1. Den lodrette deformation i drageren fra snelast ma maksimalt vaere 1/400 af dragerens
lengde.

2. Ingen brud i rammen.
3. Skal kunne regnes som BD30.

3.2. Opsatning

”Plan ramme 4 startes op med modulet “Treekonstruktioner 4” tilknyttet ved at vaelge Med
beereevneeftervisning af tree under opstart.
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Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 uden @ndringer af partialkoefficienter og konse-
kvensklasse CC2. Derfor er det ikke ngdvendig at @ndre ”Valg af projekteringsnorm”. Denne

kan @ndres ved tryk pa =

Sl1é grid fra ved at trykke pa H cem sagen med &l Hyis filhandteringen ikke starter i sags-
biblioteket, kan der velges et sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et
sagsbibliotek, navngives EksempelTrae og gemmes.

3.3. Knuder og stenger

Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa ﬂ Opret knuder i fglgende punkter

ved at indtaste koordinatsat og trykke pa ;l
e (0,0
e (7.800, 2.400)
e (0, 4.300)

Luk oversigten.

Stgrrelsen pa tegnefladen sattes ved at trykke pa _QJ Tryk pa knappen I yderpunkter, hvor-
ved gverste hgjre hjgrne sattes til (7800, 4300). Godkend med OK.

Velg él sa steenger kan tegnes. Tryk venstre museknap ned pa knude 1, og hold knappen
nede mens der trekkes en stang til knude 2. Traek tilsvarende en stang fra knude 2 til knude 3.

Tryk _hJ for at kunne vealge steenger. Dobbeltklik med musen pa stangen fra knude 1 til
knude?2. Indtast sgjlevirkning, idet der veelges sgjlevirkning I plan vha. kneklengde”, idet
knaklaengden settes til 1,4. Der vaelges at der ogsa skal undersgges for kipning ved at mar-
kere feltet ” Undersgg kipning”, kipningslengdes sattes til 1,0 og ”Last angrebshgjden” sat-
tes til ”Center”, som vist i Figur 33.

Udflignings parametrene settes til:

ar: 0,5

az: 1

x1:0,6

x2:0

udfliget pa undersiden

Tilsvarende ggres for stangen mellem knude 2 og knude 3 idet kneklengden sattes til 0,8 og
kipning slas til og udflignings parametrene szttes til:

e aj:1
e a:0,5
e x1:0
e x3:0
[ ]

udfliget pa undersiden

De angivne verdier for kneklengden er kun medtaget for illustrationens skyld, idet de kor-
rekte kneklengder ikke er beregnet/vurderet.

Gem sag med ﬂ
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IS[=] E3

—Wederlag for betor

Fra knude fr.: |1
Til knude rr.: |2

Laengde: ID mm
Laengde: ID mm

[~ Charnier i venstre ende

[~ Charnier i hajre ende

—Sojlevitkning

Sajlevirkning undersages:

" lkke

& | plan vha. knzklesngde

| plandvinkelret pa plan vha. knaeklengde

—Udiligning
al: IF [~ Beanes med 3 flanger
2 i ﬂ1x:n§2xh
1 W J‘H ]
u: ID_ X
Udfliget pa:
’V(" Overside & Underside ‘

Kneeklzengde i plan:

Knzeklzengde vinkelret pé plan:
Maz. slankhedsforhold [for stal):

—

1

v Underseg kipning ———— |
|1_
"Last angrebshmide—‘

" Bund {* Center  Taop

Kipnings leengde:

—Laster pé stang

|

Opret | .‘Endrel Slet |

— Twaersnit:

=

I Klasze 1 = l

"Anvendelsesklasse [for tree]:

Annuller

| Hiep |

Figur 33: Sgjlevirkning for sgjle.

3.4. Understgtninger

Tryk EI for at kunne velge knuder. Klik med musen pa knude 1 og knude 3, sa de markeres
med rgdt. Hgjreklik med musen pa tegnefladen, og velg Understgtning fra funktionslisten.
Knuderne fastholdes i x- og i y-retning. Godkend med OK. Konstruktionen er nu defineret

som vist i Figur 34.

Gem sag med EI

{5 Plan ramme 4 - [T\ Arbejdssource’Source 20111JUST\Ramme4\EksempelEksempelTrae]

Filer Opsaetning Oversigt Maturlast Redigér Zoom Brand Beregning Hizlp

DeRSHC T HE QAR F EBR &

r=AET|PE AL T e B xR

|

[Rnuger] Staenger | Lastauupper | Tvamrsnt| 30 |

Ni. [xtmm] [¥Imm]

2.0
3 7800

4300

AAERCER

2400+ o+

s 5088, v: 1990

Figur 34: Defineret konstruktion.
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3.5. Laster

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa .@J Der skal oprettes en lastgruppe til permanent
last.

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Fglgende data defineres:

e Benzvnelse: G.

e Lastart: Permanent last.

e Der afkrydses i Inkludér egenlast (herved beregnes egenlast fra profiler automatisk).
Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK. Luk lastgruppeoversigten.

Der benyttes automatisk naturlastgenerering for opstilling af sne- og vindlast. Lastgrupper for
sne og vind oprettes derved automatisk af naturlastgeneratoren.

Tryk pa EJ for at udvalge stenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra knude 2
til knude 3, og et vindue med stangens data abnes. Valg Opret under Laster pa stang, og en
last kan indl@ses i et nyt vindue.

Laster for tagkonstruktionen indleses:
e Lasttype: Linielast, Y - Projektion pa element (Y)”.

e pl:58kN/m.
e p2:5,8 kN/m.
e Lastgruppe: G.

Godkend lasten med OK og luk vinduet med stangens data med OK. Herved er der oprettet
en last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last.

Dobbeltklik pa sgjlen, og lasten fra facaden kan oprettes tilsvarende:
e Lasttype: Linielast, Y - Projektion pa element (Y)”.
e pl:2,1kN/m.
e p2:2,1kN/m.

e Lastgruppe: G.
Godkend lasten med OK og luk vinduet med stangens data med OK. Gem sag med El

Hvis tabeller er teendt med gj, kan der i hgjre side af skeermen velges den tabel, der indehol-
der lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper. Lasterne defineret i lastgruppe G vises pa
tegnefladen, se Figur 35.
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§=* Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’,Source 2011%JUSTRammed' Eksempel\EksempelTrae]

Filer Opsestning Owversigt Maturlast Redigér Zoom Brand EBeregning Hi=lp - Elﬁl

hemanm g #H&E aaff @ ek e
r=lE T AEE s, B x B

e Knuderl Staenger :i:égl.QMDDEf I Tvaersmll a I
v Mr|Benssvn. | Type ’

- |

+ egenlast for hele konstruktionen

[%: 8115, ¥: 3160 Vi

Figur 35: Visning af egenlast.

Velg faneblad Knuder i hgjre side af sk&ermen. Naturlasterne oprettes ved fgrst at sette en

rekke faktorer med ﬂ Fglgende faktorer @ndres pa fanebladet Vind, se Figur 36:
e Terrenkategori: 2.

e Formfaktor for indvendigt undertryk: —0,25.
e Fra gavl til last start: 12.500 mm.

e Fra gavl til last slut: 17.500 mm.

o

Lengde: 30.000 mm.
Bredde og hgjde hentes fra konstruktionen. Godkend data med OK.

Maturlastfaktorer [ x|

—Faktarer: —Geometr:
. 2 |-| Fra gal til last start: I-I 2500 i
Arstidsiaktor, ¢ %
s E i . I‘I 700
. . |24 ra gavl il last slut: T
B azizvindhastighed m's
Lzengde, I ISEIEIEIEI mm

Tenenkategor: .

™ 0-Hav, kystarealer v. dben hav (T Manuel inddateret b og h

£ 1 - Fladt, ved hav, se eller fiord ; I?EEIEI

& 2 - Landbrugsland Bredde. b mm
3 - Forstad, industr. Haide, b: |4SDD -
4 - Byorréde

Formfaktorer for indvendig last:

Owertpk, Cui IIl2 hI

Undertmk., o i 025

M
b
oK | e | il |

Figur 36: Naturlastfaktorer for vind.
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Hyvilke tilfeelde der skal opstilles, velges under FE Som tagkonstruktion vaelges Pulttag/fladt
tag. Der regnes i denne sag med vind pa bade facade og tagkonstruktion, sa der sattes kryds
foran TV og FV. Ved at klikke pa Udpeg kan steenger udpeges med musen.

e For venstre facade FV udpeges stangen fra knude 1 til knude 2.
e For tagflade 7V udpeges stangen fra knude 2 til knude 3.

Der afkrydses hvilke vindlast- og snelasttilfelde der skal oprettes. I denne sag oprettes et til-
feelde med sne og et med vind. Fglgende afkrydses:

e Vind: 0° Tryk + undertryk (max. tryk pa tagkonstruktion + max. indvendigt under-
tryk).

e Sne: Arrangement (i) (max. snelast pa hele tagkonstruktionen).

Godkend valg ved tryk pa OK. Herved vises lastgruppeoversigten, hvor lastgrupperne WOOT
og S1 er tilfgjet. Oversigten lukkes.

Nu er alle lastgrupper og laster oprettet. I hgjre side af skeermen valges faneblad Lastgrup-
per. Ved at markere en lastgruppe i tabellen, vises de tilknyttede laster pa tegnefladen. Pa Fi-
gur 37 ses de automatisk genererede vindlaster og pa Figur 38 ses de automatisk genererede
sne laster.

Figur 37: Automatisk genereret vindlast.
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< |»
Figur 38: Automatisk genereret snelast.

Velg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder. Gem sag med EI

3.6. Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at velge E"ﬁ Der kan opstilles last-
kombinationer i anvendelse, brud og ulykke. For at undersgge deformation fra snelast, trykkes
Opret, mens faneblad Anvendelse er valgt. Her kan valges lastgrupper, der indgar i lastkom-

binationen. S/ markeres, og der trykkes d Partialkoefficienten tilknyttes automatisk, sa nu
er der opstillet lastkombinationen

LAK Karakteristisk: 1,0-S/

Bj®lkedeformationen settes til 20 mm, da der er et krav om at den hgjest ma vaere 1/400 af
leengden pa drageren ( 8028/400 = 20 mm).

Feltet "Medtages i beregning” skal vaere markeret for at lastkombinationen beregnes.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. For brud, er det interessant at se pa last-
grupperne sammensat i lastkombinationer. Valg faneblad Brud og tryk Opret. Den af de va-
riable laster der vaelges fgrst, far den hgje partialkoefficient, mens de gvrige multipliceres med

1,5-ykr1. Fgrst markeres G, og inkluderes i lastkombinationen med d Derefter inkluderes
S1, og som den fgrste variable last tilknyttes koefficienten 1,5. Som sidste lastgruppe tilfgjes
WO0T.

LAK 6.10b: 1,0-G + 1,5-S7 + 0,45- WOOT

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. Valg faneblad Ulykke og opret fglgende
kombination:

LAK Brand: 1,0-G + 0,2- WO0T

Med ovenstaende tre kombinationer, lukkes oversigten over lastkombinationer.
Gem sag med EI
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3.7. Tversnit

Abn tvarsnitsoversigten med .@J Opret et nyt tvaersnit for sgjlen med fglgende data:

e Beskrivelse: Limtre.
e Type: Tre.
e Valg af tversnit: Fra tveersnitstabel.
e Kontrolklasse: Normal.
e Systemfaktor: 1,0.
e Traklasse: GL28h.
e CQOrientering: Udbgjning om den steerke akse.
e Ved tryk pa _I kan limtrasprofilet 140x500 valges fra profiltabellen. Markér det gn-
skede profil, og tryk Vaelg profil, hvorved der returneres til tvaersnitsdefinitionen.
Se Figur 39.

Godkend tversnittet med OK og luk tvaersnitsoversigten.

Tvaersnit
|1_ I Geometr | Wig profil |

Beskrivelze: ILimtrae

MNurmmer:

Gruppe: Rekt. limtr=

[ Tpe: ID:  140x500
& Tre = St = Beton " Andet 4
A F0.00 107 mm#
—alg af tvazrsnit: Kontral: |- 1458 105 mmt
" Brugerdefingnat ® Slesel
€ Irpart fra ' Twaersmit 2 [~ Dimenzioner byaersnitiet
& MNamal

% Fra bvaersnitstabel

" udb. om svag akse

—Orientering af bvaersmit—— [~ Treeklasse:
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Figur 39: Tvarsnitsdefinition for sgjle.

Tryk pa BJ Der klikkes pa begge staenger, sa de vises med rgdt. For at tilknytte tvaersnit,

trykkes pa I, og i listen med tvarsnit valges profilet. Godkend valget med OK.
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I tabellen i hgjre side af sk&ermen, valges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes staengernes inerti-
momenter pa skermen. Det tversnit der er valgt i tabellen, vises med rgd kontur pa tegnefla-
den, se Figur 40.

f=° Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’,Source 20111,JUST\Ramme4\Eksempel\EksempelTrae]
Fller Opsmtning Oversigt Matulast Redigér Zoom Brand Beregning Hisslp ]

DeESH™ [H HE QA& & HR &
rr|HEE(PEC S LT e B xS
&3
£
Q

1

_

[x2: 2985, v: s005 Vi

Figur 40: Visning af tveersnit.

Tryk F10. Alternativt kan faneblad 3D valges i tabellen og der trykkes herefter pa 3D. Heref-
ter optegnes en 3D tegning af konstruktionen, se Figur 41. Konstruktionen kan roteres med
musen og flyttes vandret og lodret med pilene. Der kan zoomes med F5 og F6. Der kan desu-
den flyttes ind og ud vinkelret pa skarmen med F2 og F3.

Figur 41: Visning af tveersnit i 3D

Billedet med 3D konstruktionen lukkes ved tryk pa [\
Velg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder. Gem sag med EI

3.8. Brand

Brandvarigheden i brandkombinationen sattes med @ Set varigheden til 30 minutter, og
beskyttelses tiden til O minutter. Det vaelges ikke at reducere tvarsnit i snitkraft- og deforma-

tionsberegning. Godkend med OK. Gem sag med EI
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3.9. Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa for 1. ordens beregning. Der foretages et datacheck for at
undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes, abnes et resul-
tatvindue.

I resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater vises for denne
kombination. Vaelg Krefter/deformationer og Deformationer og markér den fgrste anvendel-
seskombination ”Kar”. Pa skeermen vises nu den deformerede konstruktion med deformatio-
ner, og vaerdier for de maksimale verdier. Det ses at den maksimale deformation er pa 20
mm, se Figur 42. Der accepteres en deformation pa 20 mm, sa flytningerne er acceptable.

{8 Resultat for Lordens beregning lilﬂ‘éj
Gl aaBa &
Oversigt: Kreefter/deformationer. LAK Laster
() Mormalkraft
@) Kresfter/deformationer
) 3 :d"aerk'a" Brud 6.10b 176 +15% 51+ 0,45 *W0T
= Brand | 1°G+02*wO0T
) Udryttelss 0 Defarmationer
() Reaktioner | C
(& -

m

4 | . 3

Figur 42: Deformation af konstruktionen for anvendelseslastkombination.

For at undersgge brudkombinationen valges Udnyttelse tree samt lastkombination Brud 6.10b.
Udnyttelse for trek, tryk, forskydning, sgjlevirkning og kipning vises som oversigter, hvor
konstruktionen er farvet grgn eller gul, hvis udnyttelsen er mindre end 100 %, eller rgd, hvis
der er brud.

For trek og tryk samt sgjlevirkning og kipning ses det, at der opstar brud i konstruktionen.

Velg EI og klik med venstre musetast pa drageren. Herved abnes et vindue med kurver for
udnyttelsen for drageren, se Figur 43. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht. trek er
112 %, udnyttelsen mht. tryk er 107 %, udnyttelsen mht. sgjlevirkning er 110 % og udnyttelse
mht. kipning er 116,6 %. Luk vinduet.
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{8 Stang fra knude 2 til knude 3 -

&

Udnyttelseskurver

Traek:

. i - 100 % |

Tryk:

Forskydning:

Sejlevirkn.:

Kipning:

Beskrivelse

in,mon Max, trask, Max. tryk, Max, -20,02 | -11,68 | 62,52 | 1,121 | 1,071 |0,1422 1,1 | 1,166
| 1,000 | Knude 3, Max. forskydn, | 26,76 | 40,23 | 0 0 0,0012 | 0,6388 0,078  0,0341

Figur 43: Udnyttelse af drageren for brudlastkombination.

Velg lastkombination ”Brand”, og det ses, at der ogsa her opstar brud i sgjlen fra tryk-span-
dinger, samt sgjlevirkning og kipning, se Figur 44.
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Stang fra knude 1 til knude 2 - Leengde = 4300 mm x| |

s

—Udryttelzeskurer

0] 0.6 | 1]
e LU
Traek:
100 %
Tryk:
T — e —————————
Forskydning:
100 %
Sgjlevirkn.:
100 %
Kipning:
—Snitkraefter:
" Beskrivelze WkM] M[kMm] | Tresk Tk Faorzk,  |Sajlev. |kiph.
Fnude 1 -36,88 -5 B5Y 0 I L 01199 00744
06000 Max. trak, Max. forzkpdn, -7.351 673 07916 (08483 01558 1.023  0.77ER
06000 Max tyk, Max sajev., Mae -31.02 27351 678 076 11 01858  1.274  1.264
1.000 Krude 2 2646 8480 -30,33 02848 03598 00805 0423 01816
Luk Hiz=lp

Figur 44: Udnyttelse af sgjle for brand lastkombination.

Luk resultatvinduet.

3.10. Zndring af tversnit

For at gge styrken af konstruktionen, &ndres udfligningen af sgjlen, sa der nu udfliges over
65% af sgjlens l&ngde, og der herved fas et steerkere rammehjgrne.

Dobbeltklik med musen pa sgjlen for at abne stang opsatningsvinduet. Endre udfligningspa-
rameteren x; fra 0,6 til 0,35, og godkend @ndringen med OK.

Desuden @&ndres profilet pa drageren for at ggre den starkere. Dette ggres ved at oprette en
nyt tvaersnit.
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Abn tvarsnitsoversigten med _@J Opret et nyt tversnit for drageren med fglgende data:

e Beskrivelse: Limtre til drager.

o Type: Tre.

e Valg af tversnit: Fra tveersnitstabel.

e Kontrolklasse: Normal.

e Systemfaktor: 1,0.

e Traklasse: GL28h.

e Orientering: Udbgjning om den steerke akse.

e Ved tryk pa _J kan limtresprofilet 160x500 velges fra profiltabellen. Markér det gn-
skede profil, og tryk Veaelg profil, hvorved der returneres til tvaersnitsdefinitionen.

Dobbelt klik pa drageren og @ndre profilet.

Gem sag med ﬂ
3.11. Ny beregning af konstruktionen

Tryk pa for en ny 1. ordens beregning.

Udnyttelse tree veelges, og det ses nu, at der ikke l&ngere opstar brud i konstruktionen. Hver-
ken lastkombination ”Brud 6.10b” eller lastkombination ”Brand” giver en rgd markering af
stengerne, hverken i trek, tryk, forskydning, sgjlevirkning eller kipning.

3.12. Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent, velges @ Nu er det muligt at vaelge hvad der skal ud-
skrives.

Velg fanen konklusion og @ndre markeringerne sa det er punkterne Max. Deformation i un-
dersggt tveersnit, Max. Reaktioner, Max. Snitkreefter i undersggt tveersnit og Max. Udnyttelse i
undersggt tveersnit der er markeret.

Her efter skiftes til fanen Deformationer her markeres ”Anvendelses lastkombinationen” og
afkryds Deformationer under Grafik , Lister med snitkreefter og def. under Datalister og Steen-
ger med stgrste deformationer unde Valg af steenger. Pa fanebladet Reaktioner/Snitkraefter
markeres brud og brand lastkombinationerne. Afkryds under grafiske oversigter de oversigter
der gnskes udskrevet. Hvis man vil have tabellerne med resultaterne udskrevet angives dette
under Datalister. Under Valg af steenger markeres Stwenger med stprste snitkreefter for kun at
udskrive for de stenger med de stgrste snitkrefter.

Pa fanebladet Udnyttelser materialer markeres de lastkombinationer og steenger man vil
have grafiske oversigter eller tabeller med udnyttelserne udskrevet for.

Hvis man vil se udskriften fgr man skriver ud pa papir benyttes knappe Vis udskrift.

Hvis man synes de figurer der bliver udskrevet under grafik er for sma kan man velge at mar-
kere feltet Stor grafik for at fa grafikken udskrevet sa stor som det kan blive pa siden.
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Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfgjes en sagsbeskrivelse pa firmaets sidehoved
og -fod. Hvis der ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod for firmaet, kan dette ggres fra

konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives pa standardprinteren, kan en anden valges med Indstil printer.
Tryk Udskriv eller Vis udskrift.

Gem sag med EI
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4.  Eksempel 4: Bereevneeftervisning af eksempel 1
4.1. Introduktion

Sagen fra Eksempel 1 gnskes nu bareevneeftervist for 2. ordens snitkraefter. Ved opstart af
Plan ramme 4 valges derfor at kgre programmet med beereevneeftervisning af stdl.

4.2. Opstart

Abn Eksempel 1 med El Sagen er gemt som Eksempell.rm4. For ikke at overskrive denne
sag, gemmes sagen i et nyt navn med menupunktet Filer.Gem som. Sagen navngives Eksem-
pelStaal.rm4.

4.3. Segjlevirkning/kipning

Tryk EI for at kunne valge steenger. Dobbeltklik med musen stangen fra knude 3 til knude
16. Indtast kipning, idet der vaelges at der skal undersgges for kipning og kipningslangden
settes til 0,5 og lasten angriber i forskydningscentrum af tversnittet. Derefter indtast sgjle-
virkning, idet der vaelges sgjlevirkning I plan vha. knaklengde”, idet kneklengden sattes til
0,5 og det maksimale slankhedsforhold sttes til 200, som vist i Figur 45.

Luk vinduet.
TR = ST
Wederlag for beton Sojlevirtkning
Fra knude nr.: 3 Langde: 0 mm [T Charnier i venstre ende S_E'"e“""kn'ng undersages:
() lkke
Til knude nr.: 16 Laengde: 0 mrm [T Charriier i haire ende @ | plan vha. knaeklengde
) | plandvirkelret pa plan vha, knaseklangde
Udfligning
knzeklaangde i plan: 05
al: 1,000 [ Fegnes med 3 flanger
- f ,@a “h Knzeklzengde vinkelet pd plan; 1
as ’ ay+h ' 2 tax. slankhedsforhald [for stal): e
I # X
A==
X Undersag kipring
o0
Kipnings laengde: 05
Udfiget pé: PRELE
@ Overside () Underside Last angrebshojda

() Bund @ Center () Top

Laster pa stang

Mr| Gruppe]| Last: -

1 M Am, p2 /m, . L i

2 WO0T | pl=1.067kN m, p2=1,057kN/m, x1=0x2=09164

3 WO0T | p1=1,067kMm, p2=1.057kN/m, x1=0,0836 «2=0,5821

4 WO0T | pl=1.761kN m, p2=1.76TkN/m, x1=04179 «2=0

551 ol=4kM/m. o2=4kMN/m. «1=0 x2=0 =

4| 3

[ Opret l [ A ndre ] ’ Slet l

Twazrznit: Arvendelzesklazze [for rz);

5131 - Sejler/Hoved/Fod - HE 220 B o ()

[ ok || Awer || Hi=p |

Figur 45: Sgjlevirkning/kipning for Hoved.
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Klik med musen pa alle steengerne med undtagelse af stangen fra knude 3 til knude 16, sa de
markeres med rgdt. Hgjreklik med musen pa tegnefladen, og vaelg Sgjlevirkning i stang fra
funktionslisten. Indtast sgjlevirkning og kipning, idet der velges sgjlevirkning i plan vha.
knzklengde, idet kneklengden sattes til 1,0 og det maksimale slankhedsforhold settes til
200, kipningslengden settes til 0,5 og lasten angrebshgjde sattes til Center, som vist i Figur
46.

Luk vinduet.

'5ﬂjlevirkning,.-"kipning for udvalgte staenger

—Sajlervirkning Kipring
Sejlevirkning underspges: v Underseg kipring

£ |kk I
= Kipningzlaangde: 0.5

i+ | plan vha. knaklaengde

Lazt angrebsheide———
| plandvinkelret pd plan vha, knseklengde " Top Center ¢ Bund

K.nzeklzengde i plan: I-I
Knaeklz=ngde vinkelret pé plan: I.I

Max. slankhedsforhold [for stal): 200

] % I Annuller

Figur 46: Sgjlevirkning/kipning for gvrige staenger.

De angivne verdier for kneklengden er kun medtaget for illustrationens skyld, idet de kor-
rekte kneklengder ikke er beregnet/vurderet.

Gem sag med EI

4.4. Undersggelse af baereevne

Udfogr en 2. ordens beregning med .

Udnyttelsen i konstruktionen vises ved valg af Udnyttelse under Oversigt og Udnyttelse stal.
Udnyttelsen og interaktionen mellem sgjlevirkning og kipning vises som oversigter, hvor kon-
struktionen er farvet grgn eller gul, hvis udnyttelsen eller interaktionen mellem sgjlevirkning
og kipning er mindre end 100%, eller rg¢d, hvis der er brud.

I anvendelseskombinationer undersgges der for foldning i tvarsnittet. Det ses, at der ikke op-
star foldning i LAK Kar, idet hele konstruktionen er farvet grgn.

I alle tre brudkombinationer farves de diagonale trekstenger rgde, dvs. der er benyttet et
tveersnit med et for lille areal. Desuden farves lidt af bjelkens fod ogsa rg¢d i en af brudkombi-
nationerne.

For sgjlevirkning/kipning ses det at for alle 3 brudkombinationer er der problemer med sgjle-
virkningen/kipning i bjelkens hoved.

Luk resultatvinduet.
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4.5. Nyt tvaersnit til diagonaler

For at fa tilstrekkelig baereevne i konstruktionen skal diagonalerne, bjelke hoved og foden
forgges.

For at forgge diagonalerne velges i tabellen i hgjre side af skeermen fanebladet Tvaersnit.
Markér tversnittet for diagonalerne i tabellen med et museklik og tryk Enter. Et vindue med

tvaersnittet abnes. Tryk pa _| og stalprofiltabellen abnes. I tabellen vealges i stedet et svaert
gevindrgr, @125, og vinduet lukkes ved at trykke Veelg profil. Tversnittet godkendes med
OK, og diagonaler har nu faet en stgrre styrke.

For at forgge bjelke hoved og fod fglges samme fremgangsmade for tvarsnittet Sgjler/ho-
ved/fod. I stalprofiltabellen valges et HE240B og vinduet lukkes.

4.6. Undersggelse af baereevne

Udfgr en ny 2. ordens beregning med .

Ved at bladre igennem brudkombinationer for udnyttelse ses det, at i ingen af brudkombinati-
onerne farves konstruktionen rgd. Den stgrste udnyttelse findes hvor kranlasten angriber bjl-
kens fod i lastkombination Brud 6.10b: 1,0-G + 1,5-K2 + 0,9-S1 + 0,9- WOOT. Ved at klikke
pa stangen, abnes et vindue, hvor udnyttelserne er opstillede. Her ses det, at bjelkens fod er
udnyttet 927%. Luk vinduet.

Ved at valge _.'}d kan resultatet indsettes pa oversigten. Der klikkes med musen pa bjelkens
fod og et vindue abnes. Som resultat veelges Baereevne, og Max. udnyttelse samt tveersnitsud-
nyttelse afvinges. Luk vinduet, og resultat vises pa oversigten, se Figur 47.

r’ Resultat for 2.ordens beregning [ -Elﬂg
Gl aaffle

Owersigh: | Udnpttetse stak LAK, A A
() Twaersnitsklasse Brud 6100 1°G +165%K1+039°51 + 0.3*W0O0T

() Kreefter/deformationer

@ Udnpttelse

o HelpliEke ® Sojlevitk./ Kipning | =

Figur 47: Udnyttelseskurve med maksimal udnyttelse af bjelkefod.
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Ved at bladre igennem brudkombinationer for sgjlevirkning/kipning ses det tilsvarende, at i
ingen af brudkombinationerne farves konstruktionen rgd. Den stgrste sgjlevirkning/kipning
findes hvor pa midten af bjelkens hoved i lastkombination Brud 6.10b: 1,0-G + 1,5-K1 +
0,9-S1 + 0,9- WOO0T. Ved at trykke pa EI og klik pa stangen, abnes et vindue, hvor udnyttel-

serne er opstillede. Her ses det, at bjelkens hoved for sgjlevirkning/kipning er udnyttet 87,8
%. Luk vinduet.

Ved at valge Z’d kan resultatet inds@ttes pa oversigten. Der klikkes med musen pa bjalkens
hoved og et vindue abnes. Som resultat velges Bereevne, og Max. udnyttelse samt sgjlevirk-
ning/kipning af vinges. Luk vinduet, og resultat vises pa oversigten, se Figur 48.

r’ Resultat for Z.ordens beregning i - _-:-Ekg 1
G aaRAle

Ovwversigt: Udnyttelse stil: | LAK Laster -

() Tweersnitsklasse Ay, Kar: | 1%K1 |

() Krasfter/defarmationer
Brud B.10b:| 1*G+15*K1 +0,9*51 + 0.9 =W00T

o gl Brud 610k 17G +15%K2+0 51 + 0.3 *w00T

© Udnyttelse © Salevik/Kpring | BuudB106 176+15751+127K1 + 045 WoOr -
N — L
)}(, 60% 80% 100%
’ 8779

5 5 7 fﬂ 14 13 "

2 M 15

4 6 8 10 12

m

1 14

4 Tl | 3

Figur 48: Sgjlevirkningskurve med maksimal sgjlevirkning af bjalkehoved.

4.7. Undersggelse af bareevne, vha. den kritiske sgjlekraft

Safremt sgjlevirkningen gnskes bestemt vha. den kritisk s@jlekraft, foretages i stedet en 2. or-
dens beregning med bestemmelse af den kritiske s@jlekraft for alle steengerne.

Dette ggres ved at trykke pa til hgjre for .

Denne beregning tager meget lang tid og foreslas forst gennemfgrt nar konstruktionen er ri-
melig optimeret.

Metoden for bestemmelse af den kritiske sgjlekraft er beskrevet i brugermanualen, afsnit 18.4
og kan betragtes som en rimelig god tilnermelse for enkeltstaende sgjle, mens det for rammer
og sammensatte steenger kun er tale om en tiln@rmet metode.

Ved at bladre igennem brudkombinationer for sgjlevirkning ses, at i ingen af brudkombinatio-
nerne farves konstruktionen rgd. Det ses at sgjlevirkningen pa midten af bjelkens hoved i
lastkombination Brud 6.10b: 1,0-G + 1,5-KI + 0,9-S1 + 0,9- WOOT nu er udnyttet 79,2 % (se
Figur 49) i stedet for de 87,8 % ved den tidligere beregning.
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r’ Resultat for 2.ordens beregning I - - ﬂ1
G aaRAl@

Ovwversigt: | Udnyttelse stk | Lk, Laster -

. () Twaersnitsklasse | Brud 5106 1°G +1.5°K1 + 0,951 + 0.9 *w00T
() Krasfter/deformationer |

- | Brud£10b: 176 +157K2+0,3% 51 + 0,3 wo0T

© Uangtizlse [ Brud 6100 176 + 15751 +1,2*K1 + 045 woOT @
ek @ Sailevirk. Kipring i g =

e | o ——

E 60% 80% 100%

3 16
zMﬁ

Figur 49: Sgjlevirkningskurve bestemt vha. kritisk sgjlekraft med maksimal sgjlevirk-
ning af bjelkehoved.

Luk resultatvinduet, og gem sagen.
4.8. Brand

Konstruktionen kan undersgges for opstillede brandkombinationer. Valg E‘d for opstilling af
en brandkombination. Valg faneblad for Ulykke, og tryk pa Opret. Opstil en LAK Brand
med 1,0-G+0,8- K2. Godkend kombinationen.

Da der i det efterfglgende kun skal ses pa brandkombinationensresultater skal de gvrige last-
kombinationer fjernes fra beregningen. Valg fanebladet Anvendelse og tryk pa Andre. Fjern
markeringen i Medtages i beregning. Accepter @ndringen ved at trykke pa OK. Det tilsva-
rende ggres ved lastkombinationerne under fanen Brud. Luk oversigten.

Brandpavirkning sattes med @ Brandtiden valges til 30 minutter, og der afvinges at E-mo-
dulet skal reduceres i snitkraft- og deformationsberegning og det er et standard brandforlgb.
Forelgbig knyttes der ikke isoleringer til konstruktionen, og vinduet lukkes. Udfgr en ny 2.

ordens beregning med .

Bareevnen er langt fra i orden i brandkombinationen, se Figur 50. Herfra er der to mulighe-
der. Enten skal dimensionerne gges eller der skal brandisoleres.
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¥ Resultat for 2.ordens beregning =1

g aRaff|e

Oversigt——— |~ Udryttelze stal:

" Tvamrsnitsklasse

™ Krasfter/deformationer

& Udnyttelse
o Uil @ Sl A
| i
G (] o m—— =

|§ B0%  80%  100%

« | My
Figur 50: Udnyttelse af tveaersnit i brandkombinationen.

Med @ kan der velges imellem forskellige brandisoleringstyper. Hvis den gnskede brand-
isoleringstype ikke findes i programmet, kan der i det medfglgende konfigurationsprogram
indleses flere isoleringer.

I dette eksempel er der ikke undersggt hvilke typer, der kan give en tilstreekkelige isolering.
4.9. Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent, velges @

Velg fanebladet Udnyttelser materialer og marker lastkombinationen.

Marker de to felter med udnyttelser under Grafiske oversigter for stal. Herved opstilles en
oversigt med de stgrste udnyttelser i konstruktionen i den valgte lastkombination.

Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfgjes en sagsbeskrivelse pa firmaets sidehoved
og -fod. Hvis der endnu ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod for firmaet, kan dette

ggres fra konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives med standardprinteren, kan en anden valges med Indstil prin-
ter. Tryk Udskriv.

For at gemme de seneste @ndringer benyttes EI
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5. Eksempel 5: Bareevneeftervisning af betonbjelke
5.1.  Introduktion

Der opstilles en 10 meter lang in situ stgbt betonbj®lke, som er indspandt i den ene ende. Be-
tonbjelken er simpel understgttet 2,5, 5, 8 og 10 meter fra den indspandte ende. Betonbjl-
ken beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks.

Der placeres bjelker pr. 5 meter i en 30 meter lang konstruktion. Der regnes pa en bjelke
midt i konstruktionen.

Figur 51: Betonbjzelke i eksempel.
Bjalken skal kunne optage fglgende belastninger:

Egenlast.

Last fra tagkonstruktion, 100 kN/m, som regnes bunden.
Nyttelast 100 kN/m, hvoraf halvdelen regnes bunden.
Ulykkeslast pa 50 kN i den fri ende.

Snelast, som regnes bunden.

Vindlast med maksimal nedadrettet last pa tagfladen. Formfaktoren for indvendigt un-
dertryk settes til ¢ = —0,25. Terrenklassen er 2.

Der findes forslag til dimensioner for en armeret betonbjalke med en karakteristisk styrke pa
25 MPa i konsekvensklasse CC2, normal kontrolklasse og i moderat miljgklasse.

1. Den lodrette langtidsdeformation af bjeelken ma maksimalt vere 5 mm.
2. Den lodrette korttidsdeformation af bjeelken ma maksimalt veere 5 mm.

3. Den maksimale revnevidde ma maksimalt vaere 0,4 mm, jf. de vejledende vardier i
DS/EN Eurocode 1992-1-1 Dansk national anneks Tabel 7.1.

4. Ingen brud i bjelken i brud og ulykke.
5. Ingen brud i bjelke i brand pa alle sider af bjelken, hvor der regnes med R60.

6. Bjxlken beregnes bade elastisk og plastisk.
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5.2. Opsatning

Plan ramme startes op med modulet "Betonkonstruktioner 6” ved at vaelge Med beereevneef-
tervisning af beton under opstart. Alternativt kan programmet ”Kontinuerlige Betonbjzlker 6
benyttes.

Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks uden @ndringer af partial-

koefficienter og konsekvensklasse CC2. Derfor er det ikke ngdvendig at @ndre ”Valg af pro-

jekteringsnorm”. Denne kan @ndres ved tryk pa =

Grid skal veere slaet til. Hvis de er slaet fra, kan de slas til ved at trykke pa H

Stgrrelsen pa tegnefladen sattes ved at trykke pa .-EJ
Nederste venstre hjgrne sattes i (0, -1000) og gverste hgjre hjgrne sattes i (10000, 1000).

Godkend med OK, og tegnefladen malszttes efter disse koordinatsat. Desuden tillegges en
margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele tegnefladen pa skarmen, kan

tegnefladen formindskes ved at trykke pa gl eller benytte musens scrol knap.

Maskestgrrelsen i grid kan settes ved at trykke pa ﬂ I en ny sag er maskestgrrelsen i grid
500 mm. Denne @ndres ikke.

Gem sagen med ﬂ Hvis filhdndteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der veelges et
sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et sagsbibliotek, navngives Ek-
sempelBeton og gemmes.

5.3. Knuder og stenger
Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa ﬂ Opret knuder i fglgende punkter

ved at indtaste koordinatsat og trykke pa ;l
e (0,0
e (10000, 0)

Luk oversigten.

Velg él sa stenger kan tegnes. Tryk venstre museknap ned pa knude 1, og hold knappen
nede mens der trekkes en stang til knude 2.

Tryk EJ for at kunne valge stenger. Klik med musen pa stangen fra knude 1 til knude 2, sa

denne bliver rgd. Herefter velges Indscet knuder/flydeled enten ved trykke pa 7 eller ved at
hgjre klikke med musen og veelge Indset Knuder/flydeled. Herefter vaelges at indsatte knuder
jevnt fordelt med i alt 3 stk. Der vaelges samtidig at indsette et flydeled for en evt. senere pla-
stisk beregning. Se Figur 52. Godkend med OK
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Indsast knuder B |

—Fordeling af knuder:
f+ Faordeles jsvnt

" Relativ afstand angives

Antal knuder; !3

¥ Fledeled i knuder

OK I Annuller Hi=lp

Figur 52: Indsaet jeevnt fordelte knuder.

Nu er der indsat 3 knuder med en placering 2,5, 5 og 7,5 meter fra knude 1. Klik pa knude 4

med musen, sd denne bliver rgd. Herefter veelges Flyt Knude enten ved at trykke pa ﬂ eller
ved at hgjre klikke med musen og valge Flyt Knuder. Der valges at flytte knuden (500, 0).
Godkend med OK. Knude 4 er nu i (8000, 0).

Der gnskes ogsa at indsatte et flydeled ved starten af stangen ved indspaendingen. Klik pa

stangen sa den bliver rgd. Der vaelges Indscet knuder enten ved trykke pi 7 eller ved at hgjre
klikke med musen og vaelge Indscet Knuder/flydeled. Herefter vaelges at indsatte knuder idet
der vaelges "Relativ afstand angives”. Der valges at inds@tte en knude i starten af stangen (re-
lativ placeing = 0). Der indsttes flydeled i knuden. Se Figur 53. Godkend med OK

Indsaet knuder I

—Fordeling af knuder:
i~ Fordeles ja2vnt

i+ Relaty afstand angives

Antal knuder: I-I

Relativ afztand fra start bl forste knucle:II:|
Relativ afstand mellem knuder: ID

¥ Flydeled iknuder

oK. rnller | Hizelp |

Figur 53: Indsat knuder med relativ afstand.

Gem sag med EI
5.4. Understgtninger

Tryk EI for at kunne velge knuder. Klik med musen pa knude 3, knude 4, knude 5 og knude
6, sa knuderne 3, 4, 5 og 6 er markeret med rgdt. Hgjreklik med musen pa tegnefladen, og
valg Understgtning fra funktionslisten. Knuderne fastholdes i y-retning. Godkend med OK.

Klik med musen pa knuderne 1, 3, 4, 5 og 6, sa kun knude 1 er markeret med rgdt. Hgjreklik
med musen pa tegnefladen, og valg Understgtning fra funktionslisten. (Da det kan vare
sveert at fa fat i knude 1 kan man ogsa over i hgjreside af skeermen markere linjen med knude

51



Structural Design Software

1 med musen og trykke enter eller dobbelt klik pa den.) Knuden fastholdes i x og y-retning og
mod drejning. Godkend med OK.

Konstruktionen er nu defineret som vist i Figur 54.

Gem sag med EI

£ Plan ramme 4 - [T:\ Arbejdssource'Source 2011)JUST\Ramme4'Eksempel\EksempelBeton]

Filer Opsstning Owersigt Maturlast Redigér Zoom Brand Beregning  Hjslp =]
Dea&9r| 12 HE aalki g aR ¢
r R E(PEI R AL R e B (xS
[
£
a R
M l z
3 %0 0 -+ - - +
4 5000 0 -+ - - - +
j:’ .......................... . S — 6 5 8000 O -+ - - - - +
& B - B 6 10000 O -+ - - - -
L |
[x: 8595, v: 1315 4
Figur 54: Defineret konstruktion.
5.5. Laster

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa @J Der skal oprettes en lastgruppe til permanent
last.

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Fglgende data defineres:
e Benzvnelse: G.
e Lastart: Permanent last.
e Andel bunden last: 100 %.
e Der afkrydses i Inkludér egenlast (herved beregnes egenlast fra profiler automatisk).
Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
Tryk igen Opret for at oprette en ny lastgruppe. Fglgende data defineres:
e Benzvnelse: N.
e Lastart: Nyttelast.
e Kategori: A: boliger
e Antal eteger: /.
e Andel bunden last: 50 %.
Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
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Tryk igen Opret for at oprette en ny lastgruppe. Fglgende data defineres:
e Benzvnelse: U.
e Lastart: Ulykkeslast.
Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
Luk lastgruppeoversigten.

Der benyttes automatisk naturlastgenerering for opstilling af sne- og vindlast. Lastgrupper for
sne og vind oprettes derved automatisk af naturlastgeneratoren.

Tryk pa EJ for at udvealge steenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra knude 1
til knude 6, og et vindue med stangens data abnes. Valg Opret under Laster pa stang, og en
last kan indlases i et nyt vindue.
Laster for tagkonstruktionen indleses:
e Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
e pl: 100 kN/m.
e p2: 100 kN/m.
e Lastgruppe: G.
Godkend lasten med OK
Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last.
Laster for nyttelast indlases tilsvarende:
Velg Opret under Laster pa stang
e Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
e pl: 100 kN/m.
e p2: 100 kN/m.
e Lastgruppe: N.
Godkend lasten med OK
Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med nyttelast.
Luk vinduet med stangens data med OK.

Dobbeltklik med venstre musetast pa knude 6, og et vindue med knudens data abnes. Vealg
Opret under Laster, og en last kan indlases i et nyt vindue.
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Ulykkeslasten indleses:
e Lasttype: Knudelast - Y - retning.
e P:50kN.
e Lastgruppe: U.
Godkend lasten med OK

Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med ulykkeslast.
Luk vinduet med knudens data med OK.

Gem sag med EI

Hyvis tabeller er tendt med gl kan der i hgjre side af skeermen valges den tabel, der indehol-
der lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper og velge G Permanent last. Lasterne defi-
neret i lastgruppe G vises pa tegnefladen, se Figur 55.

Tilsvarende vises lastgruppe N og U pa tegnefladen, ved at veelge N Nyttelast og U Ulykkes-
last.

£ Plan ramme 4 - [T:\ Arbejdssource'Source 2011)JUST\Ramme4'Eksempel\EksempelBeton]
Filer Opssstning Owersigh Maturlast Redigér Zoom Brand Beregning Hjslp NEIES

Deaadse T [HE «aafd JaE &

F—HREEPE AL B xR

(» Kruder | Stanger { CaStOUPRED| Tvarsnit| 30 |
5 e e

2 N Myttelast
3 u Uyl eslast

+ egenlast for hele konstruktionen

[%: 10245, i -1655 4

Figur 55: Visning af egenlast.

Velg faneblad Knuder i hgjre side af sk&ermen. Naturlasterne oprettes ved fgrst at sette en
rekke faktorer med ﬂ Fglgende faktorer @ndres pa fanebladet Vind, se Figur 56:

e Terrenkategori: 2.

e Formfaktor for indvendigt undertryk: —0,25.
e Fra gavl til last start: 12.500 mm.

e Fra gavl til last slut: 17.500 mm.

e Langde: 30.000 mm.
Bredde og hgjde hentes fra konstruktionen. Godkend data med OK.
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Maturlastfaktorer |

Yind | Sne |
—Faktarer: Geometr:
i . I'I25IJD
Arstidsfaklor, ¢ grs |1 Fra gavl til last start: i

o . |24 Fra gavl il last slut: I'I.'-"EDD i
B azizvindhastighed md's
Le&ngde, |k |3DDDD mm
Terzenk ategor:

i 0-Hav. kystarealer . 3ben hav I Manuel inddaterst b og h

{1 - Fladt, ved hav. ze eller fiord ; |-| oo
{* 2 - Landbrugzland Bredde, b: mm

i~ 3 - Forstad, industr. Hejde, h: Il:I T

{4 -Byomrade

Farmfaktarer for indvendig last:

Owertrpk, i II:I21 hI

025 I
Undertk, © g M
ok | e | izl |

Figur 56: Naturlastfaktorer for vind.

Hvilke tilfelde der skal opstilles, valges under FE Som tagkonstruktion vaelges Pulttag/fladt
tag. Der regnes i denne sag med vind pa tagkonstruktionen, sa der s@ttes kryds foran 7V. Ved
at klikke pa Udpeg kan stenger udpeges med musen.

e For tagflade 7V udpeges stangen fra knude 1 til knude 6.

Der afkrydses hvilke vindlast- og snelasttilfelde der skal oprettes. I denne sag oprettes et til-
feelde med sne og et med vind. Fglgende afkrydses:

e Vind: 0° Tryk + undertryk (max. tryk pa tagkonstruktion + max. indvendigt under-
tryk).

e Sne: Tilfelde (i) (max. snelast pa hele tagkonstruktionen).

Godkend valg ved tryk pa OK. Herved vises lastgruppeoversigten, hvor lastgrupperne WOOT
og S/ er tilfgjet.

Vind- og snelaster oprettes automatisk som bunden korttidslast. Andelen af den bundne last

for vind- og snelast samt varigheden for snelasten kan @ndres (hvilket der dog ikke er behov
for i det eksempel), ved at @ndre lastgruppen fra lastgruppeoversigten.

Oversigten lukkes.

Nu er alle lastgrupper og laster oprettet. I hgjre side af skeermen velges faneblad Lastgrup-

per. Ved at markere en lastgruppe i tabellen, vises de tilknyttede laster pa tegnefladen. Pa Fi-
gur 57 og Figur 58 ses de automatisk genererede vind- og snelaster, efter at disse er forstgrret

nogle gange med .

Velg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder. Gem sagen med EI
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£ Plan ramme 4 - [T:\ Arbejdssource'Source 2011)JUST\Ramme4'Eksempel\EksempelBeton]
Filer Opssstning Owersigh Maturlast Redigér Zoom Brand Beregning Hjslp NEIES

eSO & [HEaafA D RB &
- HEEPE SR B (xR

5 Kruder | Stemnger [LNEURPET | Tomrsni| 30 |
2 A A A A A A A . Wi [forer [Toe |
a L Pemarent last
|— —| Myttedast
Uyl eslast
[x: 7335, v: 1015 4

Figur 57: Automatisk genereret vindlast.

f=* Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource'Source 2011%JUST'Ramme+'EksempelEksempelBeton]
Filer Opszetning Owversigt Maturlast Redigér Zoom Brand Bereaning  Hisslp 1] x|

Deaasnt J#HE Qaff d 6aE @
r—- DEE(PE e F e B x

‘ Knudell Stasnger i_\f_s!__g_[PEE_E!__l Tvaelsmll a |

£ N|.| Benasvn |Type
L] o o 106G Permanent last
2 N Muttelast

3 u Ulykkeslast
4 'WoaT “indlast
E Bvr. naturlaster

[x: 7080, ¥: 665 4

Figur 58: Automatisk genereret snelast.

5.6. Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at velge E"’d Der kan opstilles last-
kombinationer i anvendelse, brud og ulykke. For at undersgge deformationerne, trykkes Op-
ret, mens faneblad Anvendelse er valgt. Her valges lastgrupperne, der indgar i lastkombinati-

onen. G markeres, og der trykkes d Tilsvarende tilfgjes N, WOOT og S1. Partialkoefficien-
ten tilknyttes automatisk, sa nu er der opstillet lastkombinationen:

LAK Karakteristisk: 1,0-G + 1,0-N + 0,3- WO0T + 0,3-S1

Den maksimale bjezlke deformation sattes til 5 mm, og feltet medtages i beregning markeres.
Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles.
Der skal ogsa opstilles den kvasipermanente lastkombination for anvendelse:

LAK Kvasipermanent: 1,0-G + 0,2'N

Denne skal ogsa have en maksimal bjelke deformation pa 5 mm.

For brud, er det interessant at se pa lastgrupperne sammensat i lastkombinationer. Valg fane-
blad Brud og tryk Opret. Den af de variable laster der vaelges forst, far den hgje partialkoef-
ficient, mens de gvrige multipliceres med 1,5-y-kr1. Fgrst markeres G, og inkluderes i last-

kombinationen med _<, Derefter inkluderes N, og som den fgrste variable last tilknyttes ko-
efficienten 1,5. Som nestsidste og sidste lastgruppe tilfgjes WOOT og S1.

LAK Brud 6.10b: 1,0-G + 1,5-N + 0,45-WOOT + 0,45-S1
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Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. Valg faneblad Ulykke og opret fglgende
kombinationer:

og

LAK Ulykke: 1,0-G + 0,2-N + 1,0-U

LAK Brand: 1,0-G + 0,3-N

Med ovenstaende fem kombinationer, lukkes oversigten over lastkombinationer.

Gem sag med EI

5.7. Tversnit

Abn tvarsnitsoversigten med .@J Opret et nyt rektanguleart tvaersnit for betonbjelken med
fglgende data:

Beskrivelse: Betonbjeelke.
Type: Beton.

ID: 1.

Cot theta: 2,5.

Cot alpha: 0,0. (Lodrette bgjler)
Trykarmering: Medtages ikke i deformations-/bereevneberegning.
Kontrolklasse: Normal.
Miljgklasse: Moderat.

Styrke, fck: 50 MPa.

Max. kornstgrrelse: 32 mm.
Deklag: Afledes automatisk

Insitu stgbt

Se Figur 59, hvor der er trykket pa "Rektangulaer profil”” under opret.
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Y |
" M [ Geomeni | Wis profil |
LIMMmetr:

IEelonbiaeIke

Beskrivelze:
Profilbype: Rektangulzr betonprofil

—Type: |1|—
= Tre " Stal {+ Beton = Andat ID:

L A — rKontral; fEndre forudzzstninger, dimension og armering |
™ Passiv " Skasrpet

e toderat

"~ Agaressiv 9 bems]

™ Ekstra aggressziv = Lempet

rDaklag (inkl tolerance]— Cot Theta: ot Alpha—

f+ Alledes automatisk |25 0

- I i : Huajde: ID mnm

Bredde: IE| s

[~ Tmkamering medtages | deformations-/baereevnebereg,

—Betan:

Styrke, fok: S0 7l MPa  Densitet

tan. komstanelze: I32 ]v mm |24|:ID ka/me

W Insitu stabt beton [~ Letkonstuklionsbeton

[ Sikringzrum
[~ Derregnes med traskspaendinger | uarmeret betan
[~ Faktar 1.2 pa matenialepartialkoefficienter | brud og ulpkke ok, I Annuller Hizelp

Figur 59: Opret nyt rektangulaer betontvaersnit.

. | FEndre forudsestninges, dmension og armaring |
Herefter trykkes pa . :

Neste skridt er at definere tversnittet, se Figur 60. Nar der vaelges en armeringstype, vises en
oversigt over armeringslag.

Der oprettes fglgende tversnit:
e Hgjde: 400 mm.
e Bredde: 250 mm.
e Armeringstype: Y — Ny Tentor (ogsa til bgjlerne).
® Armeringsdimension: /4 mm i overside, 25 mm i underside, 6 mm bgjler.

e Armeringsplacering: 2 x 3 i overside, 3 i underside. Placeret sa krav til deklag over-
holdes.

Der kan oprettes et antal armeringslag, der placereres i forhold til gverste betonkant, og et an-
tal der placeres i forhold til nederste betonkant. Det fgrste lag i hver side placeres automatisk
sa krav til deklag overholdes. Alle gvrige lag kan enten placeres automatisk, sa afstand mel-

lem armeringslag overholdes, eller de kan placeres med en fast afstand til betonkanten.
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Fgrst oprettes et lag i oversiden med 3 armeringsstenger, alle fastholdte. Lag nummer 2 i

oversiden oprettes med 3 armeringsstenger, heraf 2 fastholdte. Afstand fra betonkant til arme-
ringslagets center, angives som automatisk.

Herefter oprettes et lag i undersiden med 3 armeringsstenger, alle fastholdte.

Godkend profilet med OK.
Rektangulaer hetonprofil I
—Dimenzioner;
) 400
Hajde, h: — i 0%
Bredde, b: i . +
* + @
rAImEring:
Overside;
Lengde: IY - Tentor ﬂ |14 vI
Underside:;
|25 vl * & &
Baile: IY - Tentor j IE j ‘[y « us
[bajler vizes ikke)

—Armeringslag:

{* Placering angives fra overside (05)

™ Placering angives fra underside [LUS)

- Owersidearmering:
Lag nurnnmer: Mr: |Antal: [Fast:  |Auto |Afstand:
Antal armeringzstaenger: I
Heraf faztholdte staenger: I

Annuller Hizelp

Fordzzstninger |

Figur 60: Betonprofil.

Profilet kan nu vises ved at trykke Vis Profil, se Figur 61.
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I'I— Geometr | I ig profil |

Beskrivelse: IEetonbiaelke

Mummer:

Tope: P 0s
= Tre = Stal = Beton = Andet - s . v 14
Miigklagze—————— —Kantrok * * * [ 3¥14
" Passiv T Skarpet
i+ Maderat
" Aggressiv 9 W] 400
" Ekshra aggressiv " Lempst
—Dasklag [inkl tolerance):— —Cat Theta: —Cot Alpha—
(* Afledes automatisk .- & = 325
|25 i L
e I i us

l_,x 250
[~ Twkarmering medtages | deformations-/baereevnebereg. ¥ Brjler Y8 er idee wist

—Beton:
Stprke. fek: S0 x| MPa  Densitet
tax. korrstarrelse: |32 j' i |24DD kadme
[v Insitu stabt beton [~ Letkonstuktionsbeton
[~ Sikringsmrm

[~ Derreanes med traskspaendinger | uarmeret beton

[ Faktor 1.2 pé materialepartialk oefficienter i brud og ulykke oK Arnuller Hi=lp

Figur 61: Vis Profil.
Godkend tversnittet med OK og luk tvarsnitsoversigten.

Dobbeltklik med venstre musetast pa bjelken, sa oversigten over bjelkens data abnes. Tveer-
snittet s@ttes til Betonbjeelke. Luk oversigten med OK.

I tabellen i hgjre side af skeermen, valges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes stengernes inerti-
momenter (det fulde tvaersnit) pa skermen. Det tvarsnit der er valgt i tabellen (hvis der er
mere end et), vises med r¢d kontur pa tegnefladen.

Vealg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se steenger og knuder. Gem sag med El
5.8.  Sgjlevirkning

Da der ikke skal regnes sgjlevirkning pa en bjelke skal default opsatning @ndres for stangen.
Marker stangen fra knude 1 til 6 og tryk pa ﬂ her markeres Ikke under Sgjelvirkning under-
spges og markeringen i Underspg kipning fjernes. Godkend med OK. Gem sag med EI

60



5.9. Brand

StruSoft

Structural Design Software

Brandvarigheden i brandkombinationen szttes med @ Set varigheden til 60 minutter.
Der veelges “Ingen krav” til fremstillingsprocessen for armeringen, og det valges at beton-
bjalken er pavirket af brand pa alle sider, se Figur 62. Godkend med OK. Gem sagen med

a|

J-* Brand - beton M= E3
Brandkid: IE'U 'l minutker
Fremstilingsproces for armeringen IIngen krav 'l
Twaarsnit IBrand pé side
Betonbjeslke - 1 b Crver, Under, Yenstre, Haire, ﬂ

oF I annuller Hizelp
Figur 62: Brand.

5.10. Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa for 1. ordens beregning. Der foretages et datacheck for at
undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes, abnes et resul-
tatvindue. Konstruktionen regnes i dette tilfeelde elastisk.

I resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater vises for denne
kombination. Velg ”Krefter/deformationer” og ”Deformationer” og markér den fgrste an-
vendelseskombination ”Karakteristisk”. Pa skaeermen vises nu den deformerede konstruktion
med deformationer og den maksimale udbgjning pa 4 mm, se Figur 63.

{8 Resultat for Lordens beregning E@Iﬂ
Sl aafile

Ovversigt: Kraefter/deformationer. | Lak, Laster

@ Kraefter/deformationer () Nomalkraft Kar: [ 17

o : () Trvaerkraft Ay, Kvazip 1*G+02%N

B . Brud 610k 1% 6 +1,5%N + 0,45 *w00T + 0,45 %51

() Moment
() Langtidsdefaormationes Ulpkke: 1"G+02"MN+11

@) Deformationer Brand: 1G+03*N
() Korttidsdefarmationer () Rieaktioner lm —

Figur 63: Deformation af konstruktionen for anvendelseslastkombination.
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Velg herefter ”langtidsdeformation” i oversigten og maksimale y-flytning pa 3 mm vises pa
oversigten. Tilsvarende fas 1 mm, hvis der vaelges "korttidsdeformation”.

Der accepteres en deformation pa 5 mm for bade korttidsdeformation og langtidsdeformation,
hvorved flytningerne er acceptable.

Velg herefter ”Udnyttelse” i oversigt og vaelg ”Udnyttelse” 1 Udnyttelse beton for lastkombi-
nation kvasipermanent.

Velg EI og klik med venstre musetast pa bjelken. Herved dbnes et vindue med kurver for
udnyttelsen af bjelken, se Figur 64. Udnyttelserne vises som revnevidde i forhold til de i nor-
men vejledende vardier for revnevidde i DS/EN Eurocode 1992-1-1 Dansk national anneks
Tabel 7.1. Det ses, at den maksimale udnyttelse mht. revnevidde er 52,6 %, svarende til en
revnevidde pa 0,21 mm. Luk vinduet.
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’Stangfralu’ludeltilhludeﬁ—I.aangde:l[l‘.)ll)mm w aes Seapeey

(= 5 |

| &

Udnyttelseskurver

Revnevidde:

Udn. bund. last

Forskydning:

Bajle Afstand:

Forslag bejler:

Udn. Sajlevir.:

100 %

100 %

1000 mm

100 %

Snitkraefter:

X

Beskrivelse | MkN] | VIkM] | M[khm] | wk[mm] | Udnyt, |

Forsky. | Bajle Aﬂ Udn.Sgjle.

0
0,0003
0,2500
0,5000
0,3000
1,000

Knude 1, Knude 2, Knude 3, Knui 0
Knude 2 a
Knude 3 a

155,4
155,0
-150,5

63,45 | 0,1654 | 0,4135
62,93 |0,1633 | 0,4099
-57,33 | 0,1465  0,3662
0,2105 | 0,5263
-183,4 | 77,65 |0,2093  0,5232
83,53 0 = 0

Knude 4, Max. revnevidde
Knude 5 a
Knude & a

Figur 64: Udnyttelse af bjaelken_for den kvasipermanente anvendelseskombination.

For brudkombinationen ses det, at der opstar brud i konstruktionen. Valg EI og klik med
venstre musetast pa bjelken. Herved abnes et vindue med kurver for udnyttelsen af bjelken,
se Figur 65. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht. udnyttelse er 123 % og udnyttelsen
mht. forskydning er 91,8 %. Det ses samtidig at den ngdvendige bgjleafstand varierer mellem
70 mm og 265 mm. Luk vinduet.
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F
’Stangfralmudeltillmudeﬁ—l.mngde:1IIJIIJ'mm . I

[ [ it

&

| Udnyttelseskurver

Udnyttelse:

Udn. bund. last

Forskydning:

Bejle Afstand:

Forslag bajler:

Ewt. forankring:
5 bajler| 457 mm

1000 mm

250 mm

ankring:
5 mm

100 %

Udn. Sejlevir.:
Snitkrasfter:
X Beskrivelse I M[kN] | WIkN] I M[kMm] I wek [mm] I Udnyt, I Forsky. I Bajle AfI Udn.Sgjle.
a Knude 1, Knude 2, Knude 3, Knw 0 323,9 -132.1 | - i 0,7763 | 70 -
0,0003 Knude 2 0 323,2 | -131,1 | - 0,9928 | 0,7745 70 =
0,2500 Knude 3 0 -313,9 | -119,5 | - 0,9048  0,7521 70 =
0,5000 Knude 4, Max. udnyttelse 0,8054
0,5000 Max. forskydning 0 3830 | -162,4 | - 1,23 | 0,9177 | 70 -
0,8000 Knude 5 0 -382,4 | -161,6 | - 1,224 | 0,9164 | 70 =
| 1,000 Knude & o] -174,3 |0 = o] 0,4113 265 =
[
- [uk [ omeb

— — —

Figur 65: Udnyttelse af bjeelken for brudlastkombination.
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Velg lastkombination Ulykke, og det ses, at der her ikke opstar brud i bjelken for bade bere-
evneudnyttelse og forskydning, se Figur 66.

r’ Resultat for l.erdens beregning &@u
—
G aaRAle
Ovversigt: Udnyttelse betor: LAK, Laster
) Kizefter/deformationer | @ Udnyitelse A, Kars | 16 +1 M+ 03%wW00T +03%51
@ Udrpttelee () Udn, for bunden last | A Kvasip 1G+0.2%N
£ - Brud 6100 1*G +1.5%N + 0,45 =w00T + 0,45 51

() Forskydning
W+ U

1*G+03"N

() Langtidsdeformationer | : -
() Farskydnings armering

() Korttidsdefarmationer ) Udn. sajlevirkning

| »

R
.| 6% 80%  100%

m

0,4860
1 2 3 ﬁ b 5

L} F

4

Figur 66: Udnyttelseskurver for ulykkeskombination.

Velg lastkombination Brand, og det ses, at der her ikke opstar brud i bjelken for bareevne-
udnyttelse, se Figur 67.

r’ Resultat for Lordens beregning E@Iﬂ
& aafAfl&

Oversigh: Udnpttelze betan: LAE. Laster
@) Udnyttelse A Kar: | 1*G+1*M+03*w00T +03%51

(7 Kresftertdeformationer

@ Udnutiel (7 Udn, for bunden last | Aree Kvasip 156G+ 027N

S =ee : Brud 610 1° G +1.5* N+ 045 =0T + 04551
() Forskydning

. | Upkke  10G+02*N+1*U

() Forskypdnings armering Brand: :

() Langtidsdeformationer

() Korttidsdeformationer SRR
- (1 Udn. sailevitkring g :

| »

R
.| 6% 80% 100%

m

0,7209
i 3 g 5 "

4 L} 2

Figur 67: Udnyttelseskurver for brandkombination.

Luk resultatvinduet.

5.11. Andring af tvaersnit
For at gge styrken af konstruktionen, &ndres hgjden af bjelken til 480 mm.
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I tabellen i hgjre side af skeermen, vaelges fanebladet Tvaersnit. Klik med musen pa tversnit
nummer 1, og tryk herefter pa Retur eller dobbelt klik. Nu dbnes et vindue med data for tveer-

) . | Endre fonudsestringes, dmension og armering | . .
snittet. Tryk pa knappen . d. Herefter @ndres hgjden til

480 mm og godkend @ndringen med OK.

Tvearsnittet godkendes med OK og gem sagen med El

5.12. Ny beregning af konstruktionen
Tryk pa for en ny 1. ordens beregning.

”Udnyttelse beton” veelges, og det ses nu, at der ikke lengere opstar brud i konstruktionen.
Hverken lastkombination Kvasipermanent, lastkombination Brud 6.10b, lastkombination
Ulykke eller lastkombination Brand giver en rgd markering af stengerne, hverken i bareevne-
udnyttelse eller forskydning.

’ Resultat for Lordens beregning . - -:-Elﬂﬂ

S aafale
Ovversigt: Udnyttelse betor: | LAK Laster
) Kreefter/defarmationer | (@) Udnyitelse A, Kars | 16 +1 M+ 03%wW00T +03%51
z Arve. Kvasip 1°G+02°N
@ Udnyitelse ) Udn. for bunden lagt F

@ Forskydring Brud 6.10b] 1%G +1.5%N + 0,45 00T + 04551

() Langtidsdefarmationer = : . Uk 1*G+02*M+1=U
() Forgkypdnings amering

Brand: 1*G+03"N
() Korttidsdeformationer ) Udn. seilevitkning T :
(]| e——— -
| 80%  80%  100% ‘
0,9816
1 2 3 E 5 5 ‘
I

Figur 68: Udnyttelse lastkombination Brud 6.10b.
5.13. Plastisk beregning af konstruktion
I stedet for at gge tvarsnittet i afsnit 5.11 kan der foretages en beregning pa grundlag af en

plastisk snitkraftfordeling.

Tvearsnitshgjden rettes tilbage til 400 mm, se afsnit 5.11.

Tryk pa EP for en ny 1. ordens beregning med plastisk snitkraftfordeling, idet der er indsat
flydeled. Flydeleddene er defineret i afsnit 5.3, dvs. over understgtningerne i punkt 3, 4 og 5
samt ved indsp@ndingen. (Der komme en bemarkning om at det ikke er undersggt om den
ngdvendige flydeevne er tilstede, man skal blot acceptere denne besked og huske at undersgge
det i projekterings faser.)

I anvendelse regnes med elastisk snitkraftfordeling. Der fas det samme resultat, som i afsnit
5.10.
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”Udnyttelse beton” veelges, og det ses nu, at der ikke lengere opstar brud i konstruktionen.
Hverken lastkombination kvasipermanent, lastkombination Brud 6.10b, lastkombination
Ulykke eller lastkombination Brand giver ikke en rgd markering af stengerne, hverken i bee-
reevneudnyttelse og bereevneudnyttelse for bunden last eller forskydning.

Figur 69 viser den maksimale udnyttelse i lastkombination Brud 6.10b for bjzlken.

¥ Resultat for 1. ordens plastisk beregning M=]
g aafA @
Oversigh——— |~ Udrwttelse beton: Lk ILaster
 Krzsher/deformationer || % Udnpitelse Anv. Kar: (17G+17N+0,3=w00T +0.3*51
= Udn. for bunden last || Anv. Kvasip. 176G+ 0.2 N
e 5 p 4+ .45 % Wi 045%5
@ Fadavdiig G+15%N +045*wW00T +0.45* 51
' Langtidsdefomationer  Forskudni (| Yipkke: 1"G+02"N+1"U
- orskydnings amering|| - 1°G+03°N
Fanttidsdeformationer = Udn, zjlevitknin
l g M | | _'I
= N
!5, BO%  80%  100%
1,000
1 3 u 5 6
-
1| | By

Figur 69: Udnyttelse for lastkombination Brud 6.10b ved plastisk snitkraftfordeling.

Velg EI og klik med venstre musetast pa bjelken. Herved abnes et vindue med kurver for
udnyttelsen af bjelken, se Figur 70. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht. udnyttelse
er 100,0 % og udnyttelsen mht. forskydning er 91,7 %. Det ses samtidig at den ngdvendige
bgjleafstand varierer mellem 70 mm og 265 mm. Det ses samtidig at de maksimale udnyttel-
ser er 100 % i flydeledene. Man skal vaere opmarksom pa at forholdene i den situation at kon-
struktion kun er pavirket af bunden last ogsa skal undersgges, nar der benyttes plastisk snit-
kraftfordeling.

Luk oversigten.
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100 %
Udnyttelse:
100 %
" n
Udn. bund. last
L
100 %
[]
Forskydning: I
L
1000 mm
Bejle Afstand:
250 mm |
Forslag bajler:
Ewt. forgnkring: Bnkring:
5 bejler|457 mm 5 321 mm
100 %
Udn. Sejlevir.:
Snitkreefter:
by Beskrivelse | MkN] | WkN] | M [kMm] | wi[mm] | Udniyt. | Forsky. | Bajle AfI Udn.5gjle. | =
0 Knude 1, Max. udnyttelse, Knudes 0 3239 -132,1 | - 1 0,7763 | 70 -
0,0003 Knude 2 0 323,2 | -134,1 | - 0,9923 | 0,7745 | 70 =
10,2500 Knude 3 0 -313,9 | -119,5 | - 0,9048 | 0,7521 70 e
0, 5000 Krude 4
00,5000 Max. forskydning 0 382,7 | -132,1 | - i 0,9171 | 70 -
j| | 08000 Knude 5 0 -382,7 | -132,1 | - i 0,9171 | 70 5 I
Ml | 1,000 Knude & 0 -189,1 | O & 0 04461 | 265 | -
| Runden last i
|

== () Come ]

Figur 70: Udnyttelseskurver for lastkombination Brud 6.10b ved plastisk snitkraftforde-
ling.
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5.14. Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent, vaelges @

Pa fanebladet Inddata kan valges hvilke inddata der skal udskrives.

Hvis der skal udskrives en konklusion skal man ind pa fanen Konklusion og velge hvilke in-
formationer der skal med i konklusionen. Der bliver opstillet en tabel for hvert punkt med en
oversigt over de stgrste udnyttelser/vaerdier for de beregnede lastkombinationer. Udover det
man kan valge udskrives der ogsa en tabel med alle undersggte lastkombinationer.

Hvis der skal udskrives detail data for sagen skal man ind pa en af fanerne Deformationer,
Reaktioner/snitkrafter eller Udnyttelse materialer. Her skal man velge hvilke lastkombi-
nationer og hvilke steenger man vil have data ud for. Det er ogsa muligt at veelge mellem gra-
fiske fremstillinger og tabeller veerdier.

Alternativt kan de detaljerede data printes eller vises pa skermen ved, at der i vinduet kurver

for udnyttelse (se Figur 64 og Figur 65) trykkes pa 5 og herefter afkrydses i Resultattabel
inden der vaelges Udskriv eller Vis udskrift.

Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfgjes en sagsbeskrivelse pa firmaets sidehoved
og -fod. Hvis der ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod for firmaet, kan dette ggres fra

konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives pa standardprinteren, kan en anden velges med Indstil printer.
Tryk Udskriv.
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6. Eksempel 6: Beregning af simpel understgttet bjelke med foran-
kringslengder og stgdlengder

6.1. Introduktion

Der opstilles en 4 meter lang in situ stgbt betonbjelke, som er simpel understgttet i begge en-
der. Betonbj®lken beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks.

| Figﬁr 7 1 Bet.onbjlaelke.i eksémpél 6. |
Bjalken skal kunne optage fglgende belastninger:
e FEgenlast.
e Last fra tagkonstruktion, 70 kN/m, som regnes bunden og som langtidslast.
Bjalken har i venstre ende et vederlag pa 20 mm og i hgjre ende et vederlag pa 50 mm.

Der findes forslag til dimensioner for en armeret betonbjelke med en karakteristisk styrke pa
25 MPa i middel konsekvensklasse (CC2), normal kontrolklasse og i moderat miljgklasse.

1. Ingen brud i bjelken i lastkombination Brud 6.10b.
2. Forankringslengder beregnes i begge ender af bjelken.
3. Der udregnes stgdlengder 1 meter fra begge ender af bjelken.

6.2. Ops@tning
Plan ramme startes op med modulet “Betonkonstruktioner 6 ved at vaelge "Med beereevneef-

tervisning af beton” alternativt kan programmet "Kontinuerlige Betonbj@lker 6” benyttes.

Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks uden @ndringer af partial-
koefficienter og konsekvensklasse CC2. Derfor er det ikke ngdvendig at @ndre ”Valg af pro-
jekteringsnorm”. Denne kan @ndres ved tryk pa =

Grid skal veere slaet til. Hvis de er slaet fra, kan de slas til ved at trykke pa H

Stgrrelsen pa tegnefladen sattes ved at trykke pa _-EJ Nederste venstre hjgrne s@ttes i (-1.000,
-1.000) og @verste hgjre hjgrne sattes i (5.000, 1.000).

Godkend med OK, og tegnefladen malsattes efter disse koordinatsat. Desuden tillegges en
margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele tegnefladen pa skermen, kan
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tegnefladen formindskes ved at trykke pa @ eller forstgre den ved at trykke pa & eller be-
nytte scrol knappen pa musen.

Maskestgrrelsen i grid kan settes ved at trykke pa EJ I en ny sag er maskestgrrelsen i grid
500 mm. Denne @®ndres ikke.

Gem sagen med EI Hvis filhandteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der valges et
sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et sagsbibliotek, navngives Ek-
sempelBetonForankring og gemmes.

6.3. Knuder og stenger
Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa EI Opret knuder i fglgende punkter

ved at indtaste koordinatsat og trykke pa ;I

* (0,0
* (4.000, 0)

Luk oversigten.

Velg él sa steenger kan tegnes. Tryk venstre museknap ned pa knude 1, og hold knappen
nede mens der trekkes en stang til knude 2.

Gem sag med EI
6.4. Understgtninger

Tryk EI for at kunne valge knuder. Klik med musen pa knude 2, sa knude 2 er markeret med
rgdt. Hgjreklik med musen pa tegnefladen, og valg Understgtning fra funktionslisten. Knu-
derne fastholdes i y-retning. Godkend med OK.

Klik med musen pa knuderne 1, 2 sa kun knude 1 er markeret med rgdt. Hgjreklik med musen
pa tegnefladen, og velg Understgtning fra funktionslisten. Knuden fastholdes i x og y-ret-
ning. Godkend med OK.

Konstruktionen er nu defineret som vist i Figur 72.
Gem sag med EI

f= Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource! Source 2011} JUST,Rammed',Eksempel'EksempelBetonForankring]
Filer Opsstming Oversigt Maturlast Redigér Zoom Brand Beregning Hjselp _18 x|

Deaaen™ (8 EE QAR J ARG @
r | AEE | PE AL RS B xE
& 'KHUdeﬂlStaengellLastgruppellTvaersnlllED |

£ N [tmm) [vfom] [ [w [d ]2 G’E F
Q

[ T o400 00 e

[x: 1025, v: -620 4

Figur 72: Defineret konstruktion.
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6.5. Laster

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa .@J Der skal oprettes en lastgruppe til permanent
last.

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Fglgende data defineres:
e Benzvnelse: G.
e Lastart: Permanent last.
e Andel bunden last: 100 %.
e Der afkrydses i Inkludér egenlast (herved beregnes egenlast fra profiler automatisk).
Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
Luk lastgruppeoversigten.
Tryk pa EI for at udveelge stenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra knude 1
til knude 2, og et vindue med stangens data abnes. Valg Opret under Laster pa stang, og en
last kan indleses i et nyt vindue.
Laster for tagkonstruktionen indleses:
e Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
e pl: 70 kN/m.
e p2:70 kN/m.
e Lastgruppe: G.
Godkend lasten med OK og accepter @ndringerne pa stangen med OK.

Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last.

Hyvis tabeller er tendt med gl kan der i hgjre side af skeermen valges den tabel, der indehol-
der lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper og velge G Permanent last. Lasterne defi-
neret i lastgruppe G vises pa tegnefladen, se Figur 73.

f= Plan ramme 4 - [T:\Arbejdssource’Source 2011%JUST\RammeEksempel\EksempelBetonForankring]
Filer Opsaetning Oversigt Maburlast Redigér Zoom Erand Beregning Hieelp _ |8 x|

D@9 TH|EE Qafld | g as @
= |HES(PEI* 4 e H|x®E

+ egenlast for hele konstruktionen

[x: 2360, v: 20 v

Figur 73: Visning af permanent last.
Nu er alle lastgrupper og laster oprettet.
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Vealg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se steenger og knuder. Gem sagen med El

6.6. Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at velge I:PJ Der kan opstilles last-
kombinationer i anvendelse, brud og ulykke.

Velg faneblad Brud og tryk Opret. G markeres, og inkluderes i lastkombinationen med ;I

LAK Brud 6.10b: 1,0-G

Der trykkes OK.

Med ovenstaende kombination, lukkes oversigten over lastkombinationer.
Gem sag med EI

6.7. Tversnit og vederlagslengde

Abn tversnitsoversigten med .@J Opret et nyt rektangulert tversnit for betonbjelken med
felgende data:

Beskrivelse: Betonbjeelke.
Type: Beton.

ID: 1.

Cot theta: 2,5.

Cot alpha: 0,0. (Lodrette bgjler)
Trykarmering: Medtages ikke i deformations-/bereevneberegning.
Kontrolklasse: Normal.
Miljgklasse: Moderat.

Styrke, fck: 25 MPa.

Max. kornstgrrelse: 32 mm.
Deklag: Afledes automatisk

Insitu stgbt

Se Figur 74, hvor der trykkes pa, ”’Rektanguleer profil”” under Opret.

73



StruSoft

Structural Design Software

I Geometr |
Murnrner:
Beskrivelse: IBBtO”biC’?‘ke
Profiltype:

Type: I”—
’7(" Tree = Stal @ Beton " Andet ‘ 1D
Miljaklazee: —Kantral

= Passiv " Skeerpet

(o o] & Mamal DOpret:

® s Fiektanguleer profil I

" Ekshra aggressiv " Lempet 2 E

Pladeprofil I Cirkulzer profil rekt almI

—Daeklag [inkl. talerance):— —Cot Alpha:—

&+ Afled tomatisk T- prafil

ledes automatis| IU_

« I
‘ [~ Trpkarmering medtages i deformations-/baereevnebereg, ‘
—Beton:

Sl [ Densitet:

Max. komstarelze: I32 :l' mmm |24UU kgdmé

¥ Insitu stobt beton ™ Letkonstruktionsbeton

I Sikiingsium

[~ Der regnes med bizzkspaendinger | uarmeret beton

[~ Faktor 1.2 pa materialepartialk oefficienter | brud og ulykke oK I Annuller | Hieslp |

Figur 74: Opret nyt rektangulaer betontvaersnit.

. | FEndre forudsestringes, dmension og armaring |

Herefter trykkes pa .

Neste skridt er at definere tvaersnittet, se Figur 75. Nar der valges en armeringstype, vises en

oversigt over armeringslag.

Der oprettes fglgende tversnit:

e Hgjde: 500 mm.

e Bredde: 300 mm.

e Armeringstype: Y — Ny Tentor.

¢ Armeringsdimension: /0 mm i overside, 20 mm i underside, 6 mm bgjler.

e Armeringsplacering: 3 i overside, 3 i underside. Placeret sd krav til deklag overhol-

des.

Der kan oprettes et antal armeringslag, der placereres i forhold til gverste betonkant, og et an-
tal der placeres i forhold til nederste betonkant. Det fgrste lag i hver side placeres automatisk
sa krav til deklag overholdes. Alle gvrige lag kan enten placeres automatisk, sa afstand mel-

lem armeringslag overholdes, eller de kan placeres med en fast afstand til betonkanten.

Fgrst oprettes et lag i oversiden med 3 armeringsstenger, alle fastholdte. Afstand fra beton-
kant til armeringslagets center, angives som automatisk.

Herefter oprettes et lag i undersiden med 3 armeringsstenger, alle fastholdte.
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Rektangulzer betonprofil [ ]

—Dimensioner.
Heide, h: 200 mm 0s
Eredde, b: 300 i . . .
—Armering:
Owerside:
Lzenade: IY'N}'TBHEDI 'l 10 'l
Underside:
IV us
Bejle: IY-Ny Tentor VI E VI % . .
[bajler vises ikke]

—Armeringslag:

= Placering angives fra overside [0S}

i~ Placering angives fra underside [15)

Lag nummer. I 2 |
Antal aimeringsstaenger: I < |
Heraf fastholdte staznger: I

Dversidearmering:

oK I Annuller | Hizlp
Figur 75: Betonprofil.

Forudseetninger |

Godkend profilet med OK. Profilet kan nu vises ved at trykke Vis Profil, se Figur 76.

Twaersnit
Geormetri I Wiz profil
MNurnmer: I-I | |

Beskrivelze: IBetonbiaeIke

[~ Trykammening medtages | deformations-/basreevneheren.

Beton:

Styrke, fok: % 7| wMPa

Max. komstarrelse: |32 jv T

[ Imzitu stabt betan

[ Letkonstruktionzhetaon

Densitet:

|24E|D kg/m?

[ Sikringzmm

[~ Der regres med traekspaendinger | uarmeret beton
[~ Faktor 1,2 pa materialepartialk oefficienter | brud og ukke

o - 05

= Tie = 5tal {* Betan = Andet . - « | 3v10
Milieklazse——— —Kontral;

" Passiv " Skaerpet

' Moderat

" Agaressiv o 500

" Ekstra aggressiv i Lempet
D aklag (inkl tolerance]— —Cat Theta: —Cat Alpha:—

* Afledes automatisk L] L] #® | 3v20

|2,5 0 L
[ I i i us

Bsjler vS er il wist

ak. Annuller Hizelp

Figur 76: Vis Profil.

Godkend tversnittet med OK og luk tvarsnitsoversigten.
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Dobbeltklik med venstre musetast pa bjelken, sa oversigten over bjelkens data abnes. Tveer-
snittet s&ttes til Betonbjeelke. Ved knude 1 s®ttes lengden af vederlaget til 20 mm.
Ved knude 2 szttes l&ngden af vederlaget til 50 mm. Se i gvrigt Figur 77.

Stang
—Wederlag for betary —Sajlevirkning
Fra knude nr.: |1 Leengde: IZD mm [~ Charnier i venste ende Sailevirkning undersoges:
 Jkke

Til knude rr.: |2 Leengde: IEEI il [~ Charnier i hiajre ende

r—Udfligring for stéltrae

" | plandvinkelet pa plan vha. knaeklengde

Knekleengde i plan: I
al: |1.000 !
Knzaklzengde vinkelret pd plan: 1
-
a2 [tom |7 82°h |
aj*h = tax. lankhedsforhold [for stal): 0
: * x:
x1: ID_ = 2
1 Underzeqg kipnin
u2: ID A Hpnind
) . Kiprings leengde: I‘I
Udfliget pa:

(* Overside = Underside Last angrebsheid
" Bundl % Center £ Tap

Laster p stang

4 | i
Opret | Endre | Slet |
—Twaarsnit: Lrwvendelzesklazse [for tree):
Betonbjelke - 1 j | ’7 IKIasse1 'l
ok Anrller | Hi=lp |

Figur 77: Vederlagslaengder.

Luk med OK.

I tabellen i hgjre side af sk&ermen, valges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes stangens inertimo-
ment (det fulde tvaersnit) pa skeermen. Det tveersnit der er valgt i tabellen (hvis der er mere
end et), vises med rgd kontur pa tegnefladen.

Velg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder. Gem sag med EI

Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa for 1. ordens beregning. Der foretages et datacheck for at
undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes, abnes et resul-
tatvindue. Konstruktionen regnes elastisk.

I resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater vises for denne
kombination.

Velg herefter ”Udnyttelse” i oversigt og vaelg ”Udnyttelse” 1 Udnyttelse beton for lastkombi-
nation Brud 6.10b.
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Det ses nu, at der ikke opstar brud i konstruktionen. Lastkombination Brud 6.10b giver ikke
en rgd markering af stangen, hverken i baereevneudnyttelse eller forskydning, se Figur 78.

§~ Resultat for 1.ordens beregning [_ O]

G ARl @

Oversigh———— |~ Udnyltelse b
 Krasfter/deformationer (O]

@ Udnyttelze

€ Udn. for bunden last
 Forskpdming

" Forskpdrings armering
" Kortidsdefarmationer " Udn. sailevirkning

' Langtidsdeformationer

Re (] o —
’§ 60%  80%  100%

|»

08159

2

4| | 4
Figur 78: Udnyttelse i brud.

Velg El og klik med venstre musetast pa bjelken. Herved dbnes et vindue med kurver for
udnyttelsen af bjelken, se Figur 79. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht. udnyttelse
er 81,6 % og udnyttelsen mht. forskydning er 34,4 %. Det ses samtidig at den ngdvendige bgj-
leafstand er 325 mm. Dvs. tversnittet er i orden.

Luk vinduet.
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J=: stang fra knude 1 til knude 2 - Laengde = 4000 mm

rdnyttelseskurver

100 %
Udnyttelse:
100 %
Udn. bund. last
100 %
Forskydning:

1000 mm

[ A N
Forslag bajler:

Ewt. forankring:
3 beijler 480 mm

Bejle Afstand:

Evwt. forfinkring:
3 bigjler [480 mm

100 %%

Udn. Sgjlevir.:

~Snitkr &fter:

Beskrivelse T k] ]| F[kMm]  Jwk[mm] |Udreyt. kw. |Bajle Afs{Udn.:

10,5000 Maz, udriyttelse 0 0 147,1 - 0,815 0 325
1,000 Knude i -147,1 u] - u] 0,3437 325 -
b
Luk. | Hizelp |

Figur 79: Udnyttelse af bjzlken for brudkombination.

For at fa vist veerdierne i snittene hvor armeringen stgdes skal resultaterne sezttes pa oversig-
ten. Der skal oprettes et snit 1 meter fra venstre ende af bjelken og 1 meter fra hgjre ende af

bjelke, vaelg _."ﬂ
Velg lastkombination Brud 6.10b, klik pa bjelken med venstre musetast og et vindue abnes.
Der oprettes snit ved at trykke pa Snitoversigt. Nu oprettes et snit ved tryk pa Opret, herved
fas skeermbilledet pa Figur 80.
Der angives:

e Beskrivelse: Stgd - Venstre side

e Relativ placering: 0,25 (svarende til 1,0 m fra venstre ende af bjelken)
Der trykkes OK
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Beskrivelse:

Fielativ placering:

IStEld -Wenstre side
0.2

Ok

Lirnuller | Hijz=lp

Figur 80: Indsaettelse af snit i for stgd i armeringen.

Tilsvarende oprettes et snit med:

Beskrivelse: Stgd - Hgjre side

Relativ placering: 0,75 (svarende til 1,0 m fra hgjre side af bjelken)

Nu fas skeermbilledet i Figur 81, hvor snit for stgd i armeringen er tilfgjet.
Marker ”’Stgd — Vestre side” og marker ”Tvarsnitudnyttelse” og “Forskydning”.

Gentag for ”’Stgd — Hgjre side”.
Snitoversigten lukkes.

Yiste snit pd oversigt

Fesultat:
’7(" Kraefter/Deformationer

(+ Baresvne

[] Max. Udryttelse
Stad - Venstre side
Stad - Hoje side

g
v
¥ Forskydiing

[~ Udn. Sajlevikning

Shitaversigt |

Luk.

Hiep |

Figur 81: Snit med stgd i armering tilfgjet.

Nu er de maksimale udnyttelser sat pa bjelken for lastkombination Brud 6.10b. Figur 82 viser
den maksimale forskydning i lastkombination Brud 6.10b for bjelken.

#° Resultat for 1.ordens beregning H=
G aafA &
DOversigt Udnyitelse beton:
" Kizefter/deformationer " Udnyttelse
& Udngttelse (f: !Udn far bun.den last
o
" Langtidsdeformationer (-'
£ Kortidsdeformationsr " Udn. sajlevitkning <[] _’IJ
T (] oo =
|§ B0% 80%  100%
. 0,3437 , 01718 , 01718
=
< | 0

Figur 82: Forskydningsudnyttelse for lastkombination Brud 6.10b.
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Velg El og klik med venstre musetast pa bjelken. Herved dbnes vinduet for med kurver for
udnyttelsen af bjelken igen, se Figur 83. Det ses nu at snittene for stgd i armeringen er tilfgjet
i forhold til Figur 79.

J-* stang fra knude 1 til knude 2 - L eengde = 4000 mm

rJdnyttelseskurver

100 %

Udnyttelse:

100 %

Udn. bund. last

100 %

Forskydning:

1000 mm
Bejle Afstand:

Forslag bgjler:

Ewt. forsnkring:
3 bajler 460 mm

323 mm

Evwt. forfinkring:
3 bajler [460 mm

100 %

Udn. Sgjlevir.:

~Snitkr &fter:

x Beskrivelse |N[kN] |V[kN] IM[kNm] Iwk[mm] IUdnyt. IForsky. |Bﬁjle AFSIUdn.E
0 Knude 1, Mac, Forskydning 0 147,1 a - a 0,3437 325 -
10,2500 Shgd - Yenstre side 3 - , 25

0,5000 Maz, udriyttelse 0 0 147,1 - 0,8159 0 325

0,7500 Stgd - Hejre side 0 73,53 1103 |- 0,612 01718 (325

1,000 Knude 2 1] -147,1 u] - u] 0,3437 325 -
KI 5

Wis Prafil | Luk. Hiz=lp |

Figur 83: Baereevneudnyttelse for lastkombination Brud 6.10b.

Beregningerne af forankringslengder og stgdleengder kan ikke vises grafisk. Disse vises kun
pa udskriften.

Velg 5 og afkryds resultartabel og tryk Vis udskrift. Hermed vises detailudskriften for
stangen. Nederst pa den fgrste side fremgar forankringsleengderne og stgdleengderne.

Det ses at der fas en forankringsleengde i begge ender af bjelken pa 460 mm hvor der skal
vere 3 bgjler over forankringslengden med en max bgjleafstand pa 165 mm. Tilsvarende fas

80



en stgdleengde 1 meter fra venstre ende og en meter fra hgjre ende af bjelken pa 1118 mm

hvor der skal benyttes 12 bgjler med en max afstand pa 100 mm.
Farskydning og forankring/stad:
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Yeder- Sted; og forankring

lags- | Bajle- | Bejle- |Forankr.| Sted-
Plac. v Teg Oy T oamm AMgy z lzengde| antal |afstand | lz=ngde| lengde
(0.1) [kM] [MPa] | [MPa] | [MPa] [kM] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
o 1471 1175 3407 9914 3677 4172 20 3 165 4599 -
0,25 73,53 05874 1,704| 9914 1838 44172 - 12 100 - 1118
0.5 0 0 ol 9914 o 4172 - 12 106 - 1182
0,75 -73,53 -05874| 1,704 9914| 1838 4172 - 12 100 - 1118
1 =147 1 -1175| 3407 9914 3677 4172 50 3 165 4599 -

Figur 84: Udskrift af forankring og stgdleengder.

De detaljerede resultater kan udskrives til printer med tryk pa @
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Eksempel 7: Beregning af samlinger
7.1.  Introduktion

Der gnskes nu at lave beregning for samlinger for sagen fra Eksempel 2. Ved opstart af Plan
ramme 4 valges derfor at kgre programmet med "Med beereevneeftervisning af stal og sam-
linger”.

Der skal indsattes samlinger i de to fodpunkter, i de to rammehjgrner og i Kip.
Samlingerne der skal oprettes, er samlinger med en pa svejst plade og bolte. Samlingen i kip
er en chanier samling.

Samlingerne bliver kun beregnet for brudgranse tilstand sa der skal oprettes brud last kombi-
nationer og anvendelses kombinationen der allerede eksistere skal disables.

7.2. Opstart

Abn Eksempel 2 med EI Sagen er gemt som Udfligning.rm4. For ikke at overskrive denne
sag, gemmes sagen i et nyt navn med menupunktet Filer.Gem som. Sagen navngives Eksem-
pelSamlinger.rm4.

7.3. Laster

7.3.1. Lastgrupper

Fgrst oprettes en ny lastgruppe til permanent last. Aben lastgruppeoversigten ved at trykke pa
_@J, tryk herefter pa opret.

® Benwvnelse : G

e [Lastart : Permanent last

® [nkluder egenlast : Skal markeres
Godkend med Ok. Luk lastgruppeoversigten.

7.3.2. Laster

Dobbeltklik med musen pa stangen fra knude 2 til 3 og vaelg opret under “’Laster pa stang”.

e Lasttype : Linielast
.. . . °
e Linielast : Y projektion pa element(Y)
e p/:3kN
e p2:3kN
e Lastgruppe : G
Lastiype
Lestn & Linielast
" Punkbast
Pz i Linielast:
£ .- projektion p3 element ()
4 % ' - projektion p& element ()
Py ] £ % - vertikal projektion ()
¥ - horisontal projektion [H)
s  Vinkelret p3 slament [R]
;jx1 " Aksialt langs element (4]
Stanele———— ~Relativ placsiing
e 1B kh/m e |0
p2 I3 kh/m w2 |0
Lastgupp
’]G,Permanent lasst j _I ‘
0K |t | Hiee |

Figur 85: Opret permanent last

Accepter ved at trykke pa OK. Luk for stangens data ved at trykke pa OK.
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Ggr det tilsvarende for stangen fra knude 3 til 5.

Naturlaster

Herefter oprettes vindlaster ved at trykke pa ﬂ pa fanen Vindlast markeres ”0° Sug + over-
tryk” og ”0° Max tryk/sug”, se Figur 86.

Maturlastgenerering ﬂ
Tagks iary Staenger:
(O ' '
e g | PR @[ Ubm| monmm[ w5 U
ulttag / fladk tag
 Trugtag I~ P -Fra I til: Udpeg I~ FH - Fra: I til: I Udpeg
Yindlast | Snelastl
—Max opadrettet last: —Max teaerlast: —Max nedadrettet last:
TY, JH
C» +0 +0 [ (3 +U
Fy FH A
¥ 0° Sug+overtyk — 907 Sug+overtryk. v 0° tlax tyk faug — ST 0° Tryk+undertryk
ﬁ @ @ m a
T 180° Sug+overtyk 1807 Mawx sugdtipk- S 180° Tryk-+undertryk.

,TI Annuller Hizelp
Figur 86: Opret Vindlast.

Accepter ved at trykke pa OK. Nu bliver vindlasterne genereret, luk lastgruppeoversigten.

Lastkombinationer

For at inkludere lasterne i lastkombinationer trykkes pa Eﬂ, vaelge fanebladet Brud og valg
Opret. Opret lastkombinationen :

LAK 6.10b: 1-G + 1,5-S1
Der trykkes OK for at acceptere. Her ud over oprettes lastkombinationerne:

LAK 6.10b: 1-G + 1,5-W00S

LAK 6.10b: 1-G + 1,5-WOTS
For at disable anvendelses kombinationen gas ind pa fanen Anvendelse og tryk pa Andre nar
lastkombinationen er markeret. Markeringen i ”"Medtag i beregning” fjernes og der godkendes

ved at trykke pa OK.
Oversigten over lastkombinationer lukkes.

Gem sag med EI
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Velg _E*J for at kunne vaelge knuderne til samlingerne. Dobbeltklik pa med musen pa knude
3 for at abne knude data oversigten, heri trykkes pa Opret i samlingsdelen. Nu abnes vinduet

til oprettelse af samlinger.

Under Typer vaelges ’Kip samlinger” og under Samling vaelges ”Kip med chaniere”.

Under Pladedata indtastes (se Figur 87):

Udstik overside
Udstik underside
Pladebredde
Pladetykkelse
Stal kvalitet

= Samling

: 10 mm
: 10 mm
: 200 mm
: 20 mm
: 5235

amlingstype

Typer
" Higrne saml
= Kip samling

ing

" Sted samling
" Fod samling

aming
 Kip med bolte inden for profilerne

© Kip med 1 bl raskke uden For profileme

© Kip med 2 belk raskker uden Far prafierne

& Kip med chariere

Plade data | gole data |
Defintion af udstik fra profil eller fra bolra=kke
———
tik

w E uzti L_

I_T

Stalloralicet

1 annuler

Hiz=lp

Figur 87: Opret Kip samling.

Under Bolte data indtastes:

Bolt
Boltkvalitet
Antal bolte pr rekke

:M14
1 4.8
22

Afstand fra krop til bolten, e : 30 mm

Afstand mellem bolte, eb

: 40 mm

Accepter ved at trykke pa OK. Luk knude data oversigten.
For at oprette samlinger i fodpunkterne klikkes pa knude 1 og 4 sa de markeres med rgdt (hvis
knude 3 ogsa er markeret med r@d, klikkes ogsa pa den for at fjerne markeringen).

Tryk pa Tt for at &bne vinduet til oprettelse af samlinger.
Under Typer velges “Fod samlinger” og under Samling velges “Lodret fod med bolte inden

for profilerne”.
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Udstik oversiden : 10 mm
Udstik undersiden : 10 mm
Pladebredde : 200 mm
Pladetykkelse : 20 mm
Stal kvalitet : S235

Under Bolte data indtastes (se Figur 88):

Bolt : M14
Boltkvalitet 1 4.8
Antal bolte pr reekke 12
Antal boltrekker, no 12
Antal boltrekker, nu 12
Afstand fra krop til bolten, e : 30 mm

Afstand fra flange til boltreekke, ¢, : 30 mm
Afstand fra flange til boltrekke, cu : 30 mm
Afstand mellem boltrekkerne, cpo : 35 mm
Afstand mellem boltrekkerne, coy : 35 mm

Afstand mellem bolte, ep 1 40 mm
i samling H=1 E3
amlingstype:
[ Typer
 Higrne samling " Stgd samling

% Fod samling

""" £ Kip samling
Samling
¢ Ladret fod med bolte inden Far profilerne
= Lodret Fod med 1 balt raskke uden For profilerne

= Lodret Fod med 2 balk raskker uden For profilerne

€~ vandret fod med bolte inden for profilerne
= vandret fod med 1 bolt raskke uden For profilerne
= vandret fod med 2 bolt raskker uden For profilerne

Plade data Bolte data I

Bolt

Ankal bolke pr. reekke i hver side af samlingen {Den viste samling har =2} I—Z stle,

Antal bolkrazkker | oversiden, no: I—Z stk | —
Antal bolkrazkker | undersiden, nu: I—Z stk Cale, e o N
Afst, center krop til 1. bolt, e: I—S‘D mm Coo o o o
Afst. center overside-flang il 1. bolt raskke indvendig, co: I—S‘D i

Afst, center overside-flange til baltrsskke udvendig, coo: I 0

Afst, center underside-flang til 1. bolt reekke indvendig, cu: I—S‘D mm

Afst, center underside-flang £l 1, bolt raskke udvendig, cuu: I—D i Cou : : :
Afst, mellem baltraskkerne | oversiden, cho: |—35 i .

Afst, mellem boltraskkerne i undersiden, chu: I 35 mm P
Afstand mellem baltene, eb: 40| ram

Ligger bolene uden For samlingne i oversiden

eller undersiden af profilet? I Balt i oversiden

El
2

Tl ralieet 4.8 =l

oK I Annuller Hizlp

Figur 88: Opret fodsamling.

Accepter ved at trykke pa OK.

Hyvis tabeller er tendt med EJ, kan der i hgjre side af skeermen velges den tabel, der indehol-
der knuder, ved tryk pa faneblad Knuder. Ved at markere en knude i tabellen, bliver den mar-
keret med rgd pa tegnefladen og hvis der er oprettet en samling i knuden bliver samlingsdata-

ene vist i en oversigt under knuderne. Marker knude 4.

Klik nu pa knude 4, 2 og 5, sa knude 2 og 5 er markeret med rgdt.
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Tryk pa Tf for at dbne vinduet til oprettelse af samlinger.
Under Typer valges "Hjgrne samlinger” og under Samling valges ”Samling med bolte inden

for profilerne”.

Under Pladedata indtastes:

Udstik oversiden : 10 mm
Udstik undersiden : 10 mm
Pladebredde : 200 mm
Pladetykkelse : 20 mm
Stal kvalitet 1 S235
Under Bolte data indtastes:
Bolt :M14
Boltkvalitet 1 4.8
Antal bolte pr rekke 12
Antal boltrekker, no 12
Antal boltrekker, nu 12
Afstand fra krop til bolten, e : 30 mm
Afstand fra flange til boltreekke, co : 110 mm
Afstand fra flange til boltreekke, cu : 110 mm
Afstand mellem boltrekkerne, cpo : 166 mm
Afstand mellem boltrekkerne, cpu : 166 mm
Afstand mellem bolte, ep 1 40 mm

Accepter ved at trykke pa OK.
Gem sagen med ﬂ

Placeringen af boltene er funder ud fra felgende betragtninger.
Pladehgjde i snittet er 2 - 300 mm pga. udfligning + korrektion for vinklen i samlingen =

757,6 mm.
Pladebredden er 200 mm.

Bolten er en M 14 hvilket giver et pashul pa 15 mm det giver at fglgende afstande skal over-
holdes stgrste afstandene skal kun overholdes hvis samlingen kan udsttes for korrosion):

Afstands betegnelse | Mindste afstand | Stgrste afstand
Hi 33 mm
Hao, Hou (Cbo, Cou) | 33 mm Min(280, 200) = 200
H3o, H3u 18 120
W1 (2-e) 36 Min(280, 200) = 200
W2 (ev) 36 Min(280, 200) = 200
W3 18 120

Da bredden pa pladen er 200 mm er “e” sat til 30 mm og ey til 40 mm hvilket giver at W3 bli-

ver 30 mm.

Da det er et symmetrisk tvarsnit vaelger vi ogsa at placere bolten ens i oversiden og undersi-

den dvs. at Hx, og Hou er ens mm.
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Plade hgjden er 757,5 + 2- 10 — 10,7 = 766,8 mm fordelt som H; + 2H, + 2H;

Hvor
33 < (H,
18 < (H;

33 < (H,
33 < (H,

= ¢b) <200 = 33 < ¢, <200
=10+ ¢)<120=>8<c <110

757,5 — 2c — 2¢, — tf)
746,8 —2c — 2¢,) = ¢+ ¢, < 356,9

Hvis ¢ veelges til 110 mm fas at ¢, < 246,9 men da 1. ligning giver at ¢, <200 veelges ¢, = 166

mim.

7.5. Undersggelse af baereevne

For at lave en 1. ordens beregning trykkes pa Ell Resultat vinduet abnes nér beregningerne er
ferdige. Marker Samlinger i oversigten. De knuder der er tilknyttet en samling til er vist med

orange og for at fa vist resultatet for en samling klikkes pa samlingen. Hvis Lak 6.10b: 1-G +
1,5-S1 markeres og der klikkes pa knude 2 kommer samlingsresultat vinduet op.

-
’ Samlinger - resultat [‘:' =) éj
Samlings type:  Hjerne 3,a
200.0 Profil 1 er stangen mellem knude 2 og knude 3
" Profil Z er stangen mellem knude 2 og knude 1
— — 1]
Plade hejde : T764,1 mm
110
Svejsesem profil 1 :
o0 Lo e £ = "
Mod krop af profilet : 3,000 mm
Mod flange af profilet : 3,000 mm
i1 <1 Svejsesem profil 2 :
Mod krop af profilet : 3,000 mm
o o o o Mod flange af profilet : 4, 000 mm
3040 30| Dimensionering af Plade og bolte
Hulrandsstyrke - 151,8 kN
754, 1 Overklipningsstyrke = 17,04 kN
Trzkstyrke : 30,67 kN
Gennemlokningsstyrke - 181,0 kN
o0 Lo e
Udnyttelsen for trak og forskydning for profil 1 : 0,5%04
Udnyttelsen for trek og forskydning for profil Z - 0,5504
il <13 2 = o h
Udnyttelsen for rent trzk for profil 1 : 1,321
Udnyttelsen for rent trak for profil 2 : 1,321
o0 Lo e
Mindst tilladt pladetykkelse - 10,53 mm
110
l_’”_| 4
[Gem tegning‘ I Luk ] ’ Hizelp
L

Figur 89: Resultat for en samling.

Her kan det ses hvor hgj pladen skal vere, hvor stor svejse sgmmen skal vere for hhv. profill
og -2. Desuden kan ses styrkerne for pladen og bolten og de udnyttelsen der er udledt derud
fra for samlingen. Til sidst findes en mindst tilladelig pladetykkelse for samlingspladen. Hvis
udnyttelserne og pladetykkelsen er skrevet med rg¢d er samlingen udnyttet mere end 100 % el-
ler den oplyste pladetykkelse er mindre end den mindst tilladelige. Hvis udnyttelsen er under
100 % og den oplyste plade tykkelse er stgrre end den mindst tilladelige bliver resultaterne

skrevet med grgn.
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7.6. Udskrift

Hvis man kun vil udskrive resultatet for den ene samling skal man trykke pa @ i samlings
resultat vinduet. Hvis man vil udskrive resultater ud for hele konstruktionen skal man trykker

pa &l i resultat vinduet.

Hvis der veelges udskriv inde fra samlingsresultat vinduet kommer fglgende skermbillede
frem, se Figur 90. Her markeres “Resultat tabel” og evt. "Grafik” tryk pa knappen "Udskriv”
for at udskrive.

@ Udskriv samling o E)
[ Grafisk Sidehoved og -fod
.
i for
[ stor graf fic

Figur 90: Udskrift af samlingsresultat.

Hvis der udskrives inde fra resultat vinduet kommer standard udskrifts vinduet frem. For at f&
udskrevet konklusionen skal feltet Max. udnyttelser og styrker i samlinger markeres pa fanen
Konklusion. Brug piltasterne oppe ved fanebladene til at komme over til fanen Samling her
markeres de 3 lastkombinationer og om man vil have tabeller med resultaterne. Nedrest vel-
ges hvilke samlinger detail dataene skal udskrives for. Se Figur 91. Hvis man vil have samlin-
gen udskrevet grafiske skal man valge det pa fanen for Inddata.

Konklusionen indeholder en tabel, hvor man kan se hvilken lastkombination, der er dimensi-
onsgivende for pladetykkelse i hver knude. En tabel for de stgrste svejsesgmme i hver knude
og en tabel over hvilke lastkombinationer der er dimensionsgivende for udnyttelsen af bolte

samlingen for hver knude.

=] B

Sidehoved og -fod
Vis udsiift

[t farver
[stor grafic

Datalster

Figur 91: Udskriv samlings data.
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8.  Eksempel 8: Dimensionering af halkonstruktionsbrandisolering
8.1. Introduktion

Der gnskes en optimering af brandisoleringen pa profilerne der benyttes i sagen fra eksempel
4, sa der kan laves en bareevneeftervisning efter en 1. ordensberegning med udnyttelser under
1 i brand lastkombinationen.

Ved opstart af Plan ramme 4 vaelges derfor at kgre programmet med Beereevneeftervisning af
stdl.

8.2. Opstart

Abn Eksempel 4 med EI Sagen er gemt som EksempelStaal.rm4. For ikke at overskrive
denne sag, gemmes sagen i et nyt navn med menupunktet Filer.Gem som. Sagen navngives
EksempelStaalOptimeret.rm4. Ga ind under menu punktet Opsatning og tryk pa "Max ver-
dier” sa der star et V foran.

8.3. Brand isolering

For at kunne dimensionere isoleringen skal der szttes en isolering pa alle 3 tvaersnit. Aben for

brand dataene med @ Brandtiden skal settes til 30 min.
For at oprette en isolering trykkes pa knappen Hent under Brandisolering. Fglgende brandiso-
lering oprettes:

Producent/forhandler : Condor .
Produkt : Unitherm 38091, Abne profiler
Tykkelse : 0,25 mm

Accepter ved at trykke pa OK.

Tilsvarende oprettes

Producent/forhandler : Condor
Produkt : Unitherm 38091, Rgr
Tykkelse : 0,5 mm
0g
Producent/forhandler : Skamol
Produkt : BrandFlex
Tykkelse : 18 mm

I oversigten nederst pa skarmen kobles de forskellige isoleringer til tveersnittene.

For ”Sgjler/Hoved/Fod” valges isolering nr. 1 ”Unithern 38091, Abne profiler, 0,25 mm”,
Vertikalerne isoleres med Skamol og diagonalerne isoleres med rgr ”Unithern 38091, Rgr ,
0,5 mm”.
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Brand - stal

—Brandpivitkning

Erandforlab for uisoleret beasrsnit———
Brandtid: ISD 'l minutter ’7(;- Standard

 Udendrs (Ikke loviigt flg. DK M)
" Hydrocarban

[¥ Reduktion af E-modul i snitkralt- og deformationsberegning

—Brandizalering:
t [mm]/[arade « Hent |
130 Unitherm 38091, Abre profiler 0,25 Tempe'a‘“'l
2 3 | Initherm 38091 Rar na _Dl—l Bl |
Slet |
Ulscleret
Inddeekning, form Inddzekning, sider
% Bektangulesr kasse =~ L}
" Langs hele overfladen 12 =4
Tillzeg til inddeskningsomkreds fra montageunderag: ID i
| Deformationskritenier er afgorends

Traarerit Errandisolerin

Sejler/Hoved/Fod - HE 240 B 1 Unitherm 38091, Abne profiler 0,25 mm
Vertikaler - Varmrvals. 80x4025.0 3 BrandFlex 18 mm

Diagonaler - Sweert gevindrer 125 mm 2 Unitherrn 38091, Rer 0.5 mm

Ok I Annuller | Hizlp |
Figur 92: Oprettelse af brandisolering.

Accepter @ndringen med OK.
Gem sagen med EI

8.4. Beregning uden optimering

Nu er der sat isolering pa konstruktionen. For senere at kunne lave en sammenligning af hvil-

ken betydning optimeringen har haft laves en beregning uden optimering. Tryk pa Ell for at
lave en 1. ordens beregning.

Nar resultat vinduet abnes marker Udnyttelse i ”Oversigten” og Udnyttelse og Sgjlevirk-
ning/Kipning i ”Udnyttelse stal” for at se hvilke stenger der er hgjest udnyttelse i. Se Figur
93.

[ Resultat for 1.ordens beregning [_ O] x]

glaaRfle

~Oversigt Udnyttelse stk Lak Laster

 Kreefter/deformationsr || © Twasrenitsklasse

@ Udnyttelse

€ Samlingsr  Sajlevitk./ Kipning

|»

S
y BO% B0% 100%

3

4J0.1000 14400810

Figur 93 : Udnyttelse fgr optimering.
Luk resultat oversigten.
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8.5. Tversnit

Alle tvaersnittene skal szttes op til at de skal dimensioneres. Aben tvarsnitsoversigten med
_@J. For hver tversnit trykkes £ndre og feltet Dimensioner tveersnit markeres. Under Dimen-
sionering brand markeres feltet Brand/isolering dimensionering. Under Anvendelse markeres
ikke noget da der kun ses pa en brand last kombination her. Accepter @ndringerne med OK.

Dette ggres for alle 3 tveersnit.
Luk tversnitsoversigten.

8.6. Beregning med optimering

Nu er konstruktionen klar til at blive beregnet og dimensioneret. Tryk pa El' for at lave en 1.
ordens beregning. Da vi kun har en lastkombination i brand der er aktiv og vi pa alle tvaersnit-
tene har sat at for brand skal isoleringen dimensioneres vil der ikke blive lavet en dimensione-
ring af selve tvaersnittene men kun af isoleringen. Hvis der ogsa var en brud lastkombination
ville programmet fgrst finde de optimale tversnit og sa dimensionere isoleringen til dem.

Beregningen vil tage et stykke tid. Nar beregningen er feerdig vil fglgende advarsel komme:
”Det er ikke muligt at optimere brandisoleringen pa tversnit nummer 2.”

Dette skyldes at udnyttelsen er sa lav i tveaersnit 2 at programmet ikke kan finde en isolering

inden for ”Skamol” der giver sa lille en isolerings evne at udnyttelsen kommer op i nerheden

af 1.

Tryk pa ok og resultat vinduet abnes. Marker Udnyttelse.

f= Resultat for 1.ordens beregning [_ (O] x|
& REAA @
Oversigt | Udrpttelse stak
 Krasfter/deformatione: £ Tvarsnisklasse
 {ldryttelsel
{* Udnyttelse . -
 Sajlevitk. / Kipning
< | 2|
‘ e || o m——— =

| B0% E0m 100%
5 7 0604 g 54 11 13

%\ 08576 0,1668 10,5526 Iu.ss?g )u,igog
04994 00704 05993 03574 03722

4 L 8 10 12

3 16

15

" 9,085? 12 _0,0531

4| |_’|_JI

Figur 94: Resultat for dimensioneret isolering.

Det ses at det kun er en af diagonalerne der ligger over 1 og det skyldes at tvarsnittene er di-
mensioneret uathaengigt af hinanden.

Luk resultat oversigten.
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For at se hvilke isoleringer programmet har foreslaet abnes for branddataene med @ Det ses
at for tveersnit 1 og 3 er der oprettet nye brandisoleringer (nr. 4 og 5).

Det ses at isoleringstykkelsen for tversnit 1(Sgjler/Hoved/Fod — HE 240 B) er @ndret fra 0,25
mm til 0,75 m, og for tversnit 3 (Diagonaler) er den @ndret fra 0,5 mm til 1 mm. For tveersnit
2 (Vertikaler) er isoleringen u@ndret. Hvis man gnsker en udnyttelse der kommer tattere pa 1
i dem skal man finde en anden isolering til dem.

Yderligere optimering laves ikke i dette eksempel. Men det er muligt at slukke for optimering
pa de tvarsnit man er tilfreds med og lave en optimering pa de resterende igen.

Gem sagen med El

92



Structural Design Software

9.  Eksempel 9: Dimensionering af betonbjelke
9.1. Introduktion

Der gnskes at lave en optimering af betonbjalken der benyttes i sagen fra eksempel 5, sa der
kan laves en b@reevneeftervisning efter en 1. ordensberegning med udnyttelser under 1. Lgs-
ningen kan herefter sammenlignes med den plastiske beregning, der blev lavet i eksempel 5.

Ved opstart af Plan ramme 4 valges at kgre programmet med Beereevneeftervisning af beton.

9.2. Opstart

Abn Eksempel 5 med g Sagen er gemt som EksempelBeton.rm4. For ikke at overskrive
denne sag, gemmes sagen i et nyt navn med menupunktet Filer.Gem som. Sagen navngives
EksempelBetonOptimeret.rm4.

9.3. Tversnit

Da der gnskes en dimensionering af tvarsnittet skal dette sattes op til dimensionering. Aben

tversnitsoversigten med _@] For tvaersnittet trykkes £ndre og feltet Dimensioner tveersnit
markeres. Under Dimensionerings type velges Armeringsdimensioner og under Dimensione-
ring brand markeres feltet ingen. Under Anvendelse markeres Deformationer.

Kontroller at tversnitshgjden er 400 mm, hvis den ikke er 400 mm rettes den tilbage til
400mm. (Se eksempel 5.)

Accepter @ndringerne med OK og luk tvaersnitsoversigten.
9.4. Lastkombinationer
Da det er anvendelses- og brudlastkombinationerne der skal ses pa i dette eksempel skal ulyk-

keslastkombinationerne fjernes” fra beregningen.

Aben lastkombinationsoversigten med Eﬂ Vealg fanebladet Ulykke og tryk pa knappen £n-
dre nar fgrste lastkombination er markeret. Fjerne markeringen i feltet Medtages i beregning.
Accepter @ndringen ved at trykke pa OK.

Det tilsvarende ggres for den anden lastkombination under ulykke.

Luk lastkombinationsoversigten og gem sagen med ﬂ

9.5. Beregning med optimering

Nu er konstruktionen klar til at blive beregnet og dimensioneret. Tryk pa Ell for at lave en 1.
ordens beregning.

Det ses at den maksimale udnyttelse i bjelken for brudlastkombinationen bliver 92,6 % i for-
hold til de 123 % der var fgr, se Figur 65 og Figur 95.
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’ Resultat for 1.ordens beregning . —
g aaRfle
Ovversigt: | Udnyttelze betar: | LAk ] Laster
©) Krasfter/deformationer | © Udnyitelsz [T Kar: | TG +1*N+03"W00T +03751
@ Udryttelse b deglast A Kovasip 1°G+02%N
() Forskydning

Langtidsdeformationer = . . Brud 610k 1*G+15*N +0.45
o () Forskydnings armering
() Korttidsdeformationer ) Udn. sajlevikning | |

x| 60% 80% 100%

Figur 95: Resultat optimeret betonbjalke.

Optimeringen er lavet ud fra at udnyttelsen skal vere under 1 og der er ikke set pa forskydnin-
gen under optimeringen. (Udnyttelsen for deformationerne er fundet som forholdet mellem de
lokale deformationer og deformationerne angivet under anvendelseslastkombinationerne).
Luk resultat vinduet.

For at se hvilken armeringsdimensioner prorammet er kommet frem til abnes tvaersnitsover-
sigten med _@J Det ses at der er oprettet et nyt tvaersnit, se Figur 96.

Oversigt over bvaersnit E
—Twaershit:

Opret

AEndre

Beton Betonbjzslke Optimerat forzlag

Slet

Pl

Import | Luk Hizelp |

Figur 96: Tveersnitsoversigt med optimeret tveersnit.

For at se det optimerede tvaersnit markeres tvarsnit 2 og der trykkes pa knappen £ndre. Tryk

| Endre forudsastninges, dimension og amering \I

pa knappen . Det ses at armeringsdiametrene er @ndret til 20’ere 1 over-
siden og 16 i under siden, se Figur 97. Det oprindelige tversnit havde 14’ere i oversiden og
25’ere i undersiden.
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Rektangulaer hetonprofil I
—Dimenzioner:
A00
Hajde, h: Al mm oS
) 250
Bredde, b: mm s » &
. * & »
Armering:
Owerside:
Laengde: IY - Tentor j |2EI VI
Underside:
I'I g VI * * &
Bajle: IY - Tentor j IE j ‘[y % us
[bajler vises ikke]

Armeringzlag:

% Placerng angives fra overside [05)
{~ Placerng angives fra underside [US)

Owergidearmening:
e
Lag nummer: : b :
Antal ameringzstanger: I
Heraf fastholdte staenger: I

Forudzastninger | ok Annuller Hieslp

Figur 97: Optimeret tveersnit.

Luk for tvaersnittet og gem sagen med EI
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10. Eksempel 10: Sgjlevirkning 1 en beton sgjle

10.1. Introduktion

Structural Design Software

Der opstilles en 7 meter hgj in situ stgbt betonsgjle, som er simpel understgttet i begge ender.
Betonbj®lken beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks.

R}

L%

: 7000

|

\

Figur 98: Betonsgjle i eksempel 10.

Sajlen skal undersgges for fglgende laster:
e Egen last.
e En vindlast pa 7 kN/m fra siden.
e En normalkraft pa 1700 kN i toppen.

e En brand pa 3 sider i 30 min.

Der skal undersgge fglgende lastkombinationerne:

Brud : 1,0:G+1,5-W1
Band: 1,00G + 0,2-W1

10.2. Ops@tning

Plan ramme startes op med modulet “Betonkonstruktioner 6” ved at vaelge "Med bereevneef-
tervisning af beton” alternativt kan programmet "Kontinuerlige Betonbj@lker 6” benyttes.

Sagen beregnes efter DS/EN Eurocode 1990 Dansk national anneks uden @ndringer af partial-
koefficienter og konsekvensklasse CC2. Derfor er det ikke ngdvendig at @ndre "Valg af pro-

jekteringsnorm”. Denne kan @ndres ved tryk pa =

Grid skal vere sléet til. Hvis de er slaet fra, kan de slas til ved at trykke pa H
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Stgrrelsen pa tegnefladen sattes ved at trykke pa E Nederste venstre hjgrne sattes i (0, 0)
og gverste hgjre hjgrne sattes i (1.000, 7.000).

Godkend med OK, og tegnefladen malszttes efter disse koordinatsat. Desuden tillegges en
margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele tegnefladen pa skarmen, kan

tegnefladen formindskes ved at trykke pa @ eller forstgre den ved at trykke pa @

Maskestgrrelsen i grid kan settes ved at trykke pa E I en ny sag er maskestgrrelsen i grid
500 mm. Denne ®ndres ikke.

Gem sagen med EI Hvis filhdndteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der velges et
sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et sagsbibliotek, navngives Ek-
sempelBetonSgjle og gemmes.

10.3. Knuder og stenger
Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa EI Opret knuder i fglgende punkter

ved at indtaste koordinatsat og trykke pa ;I
e (500, 0)
e (500, 7.000)

Luk oversigten.

Vealg él sa steenger kan tegnes. Tryk venstre museknap ned pa knude 1, og hold knappen
nede mens der traekkes en stang til knude 2.

Gem sag med EI
10.4. Understgtninger

Tryk B‘J for at kunne valge knuder. Klik med musen pa knude 2, sa knude 2 er markeret med
rgdt. Tryk pa ﬁI.Knuden fastholdes i x-retning. Godkend med OK.

Klik med musen pa knuderne 1, 2 sa kun knude 1 er markeret med rgdt. Klik igen pa ﬁl
Knuden fastholdes i x og y-retning. Godkend med OK.

Konstruktionen er nu defineret som vist i Figur 99.

Gem sag med EI
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/- Plan ramme 4 - [T Arbejdssource’,Source 2012% JUST' Ramme4' Eksempel'EksempelBetonSgjle] H=] E3
Filer Opsstning Owersigt Maturlast Redigér Zoom EBrand Eeregning Hijsslp _18| x|

NenE9C T HE QAQRA D BB &
k= BET(PE cAELE o e B x®
&

Knuder I Staengerl Lastgrupperl Tvaersnitl a |

L)

[« 810, ¥ 4720 4

Figur 99: Defineret konstruktion.

10.5. Lastgrupper

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa @ Der skal oprettes en lastgruppe til permanent
last og en til vindlasten.

For at oprette lastgruppen til den permanente last trykkes pa Opret for at oprette en ny last-
gruppe. Fglgende data defineres:

e Benzvnelse: G.

e Lastart: Permanent last.

e Andel bunden last: 100 %.

e Der afkrydses i Inkludér egenlast (herved beregnes egenlast fra profiler automatisk).

Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
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For at oprette vindlasten kan man automatisk generere naturlasterne men her vaelges at oprette

vindlasten manuelt og der trykkes igen pa Opret i lastgruppe oversigten. Fglgende data defi-
neres:

e Benzvnelse: WI.
e Beskrivelse: Vind.
e Lastart: Vind last.
¢ Andel bunden last: 100 %.
Der skal ikke @ndres i partialkoefficienter. Godkend med OK.

Luk lastgruppeoversigten.

10.6. Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at velge Eﬂ Der kan opstilles last-
kombinationer i anvendelse, brud og ulykke.

10.6.1. Brud
Velg faneblad Brud og tryk Opret. Fgrst markeres G, og inkluderes i lastkombinationen med
;, derefter markeres W1 og inkluderes.

LAK Brud 6.10b: 1,0-G + 1,5-WI

Der trykkes OK.
10.6.2. Brand

Velg fanebladet Ulykke og tryk pa Opret. Valg lastkombinationen Brand og marker fgrst G
og inkluder og derefter W1.

LAK Brand: 1,0-G + 0,2-W1{
Der trykkes OK.

Med ovenstaende kombination, lukkes oversigten over lastkombinationer.
Gem sag med ﬂ

10.7. Laster

Tryk pa EJ for at udvealge stenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra knude 1
til knude 2, og et vindue med stangens data abnes. Valg Opret under Laster pa stang, og en
last kan indleses i et nyt vindue.

Laster for sgjlen indlases:

e Lasttype: Linielast - X - Projektion pa element (X).

e pl:7kN/m.
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e p2:7kN/m.
e Lastgruppe: WI.
Godkend lasten med OK og accepter &ndringerne pa stangen med OK.
Dobbeltklik med venstre musetast pa knude 2 og et vindue med knudens data dbnes. Valg
Opret under Laster og en last kan indtastes i et nyt vindue.
Last for knuden indlses:
e Knudelast: Y-retning (Y)
e P: 1700 kN.
e Lastgruppe: G.
Godkend lasten med OK og accepter @ndringerne pa knuden med OK.

Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last og en laste der
er tilknyttet lastgruppen vind.

Hyvis tabeller er tendt med Egj kan der i hgjre side af skermen valges den tabel, der indehol-
der lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper. Den last der er markeret i tabellen er den
der vises pa skermen.

Nu er alle lastgrupper og laster oprettet.

Vealg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder. Gem sagen med El

10.8. Tversnit

Abn tversnitsoversigten med .@' Opret et nyt rektangulert tversnit for betonbjelken med
felgende data:

e Beskrivelse: Betonsgjle.

e Type: Beton.

e ID: 1.

e Cot theta: 2,5.

e Cot alpha: 0,0. (Vandrette bgjler)

e Trykarmering: Medtages i deformations-/bereevneberegning.
e Kontrolklasse: Normal.

e Miljgklasse: Moderat.

e Styrke, fck: 25 MPa.
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e Max. kornstgrrelse: 32 mm.
e Dzklag: Afledes automatisk

e Insitu stgbt

Se Figur 100, hvor der trykkes pa, ’Rektangulaer profil” under Opret.

Tvaersnit
l— I Geometi Vis profil
Murnmer: 1 | |
Beskrivelze: IEetomsmIe
Profiltype: Ikke defineret
Type: ]
’7(" Tr= Sl * Beton  Andst ‘ 1D: I
Milgklasse—— [ Kontral:
" Passiv " Skesrpet
f.. Egogdrzgiv &+ Mormal Opret:
Y — Lt Fiektangulzer profil I Cirkeulzer profil I
Fladeprofil I Cirkulzer profil rekt armI
Deeklag [inkl. tolerance):— —Cot Theta: Cot Alpha:— I I
& Afled tornatisk, T- profil T- profil/plade
edes automatis| |25— IU—
e I mm
‘ Iv iTrpkammenng medtages | deformations-/besreevneberea ‘
 Beton,
EluLel 2 ¥ MPa  Dersitet:
Maw. komstorske: |52 j' M 2400 kgdm*
¥ Insitu stebt beton I Letkonstruktionsbeton
I Sikringsmmm
I~ Der regnes med traekspaendinger i uarmeret beton
[™ Faktor 1,2 pA materialepartiakosfficienter i brud og ulpkke ok, I Arnuller | Hizelp |

Figur 100: Opret nyt rektangulzer betontvaersnit.

. | Endre forudssstringer, dimension 0g armearng |
Herefter trykkes pa '

Neaste skridt er at definere tvaersnittet, se Figur 101. Nar der vaelges en armeringstype, vises
en oversigt over armeringslag.

Der oprettes fglgende tversnit:
e Hgjde: 400 mm.
e Bredde: 400 mm.
e Armeringstype: Y — Ny Tentor.
e Armeringsdimension: /2 mm i overside, 12 mm i underside, 8 mm bgjler.

e Armeringsplacering: 4 i overside, 4 i underside. Placeret sd krav til deklag overhol-
des.

Der kan oprettes et antal armeringslag, der placereres i forhold til gverste betonkant, og et an-
tal der placeres i forhold til nederste betonkant. Det fgrste lag i hver side placeres automatisk
sa krav til deklag overholdes. Alle gvrige lag kan enten placeres automatisk, sa afstand mel-

lem armeringslag overholdes, eller de kan placeres med en fast afstand til betonkanten.
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Fgrst oprettes et lag i oversiden med 4 armeringsstenger, alle fastholdte. Afstand fra beton-
kant til armeringslagetscenter, angives som automatisk.

Herefter oprettes et lag i undersiden med 4 armeringsstenger, alle fastholdte.

Rektangulzr betonprofil E

i Dimensioner:
. 400
Hujde, h
ajde. mm os
Bredde, b 400 mn
. . . .
[ Armering,
Overside:
Laengde: - Tentor j‘ 12 -
Undesside:
12 - . . . .
. I _ I ¥ us
Eajle: " - Tentor | |8 - I x o
[bajler vizes kke|

Armeringslag,

{* Placering angives fra overside (05)
i~ Placering angives fra underside (US)

Lag nurmmer: I
Antal armeringsstaanger: I
Heraf fastholdie steenger: I

Oversidearmering:

Eorudsaetmngerl 0K | Annuller | Hizelp
Figur 101: Betonprofil.

Godkend profilet med OK. Profilet kan nu vises ved at trykke Vis Profil, se Figur 102.

— Geometi || Vispofi |

Beskrivelse: IBetonsmIe

Murmmer:

05

Tupe: i
O Tre Sl ' Betan " Andet ‘ o o o o 4y 12
Miligklasse————— —K.ontral:
= Passiv " Skesrpet
* Moderat
" Aggressiv D Rt 400
" Ekstra aggressiv  Lempet
—Dasklag [inkl. talerance):— Cot Theta:—— Cot Alpha:—
" Afledes automatisk . . * 3 4¥ 17
|2,5 ID
(o I mrm > us
5 400

* K I
A el
v Bisjler w8 erik

‘ ¥ Tykarmering medtages | deformations-/basreevnebereg, ‘

—Beton:

S i 25 7| MPa  Densitet:

Max. komstarelze: |32 jv mm |24DD kag/m®

¥ Inzitu stabt betan [~ Letkonstruktionsbeton

[ Sikringsrum

[~ Derregnes med traskspaendinger | uarmeret beton

[~ Faktor 1,2 pa materialepartialk oefficienter i brud og ulykke ,TI Annuller Hizelp

Figur 102: Vis Profil.
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Godkend tvarsnittet med OK og luk tvaersnitsoversigten.

Dobbeltklik med venstre musetast pa bjelken, sa oversigten over bjelkens data abnes. Tveer-
snittet sattes til Befonsgjle.

Luk med OK.

I tabellen i hgjre side af skeermen, valges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes stangens inertimo-
ment (det fulde tvaersnit) pa skeermen. Det tvaersnit der er valgt i tabellen (hvis der er mere
end et), vises med rgd kontur pa tegnefladen.

Velg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se stenger og knuder. Gem sag med EI
10.9. Sgjlevirkning

Tryk pa Eﬂ for at udvalge steenger. Klik med venstre musetast pa stangen fra knude 1 til

knude 2, sa den er markeret med rgdt. Tryk herefter pa ﬂ for at indtaste sgjlevirkningen.
Sgjlevirkningen er I plan/vinkelret pa plan vha. kneklengde, kneklengden sattes til 1 i
begge retninger. Markeringen i Undersgg kipning fjernes. Se Figur 103.

J-- sejlevirkning/kipning for udvalgte staenger

—Sjlevitkning Kipning
Sejlevikning underseages:———— | [~ Undersag kipring
Ik o I
= Kipningsleengde: 1

= | plan vha. knzklzengde

Last angrebshejd
£+ | plan/vinkelret pa plan vha, knasklzengde € Top % Center € Bund

K.naskleengde i plan: I‘I
Knzeklzzngde vinkelret pa plar: I1

Max. slankhedsforkhold [for stal): 200

Ok I Annuller
Figur 103: Opret sgjlevirkning.

Godkend @ndringerne med OK.
10.10. Brand

For at definere brandpavirkningen af sgjlen trykkes pa @ Der valges en brandtid pa 30 min
og da der ingen krav er til fremstillingsprocessen for armeringen bliver den staende pa ”In-
genkrav”. Da der er brand pa de 3 sider af konstruktionen skal ”Brand pa sider” sattes til 13
Under, Venstre, Hgjre”.

f* Brand - beton M=l E3
Erandtid: |30 'l minutter
Fremstilingsproces for armeringen IIngen krav 'l
Twastsnit |Brand p& side

Betonsgijle - 1 13 Under, Yenstre, Hejre,

i annuller | Hizlp
Figur 104: Opret Brand pavirkning.
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10.11.

Structural Design Software

Godkend brand dataene ved at trykke pa OK. Gem sag med ‘

Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa ' for 1. ordens beregning. Der foretages et datacheck for at
undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes, abnes et resul-
tatvindue. Konstruktionen regnes elastisk.

I resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater vises for denne
kombination.

Velg herefter ”Udnyttelse” 1 oversigt og velg ”Udn. sgjlevirkning” i Udnyttelse beton.

Det ses nu at udnyttelsen for sgjlevirkning er 85,95 % for lastkombination Brud 6.10b og 60,1
% for lastkombinationen Brand.

Det kan ogsa ses, at der ikke opstar brud i konstruktionen. Lastkombination giver ikke en rgd
markering af stangen, hverken i bereevneudnyttelse, forskydning eller sgjlevirkning, se Figur
105.

B Resultst for Lordens bemgum -
BRI

I Owersigt Udnpttelse beton

() Kresfter/deformationer ) Udryttelz=
(71 Udn. for bunden last

() Forskydning
() Forskydnings armering
() Korttidsdefarmationer @ Udn. sejlevikning i

ke

.
s 0% so%  100%

(| @ Udryttelse
() Langtidsdeformationer

2

10,8505

Figur 105: Udnyttelse i brud.
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StruSoft

Structural Design Software

Velg El og klik med venstre musetast pa sgjlen. Herved abnes et vindue med kurver for ud-
nyttelsen af sgjlen, se Figur 106. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht. udnyttelse er
71,8 % og udnyttelsen mht. udnyttelser for sgjlevirkning er 85,95 %. Det ses samtidig at den
ngdvendige bgjleafstand er 180 mm. Dvs. tvarsnittet er i orden.

Luk vinduet.
r — —
{8 Stang fra knude 1 fil knude 2 - Leengde = 7000 mm (o o e
————— _ — -
| & ‘
Udnyttelseskurver
o 1
Udnyttelse:
Udn. bund. last
100 %
Forskydning:
1000 mm
Bejle Afstand:
.
Forslag bejler:
1E\2 {ur iEI"IBksI'iI'IgZ 1E\Lt _tl'urisrgiging:
gjler] mm gjler] mm
[ —_— 100 %
IS
b
| |Udn. Sajlevir.:
Snitkraefter:
X Beskrivelse N[kM] WkN] M[kMm] | wk[mm] | Udnyt. | Forsky. | Bajle Af| Udn.Saijle.
Knude 1, Max. udnyttelse, Max.
|| | 05000 Max. udn, Sajlevirkning 17130 64,31 |- 0,7128 |0 180 | 0,8595
[l ! 1,000 Knude 2 -1700 | 38,75 0 = 0,7073 | 0,1068 180 | 0,7446
L) o

i = —

Figur 106: Udnyttelse for sgjle.
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