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1 Introduktion

Ved opstart af Planramme 3 veelges, om programmet skal indleese modul med
baereevneeftervisning af tree, stal eller beton. Beereevneeftervisning af trae-, stal- og
betonkonstruktioner er beskrevet i kapitel 15, 16 og 17.

Alternativt kan programmet ogsa opstartes som Kontinuerlige betonbjeelker 5, det
svarer til at programmet opstartes med Betonkonstruktioner 5, dog er kun muligt at
beregne en-dimensionelle konstruktioner.

| Plan ramme 3 optegnes konstruktionens elementer pa en tegneflade vha.
brugerdefinerede gridpunkter. Der oprettes automatisk knuder i elementenderne. Der
kan oprettes to typer knuder, som vises med forskellige symboler pa tegnefladen:

m Knuden er placeret i et fast punkt med koordinater.

+ Knuden er haegtet pa en stang med en relativ placering pa stangen. Hvis
en af stangens ender flyttes, vil knuden blive flyttet med stangen.

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

knuden.
7 S n?
Figur 1: Stang med tilherende knuder.
Knuderne i elementenderne flyttes til de korrekte koordinater, hvorved

sammenhaengen i konstruktionen bevares. Understotninger kan defineres som
vandret og lodret fastholdelse samt fastholdelse mod drejning af knuderne. Der kan
defineres charnier i knuder samt i elementender. Understatninger og charnierer vises
pa tegnefladen. Desuden kan der defineres flydeled i knuder heegtet pa en stang til
brug for plastisk snitkraftfordeling ved dimensionering af betonkonstruktioner, jf. afsnit
17.

Alle laster grupperes i lastgrupper, som hver indeholder en samling af laster, der altid
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virker samtidigt og med samme partialkoefficient. Lasterne kan defineres som
knudelaster og stanglaster. Stanglasterne kan defineres som vilkarligt placerede
punktlaster eller vilkarligt placerede linielaster. Hver last kan defineres vha. en raekke
projektioner. Programmet kan automatisk generere egenlast for elementerne samt
naturlasterne sne og vind pa facader samt sadel- og pulttage efter den danske
lastnorm.

Partialkoefficienter for forskellige belastningstyper er indeholdt i programmet, saledes
at lastkombinationerne automatisk opstilles, nar de relevante laster udveelges.

Alle elementer tilknyttes et tvaersnit. Et tvaersnit indeholder et profil, der benyttes til et
antal steenger. Af materialer kan der benyttes tree, stal eller beton med/uden armering,
eller der kan defineres et tvaersnit af vilkarligt materiale. Tveersnitskataloget indeholder
de oftest anvendte tree- og stalprofiler. Ved definition af et betonprofil skal man
definere dimensioner og placering af armering. Ved definition af brugerdefineret
tveersnit eller et tveersnit af trae eller stal kan veelges, at tveersnittet kun kan optage
traek- og trykkraefter eller det kun kan optage traekkraefter. Et to-dimensionalt traek-
/trykelement eller et todimensionelt traekelement har en frihedsgrad i hvert
endepunkt, nemlig aksial flytning, se figur 2. Alle gvrige tveersnit modelleres som et to-
dimensionalt rammeelement, som har tre frihedsgrader i hvert endepunkt, nemlig
aksial og vinkelret flytning samt drejning, se figur 3. Et treekelement vises pa
tegnefladen med en pil i hver elementende, se figur 4. Et traek-/trykelement vises pa
tilsvarende made med to modsatrettede pile i hver elementende.

Y

Figur 2: Frihedsgrader for to-dimensionalt traek-/trykelement og todimensionalt
treekelement.
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Figur 3: Frihedsgrader for to-dimensionalt rammeelement.

Deformationer og snitkrefter beregnes efter 1. og 2. ordens teori vha.
elementmetoden pa baggrund af deformationsmetoden. Ved beregningen
forudseettes, at alle elementer er elastiske, og at tvaersnittet er konstant for et element,

Figur 4: Treekelement med tilharende knuder.

dvs. areal, inertimoment og elasticitetsmodul er konstante. Ved 2. ordens beregningen
tages hensyn til, at snitkraefterne afhaenger af rammeelementernes deformation.

Séafremt konstruktionen indeholder betonprofiler, skal programmet vaere opstartet med
baereevneeftervisning af beton eller kontinuerlige betonbjeelker, for at kunne beregne
deformationer og der kan kun fortages en 1. ordens beregning (ikke en 2. ordens
beregning), se i avrigt afsnit 17.

Resultatet indeholder en oversigt med snitkraftskurver, deformationer og reaktioner.
Fortegn for snitkreefterne er vist i figur 5 for stangens lokale koordinatsystem. Placering
og starrelse af maksimale snitkreefter kan beregnes automatisk for hver stang.
Normalkraft og forskydningskraft vises pa oversigten som positive opad i stangens
lokale koordinatsystem. Moment vises pa oversigten som positiv nedad i stangens
lokale koordinatsystem. Deformationerne vises pa oversigten som positive mod hgjre
og opad i det globale koordinatsystem. Reaktionerne vises altid med positive fortegn.
En stang kan desuden vises i det lokale koordinatsystem med snitkraefter og globale
deformationer.

Figur 5: Fortegn pa snitkraefter
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Ved automatisk generering af naturlaster beregnes starrelser og placeringer af vind-
og snelasterne udfra den danske lastnorm DS 410 (4.1).

Der er mulighed for veelge om der benyttes den danske sikkerhedsnorm DS 409 (2.1)
eller den danske projekteringsnorm DS 409 (5.1) med tillzeg 1 til DS 410 (2.1) og
tilhgrende $5 tillaeg til DS 411, DS412 og DS 413, jf. afsnit 7.

Lastpartialkoefficienterne er fastsat ud fra den danske
sikkerhedsnorm/projekteringsnorma, dvs. enten DS 409 (2.1) eller DS 409 (5.1), jf.
ovenstaende. Der er dog mulighed for at de kan aendres af brugeren.

Partialkoefficienterne pa elasticitetsmodulet for stal- og trae- og betonprofiler incl.
armering er i henhold til den danske stalnorm DS 412 (3.1), den danske treenorm
DS 413 (6.1), og den danske betonnorm DS 413 (4.1). Safremt der benyttes DS 409
(5.1) benyttes partialkoefficienterne angivet i $5 tilleegget til DS 411, DS 412 og DS
413, idet der dog er for ved anvendelse af DS 409 (5.1) at anvende brugerdefinerede
partialkoefficienter jf. afsnit 7.

Hvis der skal benyttes andre normer/materialer, oprettes tvaersnit af typen Andet,
hvor det regningsmaessige elasticitetsmodul skal angives.

2 Programmets opbygning

Nar programmet abnes, vises falgende, se figur 6.
« @verst en menu og to vandrette vaerktgjslinier.

» En hvid tegneflade med hjeelpeveerkigjer i lodret veerktgjslinie til definition af
konstruktionen med understetninger, charnierer og belastninger.

+ Til hgjre tabeller med information om knuder, staenger, lastgrupper og tvaersnit.

S - [olx|
heRl& T=2EE aaff AR @
r=HET|PF L]

N 4| Knuder I SI:?:ngell Laslgrupuar} Tvarsml} 3 1
|~

[ 1

#5895, ¥: 4345

Figur 6: Opbygning af program.

2.1 Menuer og veerktgjslinier

Genvejstasterne i de vandrette veerktgjslinier umiddelbart under menuen svarer til me-
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nupunkterne. | menuen er vist de tilsvarende genvejstaster. En funktion kan
saledes udfores enten ved at veaelge genvejstasten i de vandrette veerkigjslinier
eller veelge det tilsvarende menupunkt. Menuen og de vandrette veerkigjslinier
indeholder funktioner til filhandtering, opseetning af tegneflade, oversigter,
naturlastgenerering, redigering, zoom, beregning og hjeelp, se figur 7.

Genvejstasterne i den lodrette veerkigjslinie til venstre for tegnefladen indeholder
tegne- og udvaelgelsesfunktioner, se figur 8. Hvis der hgjreklikkes pa tegnefladen,
vises en menu med funktioner til at veelge alle knuder, veelge alle steenger, fraveelge
alle knuder og staenger samt til at redigere valgte staenger og knuder, se figur 9.

;BHH% OH(HE &a i i &
I~ BT PETALE IS g xE

Figur 7: Indhold af menu og vandrette vaerktajslinier.

Y
@

Figur 8: Indhold af lodret veerktajslinie.

N vzlg alle knuder
* Waelg alle staenger
M Fravalg alt

P Charnierflydeled i knude
== Underskatring

{: : Flt krader

*_ krniudelast

®C- Charnier i skang
.}'/ Indszst knuder/flvydeled
b+ Sejlevirkning i stang

4?’ Stanglask
Twaersnit

A Slet markerede Del

Figur 9: Indhold af menu ved hajreklik pa tegnefladen.

Som alternativ til brugen af mus, kan der navigeres rundt i programmet med
falgende genvejstaster:

« Tab markerer nzeste felt i brugerfladen.
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* Piletaster flytter markaren i indtastningsfelt.

Shift+Tab markerer forrige felt i brugerfladen.

* Mellemrum veelger eller fraveelger afkrydsning i valgfelt.

« P4 knapper og i menuer er der understreget et bogstav. Knappen eller
menupunktet veelges ved tryk pa Alt+bogstav.

« Alt+F4 lukker vindue.

+ Esc fraveelger valgte knuder og staenger eller afbryder igangveerende
optegning af staenger og flytning af knuder.
* Del sletter valgte (rede) knuder og steenger. En knude kan kun slettes,
hvis de tilstadende staenger ogsa slettes.

2.2 Opseetning af tegneflade

Nar en ny sag oprettes, eller en eksisterende sag abnes, vises en hvid tegneflade.
Foruden tegnearealet vises en margin. Kun den del af konstruktionen, som er indenfor
tegnefladen, udskrives.

Fastseettelse af tegnefladens storrelse:

1. Veelg menupunktet Opsaetning.Koordinatsystem eller genvejstasten .LI'

2. Indtast vandret (X') og lodret (Y') position i mm af hhv. nederste venstre hjgrne
og overste hgjre hjorne af tegnefladen, se figur 10. Alternativt kan veelges at
trykke pa& knappen | yderpunkter, hvorved de mindste x- og y-koordinater
overfgres til felterne for nederste venstre hjgrne og de storste x- og y-
koordinater overfgres til felterne for gverste hgjre hjgrne.

=

Mederste venstre hjgrne;

b a i
ik a i

Averste hajre hjarme:
5. 10000

. |4000

mrm

mrm

| yderpunkter

Annuller

Hizlp

Figur 10: Fastseettelse af tegnefladens storrelse.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
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2.3

Punkterne pa tegnefladen betegnes grid. Grid definerer de punkter, som kan
benyttes ved optegning og flytning af steenger. Grid kan taendes og slukkes ved

at vaelge menupunktet Opsaetning.Grid eller genvejsknappen B.

Fastsaettelse af maskestorrelse i grid:

1. Veelg menupunktet Opsaetning.Maskestarrelse eller genvejsknappen _J

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

M azkestarelze

s S00 YT
hi s00 YT

(] Anniller |

Figur 11: Fastsaettelse af maskestorrelse i grid

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

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

Der kan zoomes ud og ind pa tegnefladen med @ og g Tekststarrelsen og
starrelsen pa understatninger eendres ikke ved at zoome pa tegnefladen.

Tegne- og udveelgelsesfunktioner

Der kan veelges én tegne- eller udvaelgelsesfunktion pa den lodrette veerkigjslinie ad
gangen.

Nar genvejstasten E' er valgt, kan knuder og steenger udvaelges pa tegnefladen. Nar
en knude eller stang er valgt, skifter den farve fra sort til rad. For en gruppe af knuder
eller steenger kan der udfgres én af funktionerne fra menupunktet Rediger. De valgte
knuder og steenger kan fraveelges igen ved tryk pa Esc.

Nar genvejstasten j er valgt, kan en stang tegnes pa tegnefladen. Stangens
endepunkter kan veelges i gridpunkter eller i eksisterende knuder. Et gridpunkt eller en
knude markeres ved tryk pa venstre musetast. Tasten holdes nede, mens stangen
treekkes til en anden knude eller et andet gridpunkt. Nar tasten slippes, oprettes en
stang. Hvis et endepunkt er i et gridpunkt uden knude, oprettes automatisk en knude i
punktet.
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Nar genvejstasten _g.| er valgt, kan en knude flyttes pa tegnefladen. Knuden kan flyttes
til et gridpunkt ved at markere den ved tryk pa venstre musetast. Tasten holdes nede,
mens knuden traekkes til en ny placering i et gridpunkt. Nar tasten slippes,
placeres knuden i det valgte gridpunkt. Hvis knuden placeres samme sted som
en eksisterende knude, smelter knuderne sammen til én. Hvis knuden er haegtet
pa en stang, kan den med denne funktion traekkes af stangen. Tilsvarende kan en
knude heegtes pa en stang, hvis den placeres pa en stang.

2.4 Brug af tabeller

Til hgjre for tegnefladen vises tabeller med faneblade til visning af oplysninger om
knuder, steenger, lastgrupper og tveersnit. Tabellerne kan tsendes og slukkes

ved at veelge menupunktet Opseetning.Tabeller eller genvejsknappen EEEJ
Nar en linie markeres i en af tabellerne sker falgende:

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

» Nar fanebladet Staenger er valgt markeres den valgte stang med rodt pa
tegnefladen, se figur 12.

e & T8 HE fafi L2
r=HEE PE Ll B x B
S #| Knuder Stsnger Lastgruppal] TV&BISHil} 30 I
£
q .
; ]
: : : 306 - - 1000-  SajerHoved/Fod
R . 3 /4 |- |+ 1,000 Diagaonaler
4 8 3 10 12 : 45 + 1000 Vertikaler
: 5 5 + 1000 Diagonaler
: 6 7 |+ |+ 1000 Vertikaler
f T8 + 1,000 - Diagonaler
: 8 9 '+ |+ 1.000- Wertikaler
3 11 |+ [+ [1.000- Diagaonaler
: 10 13 '+ |+ 1.000-  Diagonaler
: 110 [+ [+ 1000 Vertkaler
! 12 16 |+ |- 1.000-  Diagonaler
r 13012+ |+ 1000-  Vertikaler
: 16 14 - - 1000-  SajlerHoved/Fad
1 4 14
8 o
< »
W 11457, ¥: 6361

Figur 12: Stang markeret i tabel vist pa tegnefladen.

* Nar fanebladet Lastgrupper er valgt, vises lasterne som tilhgrer den
valgte lastgruppe pa tegnefladen, se figur 13. For automatisk genereret
egenlast vises dog kun teksten + egenlast for hele konstruktionen.

Laster kan forstgrres og formindskes med @ og @

» Nar fanebladet Tveersnit er valgt, vises alle profiler pa tegnefladen som
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rektanguleere kasser. Den tegnede hgjde pa hver kasse er bestemt
af det péageeldende tveersnits inertimoment. Hvis der ikke er knyttet et
tveersnit til en stang, tegnes stangen som en stiplet linie. Det markerede
tveersnit i tabellen vises med radt pa tegnefladen, se figur 14. Tveersnit

kan forsterres og formindskes med @ og

e Nar fanebladet 3D er valgt, kam der trykkes 3D. Alternativt kan der trykkes
F10. Herefter optegnes en 3D tegning af konstruktionen, se figur 14A.
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 skeermen med F2 og F3. 3D konstruktionen lukkes med

¢ Plan ramme 3 - [L:\koder_MySikkerhedsnorm\JUST\Ramme 3\Eksempe [\EksempelStaal]

Eiler Opseetring  Owersigh  Naturlast REedigér  Zoom  Beregning  Hiselp

Dendg T8 H= aafi BE @

r= B E | P s B X

n

o s U

B 2 O

% 13896, ¥: 4040

Knuderl Staenger  Lastarupper |Tvaarsmtl i) I

Mr. I Benssvn. |Type I

1 G Permanent last
2 K1 Myttelast
3 K2 Myttelast

5151 Byr. naturlaster

Figur 13: Lastgruppe markeret i tabel vist pa tegnefladen.

/_Plan ramme 3 - [L:\koder_NySikkerhedsnorm\JUST\Ramme 3\Eksempel\EksempelStaal]

Filer Opsestring Cwersigh  MNaturlast Rediger Zoom EBeregning  Hisslp

Dend T HE aafif BE &

re BT PEC S e B xR

Knuder' Staengeri Lastgrupper  Tweersnit I in) l

b

%1 12288, Y1 3584

Mr. |Type |Beskrivelse

1 |5t8 |SojerHoved/Fod
2 St Werbkaler
3 |Gtél  Diaganialer

Figur 14: Tveersnit markeret i tabel vist pa tegnefladen.
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¥ Plan ramme 3 - [L:\koder_NySikkerhedsnorm\JUST\Ramme 3iEksempe \EksempelStaal]

Filer Opseetning Owersigt  Maturlast Redigér Zoom Beregning Hislp
LeE&/ = HEQARABE €
—HEEI PR TS| B xXE

Veelg baggrund:

arass.jpg

i

Information:

Knuder | Staenger Laslglupper]Tvaarsnlt 3D

EBX

-0 %

Der kan gares felgende:
-Rotation med musen
Aandret og lodret fytning med pile

ogF3
-Zoom med F5 og FB

Antal staznger | konstruktion: 15
Artal steenger, som er tegnet:15

| % 13680, ¥: 6605

-Flytning winkelret pa skazmen med F2

Figur 14A: Tveersnit optegnet i 3D.

2.5 Abning af oversigter over knude- og stangdata

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

Abning af oversigt over knudedata:

Oversigten over knudens data, se figur 15, kan abnes pa to méader:

1. Veelg genvejstasten El

2. Dobbeltklik pa knuden pa tegnefladen
eller

1. Tabeller skal veere slaet til, ellers gores det ved at veelge menupunktet
Opseetning.Tabeller eller genvejstasten =)

2. Veelg fanebladet Knuder.

3. Veelg knuden i tabellen og tryk pa Enter.
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Foordinater [ Underzstetningsfarhold: ~Charnier;
b !D m || T Fasthaldt i s-retning o
0 Iv fastholdt i p-rething [ Charnier i knuden
tith ! i [ fastholdt mod drejring

Opret I ﬁEﬂdreI Slet |

oK | annuler | s I

Figur 15: Oversigt over knudens data.

Abning af oversigt over stangdata:

Oversigten over stangens data, se figur 16, kan abnes pa to mader:

1. Veelg genvejstasten EI

2. Dobbeltklik pa stangen pa tegnefladen.
eller

1. Tabeller skal veere sldet til, ellers gores det ved at veelge-menupunktet

Opseaetning.Tabeller eller genvejstasten gl
2. Veelg fanebladet Steenger.

3. Veelg stangen i tabellen og tryk p& Enter.
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Wederlag for beton: Smgexr'lirkr:ui:g. .
ajlevirkning undersages:
Fra knude . 3 Laengde: u T " lkke
' | plan vha. knaeklazngde
Til knude nr: |18 Lengde: o mm
" | planfvinkelret pa plan vha. knaekleengde
[ Charnier i wenstre ende kneeklezngde i plan: 0.3
[ Charrier i hajre ende Fnzeklengde vinkelret pa plan:
Max. slankhedsforhold [far stal): 200

Laster pa stang

Mr.:| Gruppe: |Last: -

1 pl=2BkMN/m, p2=2,5kM/m, x1=0 x2=0

2 W00T  p1=1761kMm, p2=1,761kMm, «1=0x2=0,9164

3 WOOT  pl1=1.76TkMAm, p2=1.761kN/m, «1=0,0836 x2=05821

4 WO0T | pl=2 466kM /m, p2=2,466kM./m, »1=0.4179 w2=0

5151 ol=3 BkMN/m. o2=3 BkM/m. w1=0 x2=0 v

< >

Opret ‘ fLndre | Slet ‘
Twzershit: Anvendelzesklazse [for treg]:
Stél - Sejler/Hoved/Fad - HE 220 B j Klazze 1 -
oK | . ‘ sl ‘

Figur 16: Oversigt over stangens data.

Filhandtering

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

menupunkterne Filer.Gem eller Filer.Gem som eller genvejstasten ﬂ veelges. Hvis

en sag lukkes ned, og der er eendringer i sagen som ikke er gemt, vil der dog blive
spurgt om sagen skal gemmes.

Nar en sag gemmes, oprettes filen [Sagsnavn].rm3, som indeholder hele sagen.
Filhdndteringsmenuen indeholder falgende piinkter:

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

« Filer.Abn eller genvejstasten E abner en eksisterende sag.

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

» Filer. Gem som gemmer en sag under et sagsnavn, som skal fastlaegges inden
sagen gemmes. Denne funktion benyttes, hvis sagen ikke er navngivet,
eller hvis sagen skal kopieres, ellers benyttes funktionen Gem. En sag kan

kopieres ved at dbne den i programmet og derefter gemme den under et andet
navn vha. funktionen Gem som.

4 Knuder og stenger

Konstruktionens staenger og knuder kan oprettes, redigeres og slettes via tegnefladen
eller oversigter.

4.1 Oprettelse af knuder

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

Oprettelse af knuder i knudeoversigt:

1. Veelg menupunktet Oversigt.Knuder eller genvejstasten El

2. Indtast knudens koordinater i mm og tryk pa knappen ;l se figur 17.

Knudepunkter E3 |
—Koordinater:
>
x r— oo 15}
m | Set] [
3 |0 1800
4 0 3000
§ 250 O
6§ 35 25
i 65 1125 j
wk | s |
Figur 17:
Knudeoversigt.

Oprettelse af knuder hzegtet pa en stang:

1. Veelg genvejstasten El og veelg den eller de steenger pa tegnefladen, som
skal have pahaegtet knuder. Valgte steenger vises rade pa tegnefladen.
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2. Veelg menupunktet Redigér.Indsaet knuder eller genvejstasten _.«?j

3. Pahaegtede knuder kan enten indseaettet jeevnt fordelt over stangen eller
ved at angive den relative afstand til forste og efterfalgende knuder, se figur 8.

4. De pahaegtede knuder kan defineres som flydeled, jf. afsnit 6.

Indszet knuder |

—Fordeling af knuder:
"~ Fordeles jevnt

+ Belativ afstand angives

Antal knuder: IEI
Relativ afztand fra start bl farste Imuu:le:ll:I
Relativ afztand mellem knuder: IEI

[~ Flydeled i kruder

oK, Areler | Hi=le |

Indszet knuder |

—Fordeling af knuder:
{+ Fordeles j2vnt

" Belativ afstand angives

&ntal knuder: IU

[~ Flydeled i kruder

(1] Annller Hiz=lp

Figur 18: Oprettelse af knuder haegtet pa en stang.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
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4.2 Oprettelse af steenger

Staenger kan tegnes pa tegnefladen eller oprettes i stangoversigten.
Optegning af staenger pa tegneflade:
1. Genvejstasten :I skal veere valgt.

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

3. Venstre musetast holdes nede, mens stangen traekkes til en anden
knude eller et andet gridpunkt. Optegningen kan afbrydes ved at trykke Esc.

4. Nar venstre musetast slippes, oprettes en stang. Undersiden af stangen
tegnes stiplet.

Oprettelse af steenger i stangoversigt:

1. Veelg menupunktet Oversigt.Steenger eller genvejstasten :I

2. Indtast stangens start- og slutknude og tryk pa knappen ;l se figur 19.

Staenger |
—Endepunkter: ; .
> Fra knude| Til knude | =
Fra knude: l—, j
|| Slet | [4 4
' ' 1 5
2 7
2 6
3 8
3 7 hd
Lk i |
Figur 19:
Stangoversigt.

4.3 Flytning af knuder og staenger

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

Flytning af en knude til gridpunkt pa tegnefladen

1. Grid skal veere slaet til, ellers gores det ved at veelge menupunktet
Opseaetning.Grid eller genvejstasten £,

2. Veelg genvejstasten _gJ

3. Markér knuden, som skal flyttes, ved tryk pa venstre musetast.

4. Venstre musetast holdes nede, mens knuden treekkes til en ny placering i et
gridpunkt. Flytningen kan afbrydes ved at trykke pa Esc.

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

Relativ flytning af en eller flere knuder:

1. Veelg genvejstasten El

2. Markér de knuder, som skal flyttes, ved tryk pa venstre musetast. Markerede
knuder vises rgde.

3. Veelg menupunktet Redigér.Flyt knuder eller genvejstasten J!’i'

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

opad.
Fiytknuder |
i ¥-retning: |m mm
i Y-retning: |0 mm

| oK | Annuller |

Figur 20: Flytning af flere knuder
5. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

Flytning af en knude vha. oversigt over knudens data:
1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.

2. Knudens koordinater kan nu aendres, se figur 15. For knuder, som er heegtet
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pa en stang, kan den relative placering pa stangen aendres.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

4.4 /[Endring af fra- og til-knuder for staenger

Fra- og til-knuderne for en stang kan sendres vha. oversigten med stangens data.

/Endring af fra- og til-knuder for en stang
1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.
2. Stangens fra- og til-knude kan nu sendres, se figur 16.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

4.5 Sletning af knuder og steenger

Knuder og staenger kan slettes enkeltvis vha. oversigterne eller flere ad gangen vha.
tegnefladen. Hvis en knude udger en stangende, kan knuden kun slettes, hvis
stangen ogsa slettes.

Sletning af knuder og staenger pa tegnefladen:
1. Veelg genvejstasten E'

2. Markér de knuder og stenger, som skal slettes, ved tryk pa venstre
musetast. Markerede knuder og staenger vises rgde.

3. De markerede knuder og steenger slettes ved at veelge menupunkt Redigér.Slet
markerede, veelge genvejstasten E' eller trykke pa Del.

4. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Sletning af knude via knudeoversigt:
1. Veelg menupunktet Oversigt.Knuder eller genvejstasten EI

2. Veelg knuden, som skal slettes, og tryk pa knappen Slet, se figur 17.
3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Sletning af stang via knudeoversigt:
1. Veelg menupunktet Oversigt.Steenger eller genvejstasten :I

2. Veelg stangen, som skal slettes, og tryk pa knappen Slet, se figur 19.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
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5 Understotninger

Understatninger kan defineres som fastholdelse af knuder mod vandret flytning,
lodret flytning og mod drejning. Understatningerne vises pa tegnefladen.
Fastholdelserne kan defineres eller fiernes for en knude vha. oversigten over
knudens data eller for en eller flere knuder vha. menuen.

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

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

2. Knudens understgtningforhold kan nu eendres, idet det kan vaelges om knuden
er fastholdt i x-retning (vandret), y-retning (lodret) og mod drejning, se figur 15.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

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

1. Veelg genvejstasten El

2. Markér de knuder, der skal defineres ens understgtninger for, ved tryk pa
venstre musetast. Markerede knuder vises rade.

3. Veelg menupunktet Redigér.Understatning eller genvejstasten %I

4. Veelg fastholdelserne for de valgte knuder, se figur 21. Eventuelle eksiste-
rende fastholdelser af de valgte knuder slettes.

Underststning E3

[~ fastholdt i s-retning
I~ fastholdti y-retning
[~ fastholdt mod drejning

Annuller |

Figur 21: Definition af understatninger for en eller flere knuder
vha. menuen.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

6 Charnier/flydeled

Charnierer kan defineres i knuder eller i stangender. Charnierer vises pé tegnefladen.

Flydeled kan defineres i knuder, hzegtet pa en stang. Flydeled vises ikke pa
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tegnefladen. Flydeled benyttes til dimensionering af betonkonstruktioner, jf. afsnit 17.

6.1 Knudecharnier/flydeled

Charnierer/flydeled kan defineres eller fjernes i enkelte knuder vha. oversigten over
knudens data eller i en eller flere knuder vha. menuen. Der kan kun saettes et
knudecharnier i en fastholdt knude, hvis knuden er fastholdt mod drejning. Desuden
kan der kun seettes flydeled i knuder som er haegtet pa en stang, jf. afsnit 4.1.

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

1. Abn oversigten over knudens data, se side 12.
2. Det kan nu veelges, om der er charnier/flydeled i knuden, se figur 15.

3. Godkend ved at trykke p& knappen OK.
Definition eller fjernelse af charnier i en eller flere knuder vha. menuen:
1. Veelg genvejstasten _Di]

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

3. Veelg menupunktet Redigér.Charnier/flydeled i knude eller genvejstasten _‘;E]

4. Veelg om der skal veere charnier i de valgte knuder, se figur 22.

|

[T Charnier i knude
[T Flydeled i knude

ok Annuller

Figur 22: Definition af knudecharnier/flydeled for en eller flere knuder vha.
menuen.

5. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

6.2 Charnier i stangender

Charnierer kan defineres eller fjernes i stangender af enkelte staenger vha. oversigten
over stangens data eller i stangender af en eller flere steenger vha. menuen.
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Definition eller fjernelse af charnier i stangender af en stang vha. oversigt
over stangens data:

1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.
2. Det kan nu veelges, om der er charnier i stangenderne, se figur 16.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Definition eller fijernelse af charnier i stangenderne af en eller flere
steenger vha. menuen:

1. Veelg genvejstasten El

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

3. Veelg menupunktet Redigér.Charnier i stang eller genvejstasten El

[~ Chamier i venstre ende
[~ Chamnier i hojre ende

Arnier |

Figur 23: Definition af charnier i stangenderne for en eller flere
staenger vha. menuen.

4. Veelg om der skal veere charnier i stangenderne af de valgte staenger,

se figur 23. Eventuelle eksisterende charnierer i stangenderne af de valgte
steenger slettes.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

7 Valg af sikkerhedsnorm

Der kan veelges hvilken sikkerhedsnorm/projekteringsnorm der beregnes efter. Der
kan veelges mellem fglgende:

e DS409 (2.1)

e DS409 (5.1) med Tillaeg 1 til DS410 og $5 Tilleeg til DS411, DS412 og DS4183.
e DS409 (5.1) med Tillaeg 1 til DS410 og $5 Tilleeg til DS411, DS412 og DS413
med brugerdefinerede materialepartialkoefficienter.
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Ved aendring i valg af sikkerhedsnorm/projekteringsnorm skal sikre at de enkelte
lastgrupper (afsnit 9.1 og afsnit 9,.2) og lastkombinationer (afsnit 9.6 og 9.7) er korrekt

angivet.

Nar der oprettes en ny sag, er denne valgt med DS 409 (2.1) som default.

Materialepartialkoefficienter:

Safremt der veelges at regnes efter den nye Sikkerhedsnorm/Projekteringsnorm DS
409 (5.1) kan det veelges at benytte brugerdefinerede materialepartialkoefficienter for
beton. De brugerdefinerede partialkoefficienter skal angives ved normal kontrolklasse
og normal sikkerhedsklasse, idet programmet korrigerer for sikkerhedsklasse og

kontrolklasse.

Yalg af sikkerhedsnorm:

og kontrolklasse,
PartialkoefFicient:
Gaamma Skal:
Gamma Trae!
zamma Limkrae:
zamma_s (Armering):

Garmnma_c (Beton’):

Garmma_c (Beton wed trask):

Gamma_c (Beton Uarmeret):

|DS 409 {5.1) med brugerdefinerede partialkoefficienter

Partialkoefficienter angives wed normal sikkerheds-

3

2

4

7

T

annuller Hijzelp

Figur 24: Definition af valg af sikkeheds-/projekteringsnorm.

8 Saijlevirkning

For den enkelte stang kan det defineres hvordan der skal regnes pé sgjlevirkning ved
baereevneeftervisning af tree eller stal.
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8.1 Sagijlevirkning i stang

Sgjlevirkningen kan defineres vha. oversigten over stangens data eller i en eller flere
steenger vha. menuen.

Definition af sgjlevirkning for en stang vha. oversigt over stangens data:
1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.
2. Definition af sgjlevirkning, se figur 16. Der er 3 muligheder:

* Ingen undersggelser.

» Undersggelse for sgjlevirkning i planen, idet kneekleengden skal angives i
forhold til stangens leengde, idet 1 angiver en knaeklaengde som er lig med

stangens leengde.

« Undersggelse for sgjlevirkning i bade planen og vinkelret pa planen, idet bade
knaeklaengden planen og vinkelret pa planen skal angives i forhold til stangens
laengde, idet 1 angiver en knaekleengde som er lig med stangens laengde.

» Ved beereevneeftervisning af stal angives det maksimale slankhedsforhold, jf.
DS412 6.4.2.(2), som normalt er 200.

Ved beereevneeftervisning af stal er der dog alternativt mulighed for i planen at
bestemme sgjlevirkningen pa baggrund af den kritiske sgjlekraft i stedet
knaekleengden, se afsnit 16.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
Definition af sejlevirkning for en eller flere staenger vha. menuen:

1. Veelg genvejstasten El

2. Markér de steenger, som skal defineres, ved tryk pa venstre musetast.
Markerede steenger vises rode.

3. Veelg menupunktet Redigér.Sgjlevirkning i stang eller genvejstasten ﬂ

Athena DIMENSION Plan Ramme 3

24



Sojlevirkning
Sojlevirkning undersages:

i lkke
f# | plan vha. knaeklaengde

= | plandvinkelret pd plan vha. knaeklaengde

K.neeklzzngde i plan; |-I K.naskl=engde vinkelret pa plar: |
Max. slankhedsforhold [for stal); |2|:":I

ak AnnLiller |

Figur 25: Definition af sajlevirkning for en eller flere steenger vha.
menuen.

4. Definition af sgjlevirkning for de valgte staenger, se figur 25 ( se definition af
sgjlevirkning for en stang vha. oversigt over stangens data, side 22-23).
Eventuelle eksisterende definition slettes for de valgte staenger.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

9 Belastninger

Alle laster grupperes i lastgrupper, som hver indeholder en samling af laster,
der altid virker samtidigt og med samme partialkoefficient. Programmet kan
automatisk generere steengernes egenlast samt naturlasterne sne og vind pa facader
samt sadel- og pulttage efter den danske lastnorm, DS 410 (4.1). Qvrige belastninger
kan defineres som knude- eller stanglaster.

Lastgrupperne sammenseettes til lastkombinationer.

Safremt der i afsnit 7 er angivet DS 409 (2.1) i anvendelse (1.0), brud (2.1, 2.2,
2.3) og ulykke (3.1, 3.3). Partialkoefficienterne pa lasterne i henhold til DS 409 (2.1) er
indeholdt i programmet, men de kan aendres af brugeren.

Safremt der i afsnit 7 er angivet DS 409 (5.1) i anvendelse (1.A, 1.B, 1.C), brud

(2.A, 2.B) og ulykke (3.A, 3.C, 3.D). Partialkoefficienterne pa lasterne i henhold til DS
409 (5.1) er indeholdt i programmet, men de kan sendres af brugeren.

9.1 Lastgrupper (DS 409 (2.1))
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En lastgruppe indeholder en samling af laster, der altid virker samtidigt og med
samme partialkoefficient. For de automatisk genererede naturlaster oprettes og
vedligeholdes de relevante lastgrupper af programmet. Lastgrupper kan oprettes,
aendres og slettes vha. lastgruppeoversigten.

Oprettelse af lastgrupper:
1. Lastgruppeoversigten, se figur 26A, dbnes pa en af falgende mader:
(a) Veelg menupunktet Oversigt.Lastgrupper eller genvejstasten @J

eller

(a) Nar lasten defineres, skal lastgruppen veelges, se side 32. | disse
inddateringsvinduer, se figur 33, 34 og 35, kan lastgruppeoversigten

abnes ved at trykke pa knappen =l

Lastgruppeoversigt |

~Karakteristiske lastgrupper:

Beskrivelse Opret
Windlast fra 0°, Tryk/Sug pa tag
2 G Permanent last /ndre
3 |51 Bwvr. naturlaster Snelast, arrangement 1) Slet

Import | Luk Hieslp

Figur 26A: Lastgruppeoversigt.

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

3. En ny lastgruppe oprettes ved at trykke pa knappen Opret.
4. Data for lastgruppen kan nu indtastes, se figur 27A.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Nar en lastart veelges, opstilles partialkoefficienter fra DS 409 (2.1). Hvis der skal
benyttes en anden veerdi, er det muligt at sendre koefficienten. | henhold til noter til
tabel 5.2.8 i DS 409 (2.1) kan der veere folgende grunde til at eendre
partialkoefficienter:

+ Partialkoefficienter for lastkombination 2.2 geelder for normal sikkerhedsklasse.
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For lav sikkerhedsklasse multipliceres koefficienter for variabel last med
0,9. For hgj sikkerhedsklasse multipliceres koefficienter for variabel last med
1,1.

» For seerlig velbestemte nyttelaster, kan der i overensstemmelse med den
pageeldende konstruktionsnorm benyttes koefficienten 1,15.

+ Desuden kan lastkombinationsfaktoren y afvige fra de angivne veerdier
for visse laster.

Safremt programmet er opstartet med baereevneeftervisning for beton eller
kontinuerlige betonbjeelker, skal andelen af den bundne last for lastgruppen angives.

Permanent last regnes normalt altid bunden, dog betragtes tyngden af ikke-baerende
veegge og gulvbelaegninger (incl. afretningslag) som fri last, jf. DS 410 (4.1) Afsnit
2.2.

For permanent last i lastkombination 2.3 regner programmet 0.25 Gy som fri last, jvf
DS 409 (2.1) Tabel 5.2.8.

For nyttelast er reglerne for angivelse af den bundne last angivet i DS 410 (4.1) afsnit
3, 4 og 5, idet nyttelast pa bygninger dog normalt regnes som fri last. Nyttelast i
lastkombination 3 regnes altid bunden.

Vindlast regnes normalt som bunden last, medmindre andet er angivet i DS 410 (4.1)
afsnit 6.

Snelast og ulykkelast regnes altid som bunden last.

Safremt programmet er opstartet med beaereevneeftervisning for beton eller
kontinuerlige betonbjeelker, skal lastgruppens varighed (korttid eller langtid) angives,
idet den permanente last altid regnes som langtidslast og vindlast samt ulykkeslast
altid regnes som korttidslast.
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Lastgruppe E|

Murmmer: 1

Laztgruppe:
Eenzevnelze: IG

Beskrivelze: |

Lastart:

* Permanent last " Myttelast
" Mindlast " Ulgkkeslast
" Pvrige naturlaster

Permanent last:

1 21 22 23 31 33
Tyngde, Gk: |-I |-I |D'8 |D'EI |-I |-I
0,25 = Gk: 1

Aindel af bunden last og varighed [angives for beton]:

Andel bunden last: 100 z [
ok | aeer | Hisip

Figur 27A: Data for lastgruppe.

9.2 Lastgrupper (DS 409 (5.1))

En lastgruppe indeholder en samling af laster, der altid virker samtidigt og med
samme partialkoefficient. For de automatisk genererede naturlaster oprettes og
vedligeholdes de relevante lastgrupper af programmet. Lastgrupper kan oprettes,
a&ndres og slettes vha. lastgruppeoversigten.

Oprettelse af lastgrupper:

1. Lastgruppeoversigten, se figur 26B, dbnes pa en af falgende mader:

(a) Veelg menupunktet Oversigt.Lastgrupper eller genvejstasten EIJ

eller

(a) Nar lasten defineres, skal lastgruppen veelges, se side 32. | disse
inddateringsvinduer, se figur 33, 34 og 35, kan lastgruppeoversigten

abnes ved at trykke pa knappen =l
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Lastgruppeoversigt |

~Karakteristiske lastgrupper:

Beskrivelse

Windlast fra 0°, Tryk/Sug pa tag
2 G Permanent last /ndre
3 |51 Bwvr. naturlaster Snelast, arrangement 1) Slet

Import | Luk Hieslp

Figur 26B: Lastgruppeoversigt.

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

3. En ny lastgruppe oprettes ved at trykke pa knappen Opret.
4. Data for lastgruppen kan nu indtastes, se figur 27B.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
Nar en lastart veelges, opstilles partialkoefficienter fra DS 409 (5.1).

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

De i skeermbilledet angivne partialkoefficienter i anvendelse er angivet for den
karakteristiske kombination 1.A. Andre vaerdier er gaeldende for lastkombination 1.B
og 1.C, jf. DS 409 (5.1) Afsnit 6.5.3. Disse er ikke vist i skaermbilledet.

De i skeermbilledet angivne partialkoefficienter for vindlast og snelast er angivet under
forudseetning af at de ikke indgar i lastkombinationer med dominerende nyttelast
kategori E eller dominerende vindlast. | lastkombinationer med dominerende nyttelast
kategori E eller vindlast er andre veerdier geeldende, jf. DS 409 (5.1) Tabel 6.6b. Disse
er ikke vist i skeermbilledet.

Hvis der veelges brugerdefinerede partialkoefficienter, kan der i specialtilfeelde
angives andre partialkoefficienter end dem i DS 409 (5.1).

Safremt programmet er opstartet med baereevneeftervisning for beton eller
kontinuerlige betonbjeelker, skal andelen af den bundne last for lastgruppen angives.

Permanent last regnes normalt altid bunden, dog betragtes tyngden af ikke-baerende
veegge og gulvbelaegninger (incl. afretningslag) som fri last, jf. DS 410 (4.1) Afsnit
2.2.
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For nyttelast er reglerne for angivelse af den bundne last angivet i DS 410 (4.1) afsnit
3, 4 og 5, idet nyttelast pa bygninger dog normalt regnes som fri last. Nyttelast i
lastkombination 3 regnes altid bunden.

Vindlast regnes normalt som bunden last, medmindre andet er angivet i DS 410 (2.1)
afsnit 6.

Snelast og ulykkelast regnes altid som bunden last.

Safremt programmet er opstartet med baereevneeftervisning for beton eller
kontinuerlige betonbjeelker, skal lastgruppens varighed (korttid eller langtid) angives,
idet den permanente last altid regnes som langtidslast og vindlast samt ulykkeslast
altid regnes som korttidslast.

Lastgruppe E|

Murnrmer: 1

Laztgruppe:
Bensevnelze: JG

Eeskrivelze: |

Lastart:

% Permanent last " Muyttelast
" Vindlast " Ulykkeslast
" @vnige naturlaster

Permanent last:

1 21 22 g3 31 a3
Tengde, Gk: |-I |-I |D'8 |D'9 |-I |-I
0,25 * Gk 1

Aindel af bunden last og varighed [angives for beton]:

Andel bunden last: | 109 = v

Ok, Lunrller Hj=lp

Figur 27B: Data for lastgruppe.

9.3 Egenlast
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| lastgrupper af arten Permanent last, kan der automatisk inkluderes egenlast. Der
medregnes dog ikke egenlast for treekstaenger og treek/tryksteenger. For
standardtraeprofiler benyttes densiteten 500 kg/m®. For standardstalprofiler benyttes
densiteten 7850 kg/m®. For betonprofiler, benyttes densiteten 2400 kg/m?® for
almindelig konstruktionsbeton og den angivne densitet for letkonstruktionsbeton. For
gvrige tveersnit skal densiteten indtastes af brugeren. Egenlasten kan ikke vises pa
tegnefladen, istedet vises teksten + egenlast for hele konstruktionen i bunden af
tegnefladen.

Generering af egenlast:
1. Opret en lastgruppe af arten Permanent last.
2. Afkryds feltet Inkludér egenlast, se figur 27.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

9.4 Naturlaster

Programmet kan automatisk generere naturlasterne sne og vind pa facader samt
sadel- og pulttage efter den danske lastnorm DS 410 (4.1). Lastgrupper med
tilharende laster oprettes automatisk. Naturlastfaktorerne tilrettes og de gnskede vind-
og snelaster veelges. Lastgrupperne og lasterne opdateres automatisk, nar
naturlastfaktorer eller konstruktionen gendres.

9.4.1 Naturlastfaktorer

Naturlastfaktorerne kan tilrettes ved at veelge menupunktet Naturlast.Faktorer eller
genvejstasten _ﬂ og derefter veelge fanebladene Vind og Sne, se figur 28 og 29.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3 31



Maturlastfaktorer

| [~ Geometri:
[1_ Fra gavl til last start: ]2500 mm
Fra gavl til last shut: ]?500 mm
Leengde, | ]50000 mrn

Arstidsfaktor, ¢ §
Basisvindhastighed 24 s

i~ Tensnkategor: | :
£ | Flak, ved ha, o eler o M e SR
|| - Landbrugsland Bredde, b: ]1 25400 | o
1l - Fi i i =
orstad: industri. Haide, b FET —
Il - Byomrade

Formfaktorer for indvendig last:

Dvertk, c ol |D'?
Undertwk, ¢ e ["]'5

Figur 28: Naturlastfaktorer for vind.

9.4.2 Naturlastgenerering

For at generere naturlaster, skal naturlastfaktorerne forst opstilles, se afsnit 9.3.1. Dernaest
veelges om lasterne skal opstilles for sadeltag eller pulttag/fladt tag. For generering af
naturlaster kan der tilknyttes staenger til facader og tagflader. Der kan defineres én
stang pr. facade og én stang pr. tagflade. Hvis stangen udveelges ved at angive
knudenumre er det muligt at angive flere staenger, som skal ligge i forlaengelse af hinanden
(dvs. de skal kunne opfattes som en stang ved generering af naturlaster).

Der benyttes folgende stangbetegnelser:

FV: Venstre facade.
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Maturlastfaktorer

Vind  [Sne )

i~ Faktorer:

Fra gavl til last start: IZSD[I mm
Fra gavl til last slut: I?SD[I mm
Arstidsfaktor, ¢ 4 [1_
Beliggenhedstaktor, C [1_

e
Temisk faklor, C, [1

[ ok | e | Hi=h

Figur 29: Naturlastfaktorer for sne.

TV: Venstre tagflade for sadeltag eller blot tagflade for pulttag/fladt tag.
TH: Hagjre tagflade for sadeltag.

FH: Hajre facade.

Udveelgelse af staenger:
1. Veelg menupunktet Naturlast.Generering eller genvejstasten EE'
2. Veelg Sadeltag eller Pulttag/fladt tag.

3. Veelg betegnelsen for den facade eller tagdel, der skal tilknyttes en stang, se
figur 31.

4. En stang kan udvaelges pa to mader:

(a) Tryk pa knappen Udpeg udfor facaden eller tagdelen.

(b) Veelg stangen pa tegnefladen ved at trykke pa stangen med venstre
musetast, se figur 30.

eller

(a) Angiv knudenumre for stangens fra- og til-knude. Det er muligt at angive flere
steenger som skal ligge i forlaengelse af hinanden (dvs. de skal kunne opfattes
som en stang ved generering af naturlaster.
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Plan ramme 3 - [C:\Just\Ramme3\D ata\gitter]
Filer Opseetning Owversict Matudast Redigér Zoom Beregning Hisslp =15 x]
AnE& N HmaafA AR &
r= BT | PR|% L || X|
A Knuder l Steenger | Lastgrupper | Tvasrsnit |
L Nr. |X[mm] |Y[mm] | (v |d|C
a 15
2 0
30 1800
Fl | 4 0 3000 - - |- |+
5 250 0 S O
B 325 225
> 7 625 1125
Hdeieg ¥tang 8 1000 2250 - - - 4
9 1250 3250
g Udpeq stang for venstre tagflade | 10 2200 2700
| 11 2750 3550
i 12 3800 3300
13 4250 3650 .
14 5000 3750 - - - 4
15 5000 4000 - - - 4
7| I ®ls 50 ms0 | =
| [%: 5035, Y: 1016 v

Figur 30: Udpegning af stang.

Lasttilfeelde for vind er sammensat af indvendig og udvendig last sa der opstar
hhv. maksimal opadrettet last, maksimal tveerlast og maksimal nedadrettet last iht. DS
410 (4.1) afsnit 6.3.

Udveelgelse af vindtilfaelde:
1. Tilknyt staenger til facaderne og tagdelene.
2. Veelg fanebladet Vindlast.

3. Veelg de relevante vindtilfaelde, se figur 31 for udveelgelse af vindtilfaelde for
sadel tag.

Lasttilfelde for sne er sammensat int. DS 410 (4.1) pkt. 7.3.1.

Udveelgelse af snetilfeelde:
1. Tilknyt staenger til facaderne og tagdelene.

2. Veelg fanebladet Snelast.
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Naturlastgenerering [ %] I

“Tagkonstiuktion | [ Steenger:
(v Sadeltag v TV-Fra |4 tik ]15 Udpeg W TH-Fra: |15 tik |28 Udpeg |
(" Pulttag / fladt tag V FV-Fra |1 tik |4 Udpeg I ¥ FH-Fra: |28 tik |25 Udpeg |
Vindlast ISnelast]
—Max opadrettet last: —Max tveerlast: —Max nedadrettet last.——
‘” f \
of + H - o F oH £ of v
F¥ FH Q@
-Iv 0° Sugrovertrpk — [V 90° Sug+overtivk v 0" Maxtyk/sug — | | -V 0° Tiyk+undertiyk -
AT el | %
—[" | 180" Sug+overtivk [ 180" Max sug/trpk [ 180" Trvk+undertivk
| oK I Annuller His=lp

Figur 31: Vindtilfeelde for sadeltag.

3. Veelg de relevante snearrangementer, se figur 32 for udveelgelse af
snearrangementer for sadeltag.

Der oprettes automatisk en lastgruppe til hvert vind- og snelasttilfaelde, sa
lastgrupperne efterfglgende kan sammenseettes i lastkombinationer. Beskrivelse
af de oprettede lastgrupper kan ses i lastgruppeoversigten. For de automatisk
oprettede lastgrupper seettes andelen af den bundne last til 100 % og lastgruppens
varighed regnes som korttid ved baereevneeftervisning for beton eller kontinuerlige
betonbjeelker.

9.4.3 Vis naturlaster

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

Visning af data for naturlaster:
1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.
2. Markér den gnskede naturlast under Laster pa stang.

3. Tryk p& knappen Vis.
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Maturlastgenerering

]
~Tagkonstruktion

(+ Sadeltag

~Steenger:

Pv-Re [t @[5 Udes| FoTH-Ra[15 2 | Udpeg |
vR-Re [ [t Udpes| @RH-Ra [ i[5 | Udpeg |

(" Pulttag / fladt tag

Vindlast Snelast |

A LA

~[v Amangement()] —— v Amangement[i]

[eeed 80N

&

I~ Amangement (i) —

[ ok | o | Hizelp

Figur 32: Snearrangementer for sadeltag.

9.5 Ovrige laster

Laster kan defineres som knude- eller stanglaster. Alle laster tilknyttes en
lastgruppe. Lasterne, som tilhgrer en lastgruppe, vises pa tegnefladen, ved at
veelge lastgruppen ifanebladet Lastgruppe i tabellen.

9.5.1 Knudelaster

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

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

3. Det er nu muligt at oprette en vandret (X ) eller lodret (Y) last i
knuden, se figur 33. Hver last skal tilknyttes en lastgruppe.

Lastgruppeoversigten kan dbnes ved at trykke pa knappen ==l
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Knudelast

Lastnr.: [1_
~Krudelast:
™~ ¥-retning ()
El
{* “Y-retning )
: ~Storelse:
p- )10 kN
i—Lastagruppe:
G, Permanent last j _J
frouler | Hieb |

Figur 33: Oprettelse af knudelast vha. oversigten over knudens data.

4. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

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

1.

2.

Veelg genvejstasten E'

Markér de knuder, som skal pavirkes af ens knudelaster, ved tryk pa venstre
musetast. Markerede knuder vises rgde.

Veelg menupunktet Redigér.Knudelast eller genvejstasten _H
Lasten kan nu oprettes, se figur 33, lastnummer kan dog ikke defineres.

Godkend ved at trykke pa knappen OK.

9.5.2 Stanglaster

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

Oprettelse af stanglast vha. oversigten over stangens data:

1.

Abn oversigten over stangens data, se side 13.

2. Tryk pa knappen Opret.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3 37



3. Det er nu muligt at oprette en linie- eller punktlast, som kan vaere vilkarligt
placeret pa stangen og med forskellige projektioner pa stangen, se figur 34
og 35. Hver last skal tilknyttes en lastgruppe. Lastgruppeoversigten kan

abnes ved at trykke paknappen =i

Stanglast
| [ Lasttype
Lastnr.: |4_ oL
" Punktlast
~Linielast:

(+ X - projektion pa element [X]
(1YY - projektion pa element [Y)
¥ - vertikal projektion V]
Y - horisontal projektion [H)
O Vinkelret pa element [R]

(" Aksialt langs element (&)

—~CH

1 Relativ placering:

pt: [10 KN /m a: [0
o2 [5 KN/ e [z

—Lastgruppe:

. |Q, Myttelast ﬂ _I

frriler | Hielo |

Figur 34: Oprettelse af linielast pa stang vha. oversigten over stangens data.
4. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

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

1. Veelg genvejstasten EJ

2. Markér de steenger, som skal pavirkes af stanglaster, ved tryk pa venstre
musetast. Markerede steenger vises rade.

3. Veelg menupunktet Redigér.Stanglast eller genvejstasten _‘i?_‘i
4. Lasten kan nu oprettes, se figur 34 og 35, lastnummer kan dog ikke defineres.

5. Godkend ved at trykke pa knappen OK.
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Figur 35: Oprettelse af punktlast pa stang vha. oversigten over
stangens data.

Stanglast
| [ Lasttype
Lastnr.: |4_ e
(+ Punktlast
~ Punktlast
{+ K-retning [X]
" Y-retning [¥)
" Vinkelret pa element (R)
" Aksialt langs element (4]
" Moment [t)
i~ Stomelse: | [~ Relativ placering:
p [10 KN a: [0
~Lastaruppe: 1
|Q,Nyllelasl ﬂ |

frriler | Hielo |

9.6 Lastkombinationer (DS 409 (2.1))

Lastgrupper kan sammensaettes i lastkombinationer i anvendelse (1.0),
Fra lastkombinationsoversigten kan der

2.1, 2.2, 2.3)

og ulykke (3.1,

3.3).

oprettes, aendres og slettes lastkombinationer.

Oprettelse af lastkombination:

1. Veelg menupunktet Oversigt.Lastkombinationer eller genvejstasten Eﬂ

2. Veelg fanebladet med den gnskede lastkombinationstype (Anvendelse, Brud,

Ulykke), se figur 36A.

3. Tryk pa knappen Opret.

4. Veelg den lastkombination, der skal opstilles.

brud

5. Markér en lastgruppe i feltet Lastgrupper ved tryk pa venstre musetast.

Tryk pa knappen ;, hvorved den markerede lastgruppe flyttes til feltet
Lastgrupper i LAK med tilhgrende partialkoefficient. Tilsvarende kan en
lastgruppe fjernes ved at markere den i feltet Lastgrupper i LAK og trykke pa

bs

6. Flyt alle de gnskede lastgrupper til feltet Lastgrupper i LAK, se figur 37A.
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Dversigt over lastkombinationer I

Anvendelse Brud IU!,'kkei Dpret |

2 21 1*G+15*WOTS+05*51 Slet

| Luk I Hizs=lp

Figur 36A: Oversigt over lastkombinationer.

Lastkombination | X] |
L2 1 =] N3
_ Lastgrupper i LAK: _Lastgruppei:
16 < ] 1
1,5*WOTS
o

aonler | Himp |

Figur 37A: Valg af lastgrupper som skal indga i lastkombination.

7. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

For lastkombinationer med variable laster, far den ferst valgte variable
lastgruppe den hgje partialkoefficient, mens gvrige tildeles partialkoefficienten 1,0 -

y.
9.7 Lastkombinationer (DS 409 (5.1))

Lastgrupper kan sammensaettes i lastkombinationer i anvendelse (1.A, 1.B, 1.C),
brud (2.A, 2.B) og ulykke (3.A, 3.C, 3.D). Fra lastkombinationsoversigten kan
der oprettes, aendres og slettes lastkombinationer.

Oprettelse af lastkombination:

1. Veelg menupunktet Oversigt.Lastkombinationer eller genvejstasten i—fﬂ
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2. Veelg fanebladet med den gnskede lastkombinationstype (Anvendelse, Brud,
Ulykke), se figur 36B.

Tryk pa knappen Opret.
Veelg den lastkombination, der skal opstilles.

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

o 0 k& O

| Lastkombination 3.D kan angives om der automatisk skal generes vandret
masselast svarende til reglerne i DS 409 (5.1) 6.4.3.3.4, som enten kan
paseettes fra hgjre (mod venstre) eller fra venstre (mod hgjre) for nedadrettet
lodret last.

7. Markér en lastgruppe i feltet Lastgrupper ved tryk pa venstre musetast.

Tryk pa knappen d hvorved den markerede lastgruppe flyttes til feltet
Lastgrupper i LAK med tilhgrende partialkoefficient. Tilsvarende kan en
lastgruppe fjernes ved at markere den i feltet Lastgrupper i LAK og trykke pa

>

8. Flyt alle de gnskede lastgrupper til feltet Lastgrupper i LAK, se figur 37B.

Dversigt over lastkombinationer [ X| ]
Anvendelse Brud IUt,lkke! Dpret |

5%514+05*W0TS

2 21 1*G+15*WOTS+05*51 Slet

| Luk I Hizs=lp

Figur 36B: Oversigt over lastkombinationer.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3 41



Law 3 [D -] nrecft

Lastgrupper i LAK: Lastarupper:
156 < | TS
=1

[ Permmnanent lazt regnes til gunst

% Piszet ingen masselast
™ Pasaet masselast fra venstre pof. DS409(5.1] 5.4.3.3.4
™ Pazzet masselast fra hajre j«. 05409 (5.1]16.4.3.3.4

[1]:8 Annuller Hjzelp

Figur 37B: Valg af lastgrupper som skal indga i lastkombination.

9.. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

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

10 Tvaersnit

Tveersnit kan oprettes slettes og endres fra tveersnitsoversigten. Et tveersnit
indeholder et profil, der benyttes til et antal steenger. Af materialer kan benyttes
trae, stal og beton med/uden armering, eller der kan defineres et tvaersnit hvor
materialet er vilkarligt, idet karakteristisk og regningsmaessigt elasticitetsmodul
indlaeses. Hver stang skal have tilknyttet et tveersnit. Tilkknytningen kan ske fra
oversigten over stangens data eller der kan ske flere tilknytninger til samme
tveersnit vha. menuen.

Oprettelse af tvaersnit:
1. Tveersnitsoversigten, se figur 38, abnes pa en af falgende mader:
(a) Veelg menupunktet Oversigt.Tveersnit eller genvejstasten .@'

eller
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(a) | oversigten over stangens data kan tveersnittet veelges, se side 13. |
dette inddateringsvindue, se figur 16 kan tvaersnitsoversigten abnes

ved at trykke pa knappen =l

Dversigt over tyvarsnit |
 Tweaersnit: |

Opret

A ndre _

2 IS8l |Diagonal Vaimvals, 80x40x4,0

dd

Import | Luk Hizlp

Figur 38: Tvaersnitsoversigt.

2. Hvis tveersnitsoversigten er tom, kan der importeres tveersnit fra en anden sag
ved at trykke pa knappen Import.

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

(b) Import fra Tveersnit 2: areal og inertimoment kan hentes fra et tvaersnit de

fineret i programmet Tvaersnit 2 ved at trykke pa knappen _| og veelge
den gnskede sag.

(c) Fra tveersnitstabel: areal og inertimoment kan hentes fra

standardprofiltabeller ved at trykke pa knappen _| og veelge det
gnskede profil. Udfligning af tveersnittet kan defineres ved at seette
parametrene a1, az, x1 0g x2, som vist pa skitsen i nederste hgjre hjarne af
figur 39.
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Tvarsnit @

Geometri Wiz profil
MHurnmer: 1
; . |Hoved/Fod

BN R | Gruppe: Valsede I-prohler
Type: 10 IPE 200
" Trae {* Stal ™ Betan ™ Andet & 2 849 10% mm?
“alg af teaersnit: Sikkerhed: K.ontral; I: 19,43 10° mmd
" Brugerdefineret i Lav  Skeempet Udiligring:
i Import fra 'Twaersnik 2' s Mormal il |1
(v Fra bvaersnitstabel " Haj {+ henoc] a1 T ’élz* h

. aj:h i

Orientering af bwaerznit: Wl u * Xz
i udb. om staerk akse 2 |0 X

£ udp. om svag akse For beereevneeftervizning:

Betegnelze: 5235 b

oK | Brrlor | Hich

Robusthed

I_ f

Figur 39: Data for tvaersnit.

5. For betonprofiler henvises til afsnit 11.

Ved import af tveersnit fra Tvaersnit 2 eller tveersnitstabel eller
betonprofil kan tvaersnittet med tyngdepunktsakser vises ved at trykke pa
knappen Vis profil, se figur 40.

6. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

For at programmet automatisk kan beregne de regningsmeessige elasticitetsmoduler
og styrkeparametre skal der for traeprofiler indleeses sikkerhedsklasse, kontrolklasse
og systemfaktor og treeklasse iht. DS 413 (6.1). For stalprofiler indleeses
sikkerhedsklasse og kontrolklasse iht. DS 412 (3.1). For betonprofiler henvises til
afsnit 11. For profiler/tveersnit i hgj sikkerhedsklasse kan der benyttes en
materialepartialkoefficient, der er gget med faktoren 1,2 iht. DS 409 (2.1).

Hvis det veelges, at et tveersnit kun kan optage traek eller treek- og trykkreefter, da
saettes inertimomentet for det pagaeldende tveersnit til nul. P& et trackelement og et
treek/trykelement kan der ikke péaferes tveerlaster, og egenvaegten kan ikke
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medregnes i permanent last. For traekelementer og treek-/trykelementer kan der ikke
saettes charnier i stangenderne.

Twarsnit
Geometri Wiz profil
Hummer: 1
Beskrivelze: |HDVEd"'IFDd Vek
il s A
_ 1
Tupe:
i Tre f« Stal " Beton (" Andet
“alg al tvaerznit: Sikkerhed: F.antral:
" Brugerdefineret " Lav  Skeerpet
" Impart fra 'Tweersnit 2' " Marmal L
G
f* Fra tvaerznitztabel 7 Humj ¥ Mormal
Orientering af beasrsnit:
f* udb. om steerk akse
" wdb. om zvag akse y
¥ 2 A

Ok | Annuller Hiz=lp

Fobusgthed

Figur 40: Vis profil.

Tilknytning af tveersnit vha. oversigt over stangens data:
1. Abn oversigten over stangens data, se side 13.

2. Det gnskede tveersnit kan nu tilknyttes, eller tvaersnitsoversigten kan abnes
ved at trykke pa knappen _| se figur 16.

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Tilknytning af tveersnit for en eller flere steenger vha. menuen:
1. Veelg genvejstasten EJ

2. Markér de steenger, der tilknyttes det samme tveersnit, ved tryk pa venstre
musetast. Markerede staenger vises rgde.

3. Veelg menupunktet Redigér.Tilknyt tvaersnit eller genvejstasten .

4. Veelg tvaersnittet eller &bn tvaersnitsoversigten ved at trykke pa _| se figur 41.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3 45



5. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

Tversnit for valgte stanger [ x|

[5tal - Hoved/Fod - IPE 200

Figur 41: Tilknytning af tvaersnit for en eller flere staenger vha. menuen.

11 Betontvaersnit

For dette afsnit folges afsnit 10 indtil pkt. 5.

Betonprofiler kan oprettes pa fglgende made:

1. Profilet oprettes pa en af falgende to mader:

(a) Import fra Sejler og Vaegge 5: Profilet kan hentes fra et tveersnit defineret i
programmet Siler og Vaegge 5 ved at trykke pa knappen L lESifig Salert 7]

se figur 42 og veelge den gnskede sag.

(b) Ved af oprette en af fglgende profiler:

e Rektangulaer betonprofil

e T-betonprofil

e Betonpladeprofil
Dette gares ved trykke pa trykke pa en af de knapper til at oprette profiler, se
figur 42.
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Twarsnit

|2_ Geametr [ Wiz profil

Hummer:
: . |Bjelke

Bt | Profiltype: lkke defineret

Tupe: i |

i Tre £ Sl {+ Beton " Andet

Miligklazze: Sikkerhed: Fontral:

" Fassy = La (™ Skeerm

& tader Opret:

{~ Sgaressiy Rektangulzer profil ] Import fra Sejler & ]

; Pladeprafil I T- prohl I

Deeklag [inkl. tolerance]: “Cot Theta: Cot Alpha:

{* Afledes automatizk

|25 i
o~

I Tykarmenng medtages | deformations-/baereevnebereg.
Beton:
Styrke, fok. [—_.l MPa  Densitet:

- TN 2400 ka/re

Max kornstarelse:

-

I Derregne
e

Ok | Annuller Hj=lp

Figur 42: Oprettelse af betonprofil.

2. Profilets forudseetninger, dimensioner og armering andres ved at trykke pa

& ndre forudsastninger, dimension og armering

knappen - d, se figur 43.
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Twarsnit

|2— Geometr Yis profil

Murnrmer:
: . |T-profil
Beskrivelse: | Prafiltype: T-betonprofil
Type: o- 1
" Trae " Stal {+ Beton " Andet
S Sikkerhad: Kool FE ndre farudsaetninger, dimension og armering
" Pass i 5
J {+ {+
" Bges ' '
( Ekstra aggressh (= Ha &

Draeklag [inkl. tolerance): Cot Theta: Cot Alpha:

s Faras -
2.5 ID Hajde: s rrm
= | j
Bredde: i

Betan:

Sturke, fok: :I tPa

b ax. komstarrelze: :‘ i ok Annuller Hizlp
r

Denzitet; ka/m

ik el el

Figur 43: Data for betonprofil.

3. Profilets dimensioner kan eendres ved at angive dets dimensioner i mm. For
rektanguleere profiler angives hajde og bredde, for pladeprofiler angives hgjde.
For T-profiler angives hgjde, bredde, hgjde af flangen (hy), bredde af flangen
langs oversiden/undersiden (by), bredde af flangen i afstande h;fra
oversiden/undersiden (by,) samt om flangen er i oversiden eller undersiden. For
T-profiler kan desuden angives om der er tale om T-profiler eller K-profiler,
hvilket letter indtastningen af dimensionerne. Se i gvrigt figur 44.

4. Profilets armering kan aendres, idet der vaelges om tvaersnittet skal armeres. |
sa fald kan der veelges der for bade for laengdearmering og for evt.
bgjlearmering imellem forskellige standardtyper. Hvis den gnskede armering
ikke findes i listen af standardtyper, kan den oprettes i programmet
Konfiguration, placeret i mappen JUST\KONFIGURATION. For
oversidearmeringen og undersidearmeringen samt for evt. bgjlearmering skal
armeringens dimension i mm angives. Se i gvrigt figur 44.
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T-betonprofil

Forudzaetninger

L

Dimenszioner:
Huide, h: 500 i oS
Bredde, b ISDD mm - -
Flange:
Heide, hf 200 mm
Bredde, bF: oo iy
Bredde. bfc: 708 i * b
L *
v Flange placeret i overside
Bjzelk J Ha
|=lketppe X 3 : :
¢ Tebjaslke (03] [bajler wizez ikke)
" T-bjelke [US] Armeningslag:
" K-bizelke (US]
* K-bjslke (05) " Placening angives fra overside [05)
i+ Brugerdefinerst + Placering angives fra undersids [US]
Armering: Underzsidearmering:
Overside: Lag nurmimer:
.Y - My Tent v L
Le=ngde: il J | J Artal amneringzstaenger: <
Underside:
’ﬂ Heraf fastholdte steanger:
Flacering:
& ;
s [T oTenor =] [i6 <] | ||| Aomaisk

" Center - kant; [mm]

ok Annuller Hizelp

Figur 44: T-betonprofil

5. Armeringens placering kan sendres/inddateres, og dette gores for de enkelte
profiltyper pa falgende made

(a) Rektangulaert profil og T-profil (se figur 44):
Profilets armering angives i lag. Et lag bestar af et antal armeringsstaenger,
hvor af et antal evt. er fastholdt. Der kan oprettes to seet lag, et seet der
placeres i forhold til profilets overside og et saet der placeres i forhold til
profilets underside.

Et saet nummereres, hvor lag 1 er det lag der er placeret naermest
tveersnittets kant. Lag 1 placeres altid automatisk sa krav til deeklag med
tolerancetillaeg overholdes. @vrige lag kan placeres automatisk sa krauv til
afstand mellem lag overholdes. Men disse lag kan ogsa placeres ved at
angive afstanden fra center armering til betonkant. Denne afstand forbliver
konstant, ogsa hvis tvaersnitshgjden eller daeklagets tykkelse aendres.

Et lag oprettes ved at udfylde data om laget og trykke pa ’>’. Laget flyttes sa
til armeringsoversigten. Hvis der skal eendres i laget eller laget skal fjernes,
treekkes det tilbage ved markering i oversigten og tryk pa '<’.

Inden et lag oprettes undersgges det om alle normens krav til placering

overholdes.
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Et rektanguleert profil eller et T-profil indeholder desuden ogséa en
bgjlearmering, som fungerer, som forskydningsarmering og som evt.
nedvendig armering for at der kan regnes med trykarmering. Der skal dog
min. vaere 2 armeringsstaenger i 1. armeringslag i oversiden og 2
armeringssteenger i 1. armeringslag i undesiden, for at bgjlearmeringen
tages i regning.

(b) Betonpladeprofil:
En plade kan armeres med et lag der placeres i pladens center eller et lag i
hver side, der placeres sé& krav til deeklag overholdes. Laengdearmering
placeres yderst.

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

Forudzeetninger

6. Profilets forudseetninger kan aendres ved trykke pa . Herefter

kan profilets forudsaetninger indtastes/aendres, se figur 45.

Betonklassifikation:

Der kontrolleres at normens krav til beton overholdes:

e Afhaengig af miljgklassen, kontrolleres det at de foreskrevne krav til
trykstyrken overholdes iht. DS 411 (4.1) Tabel 3.2.3

¢ Hvis konstruktionen er uarmeret eller ved lempet kontrol, regnes der ikke
med en betonstyrke over 25 MPa iht. DS 411 (4.1) pkt. 3.2.4

¢ En konstruktion i hgj sikkerhedsklasse ma ikke udferes i lempet kontrol.

For letkonstruktionsbeton anvendes desuden anneks D i DS 411 Tilleeg 1.

Letkonstruktionsbeton

Ved at markere, at konstruktionen er udfart i letkonstruktionsbeton, kan
konstruktionen beregnes efter anneks D i DS 411 (4.1) Tillaeg 1 som er
gaeldende for let konstruktionsbeton med lukket struktur. Der skal angives en
densitet mellem 801 og 2000 kg/m3.

Daeklag:

Daeklag inkl. tolerance kan beregnes automatisk iht. miljgklasse og
kontrolklasse iht. DS 411 (4.1) Tabel 6.4.1.1 og figur V 6.4.1.2a. Hvis et
tykkere deeklag onskes, kan det anfgres i indtastningsfeltet. Det er ikke muligt
at ga under normens krav. For letkonstruktionsbeton anvendes desuden
anneks D i DS 411 Tilleeg 1.

In situ

Der angives om betonen er in situ stobt eller preefabrikeret.
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Funktionsprovet

For preefabrikeret beton angives om betonen er funktionsprgvet med sejt brud
eller med skart brud, jf. DS 411 Tilleeg 3 Tabel 6.3.2a.

Traekspaendinger i uarmeret beton:

For visse uarmerede konstruktioner kan det vaere forsvarligt at regne med, at
betonen kan optage traekspaendinger iht. DS 411 (4.1) pkt. 5.1.1(4)

Sikringsrum:

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

¢ | sikringsrum skal der benyttes en beton med en trykstyrke pa mindst 25 MPa
e Sikringsrum ma ikke udferes i lempet kontrol

e Armering i sikringsrum skal tilhgre duktilitetsklasse B

Krav til minimumsarmering i et sikringsrums ydervaegge undersgges ikke, men
kravene beregnes og anfares pa udskrift, sa det er muligt at foretage en
vurdering, hvis de har relevans.

Robusthed:

Elementer i hgj sikkerhedsklasse kan pafares en faktor 1,2 pa
materialekoefficienter i brudkombinationer og ulykkeskombinationer (3.1 og
3.3) iht. DS 409 (2.1) Tillaeg 1 pkt. 5(12) eller brudkombinationer og
ulykkeskombinationer(3.A og 3.C) iht. DS 409 (5.1) pkt. 5.1.5.(5).

Sikkerhedzklazze: Kaontrolklasze: Miljgklazsze:
" Law 7 Skaorpet 0" Passiv
f* Moderat

iy iy

Moarmal Moarmal  Aggressiv
" Hej " Lempet ™ Ekstra aggressiv
Beton: D z=klag (inkl. talerance]:
Sturke, fok: |25 | MPa f* Afledes automatisk
Max. kormstarelse: 32 Tl mm i mm

[ Letkonstruktionsbeton
Drenzitet: | kg rE

v Inzitu stebt betan

[~ Sikringsrum
[ Der regnes med treekspaendinger | uarmeret betan

—

ak. Annuller | Hijeelp

Figur 45: Betonforudsaetninger.
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6. For armerede rektanguleere betonprofiler og T-betonprofiler, hvor der kan
placeres forskydningsarmering, indtastes Cot Alpha og Cot Theta, idet Alpha
er vinkelen mellem forskydningsarmeringen og vandret. Cot Theta veelges
mellem tan(alpha/2) og 2,5, jf. DS 411 afsnit 6.2.2.1.(10).

7. For armerede betonprofiler (med undtagelse af pladebetonprofil) angives
desuden om trykarmeringen skal tages i regning. Hvis trykarmeringen skal
tages i regning, kan det kraeve at bgjlearmeringen skal placeres teettere, jf. DS
411 (4.1) afsnit 6.4.3.(5), til gengeeld opnas en hgjere baereevne af profilet.

8. For betonprofiler kan profilet med tilhgrende armering vises ved tryk pa Vis
Profil, se figur 46.

9. Godkend ved at trykke p& knappen OK.

For at programmet automatisk kan beregne de regningsmeessige elasticitetsmoduler
og styrkeparametre skal der for Dbetonprofiler indlaeses sikkerhedsklasse,
kontrolklasse, miljgklasse, konstruktionstype (almindelig konstruktionsbeton eller
letkonstruktionsbeton), densitet for letkonstruktionsbeton og om der for uarmeret
beton kan regnes med treekstyrker iht. DS 411 (4.1). For profiler/tveersnit i hgj
sikkerhedsklasse kan der benyttes en materialepartialkoefficient, der er @get med
faktoren 1,2 iht. DS 409 (2.1) eller DS 409 (5.1).
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Twarsnit

[21_ GEeometri iz profil

Numrmer:
Beskrivelse: |T'|:'i5E!|kE
/'IV Al/

s oo
i Tree "~ Stal v BEeton ~ Andet Z

E
Miljoklasze: Sikkerhed: K.ontral: - . —
by o o
(< - i
b= dgiess L2 fjats 20%0
£~ Ekslia agoressr = Hi ~

: * 225

Dzeklag [inkl. talerance): Cat Theta: Cot Alpha: . - . 2

7
g i s :
[= ) . J&r

Bgjler: w16 erildoe wist

W
Betan: H
Sturke, fok: :I tPa

b ax. komstarrelze: . :‘ i ok

-

Denzitet; 2400 ka/m

Annuller Hi=lp

ik el el

Figur 46: Vis profil for betonprofil.

Tilknytning af tveersnit:

Betontvaersnit tilknyttes pa samme méade, som gvrige tveersnit, se afsnit 10, side 39 —
40.

12 Beregning

Nar sagen er inddateret, kan den beregnes. Der foretages dog farst et datacheck, for
at kontrollere om konstruktionen kan beregnes. Herefter foretager programmet en
optimal sortering af alle knuder, for at opna mindst mulig beregningstid. En 1. ordens
beregning udfgres ved at veelge menupunktet Beregning.1. ordens beregning eller

genvejstasten . Ved en 2. ordens beregning tages hensyn til at steengernes
stivhed svaekkes ved deformation. En 2. ordens beregning udferes ved at

veelge menupunktet Beregning.2. ordens beregning eller genvejstasten 2|
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Safremt konstruktionen indeholder betonprofiler, kan der ikke gennemfares
beregninger, medmindre programmet er opstartet med beereevneeftervisning for
beton eller kontinuerlige betonbjeelker, og der kan ikke gennemfgres 2. ordens
beregning.

12.1 Datacheck
Programmet kontrollerer falgende for hver beregning:

» Der mé& kun veere aksial last pa traeksteenger og traek-/tryksteenger.

» Laster defineret som vandret masselast skal virke vandret.

« Der ma ikke veere charnier i alle stangender stedende mod en knude. |
sa fald eendres knuden til et charnier.

» Der ma ikke veere charnier i en knude med understatning, hvor knuden
ikke er fastholdt mod drejning.

« Konstruktionen skal veere sammenhaengende. Der ma ikke eksistere
knuder, der ikke har forbindelse til gvrige.

« En del af konstruktionen, som ikke er understottet, ma ikke kun veere
sammenhangende med den gvrige konstruktion i en knude, som er defineret
som charnier.

« Der skal mindst veere defineret tre fastholdelser, hvoraf der mindst skal
veere en lodret og en vandret fastholdelse.

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

« Safremt en stang er tilknyttet et betonpladeprofil, tiekkes det om alle steenger
er tilknyttet et betonpladeprofil.

» Safremt en stang er tilknyttet et betonprofil, tiekkes det om programmet er
opstartet med baereevneeftervisning for beton eller kontinuerlige betonbjeelker.

« Safremt en stang har et vederlag i endeknuden, checkes det om denne knude
er understottet.

BEMZAERK: Ikke alle fejl i konstruktionen fanges i ovenstaende check.

12.2 1. ordens beregning

Ved 1. ordens beregningen regnes med fglgende sammenhaenge mellem
snitkraefter og belastninger.

N/ dx = p®
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aVv/dx=p’
aM/dx=V
hvor N, V og M er hhv. normalkraft, forskydningskraft og moment, p* er den

aksiale belastning og p* er den vinkelrette belastning.

12.3 2. ordens beregning

Ved 2. ordens beregningen tages hensyn til, at momentet afhaenger af
rammeelementets deformation

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

Ved 2. ordens beregningen kan programmet foretage en opdeling af steengerne
for at kunne modellere flytningen og dermed snitkraefterne mere praecist.

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

13 Resultat

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

13.1 Resultatoversigt

Pa resultatoversigten vises snitkraftkurver, deformationer og reaktioner. Den
gnskede lastkombination veelges ved at markere den med venstre musetast
eller ved at flytte markeren med piletasterne. For hver lastkombination kan der vises
falgende:

* Normalkraft.
» Forskydningskraft.

* Moment.
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Resultat for 1.ordens beregning
8 QR @
~Oversigt |[~Krasfter/deformationer:— [LAK [Laster

- " Nomalkeaft |

+ | Kreefter/deformationer |

T Twaerkraft o st
21 1*G+15*51

" Udnyttelse trze |
- |
o A

Figur 47: Deformeret konstruktion for valgt lastkombination.

» Deformationer, hvor den deformerede konstruktion tegnes. Den udeformerede
konstruktion er vist med gra stiplet streg, se figur 47. For tree- og
betonkonstruktioner vises slutdeformationer.

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

Der kan zoomes ud og ind pa resultatoversigten med @ og @ Tekststarrelsen
aendres ikke ved at zoome pa resultatoversigten. Snitkreefter, deformationer og

reaktioner kan forsterres og formindskes med @ og

Programmet kan automatisk vise ekstremumspunkter for snitkraftkurver samt
maksimale flytninger for hver stang, disse punkter betegnes automatisk placerede
snit. P4 de beregnede kurver kan der desuden indsezettes sakaldte bruger placerede
snit, hvor snitkraefter og/eller deformationer beregnes og vises. Automatisk og
bruger placerede snit vises med et rgdt kryds og veerdi pa resultatoversigten. Hvis
der eksempelvis vaelges Max. positivt moment og Vises pa tvaerkraftoversigt, betyder
dette, at tvaerkraften vises i det punkt, hvor det maksimale positive moment opstar.

Visning af automatisk placerede snit:
1. Tryk pa E’_/J

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

3. Det kan nu veelges, hvilke ekstremumspunkter for snitkraftkurverne eller
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flytninger for den valgte stang der skal vises og pa hvilke kurver, se figur 48.

Viste snit pa oversigt

[~ Resultat:

[] Max, tivkkraft

[] Max. positiv tvaerkraft
[] Max. negativ tvaerkraft
[C] Max. positivt moment
[] Max, negativt moment
[] Max. positiv x-flytning
[] Max. negativ x-flytning
[C] Max. positiv y-flytning
] Max. negativ y-flytning

Snitoversigt I Luk Hizelp |

Figur 48: Valg af automatisk placerede snit.

4. Godkend ved at trykke pa knappen Luk.

Visning af bruger placerede snit:

1.
2.

Tryk pa _?j

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

Tryk pa knappen Snitoversigt.

Pa snitoversigten kan snit oprettes, aendres og slettes. Et nyt bruger defineret
snit oprettes ved at vaelge knappen Opret.

Der indtastes en beskrivelse og relativ placering pa den valgte stang, se figur
49.

Veelg OK og luk snitoversigten.

Det bruger placerede snit kan nu veelges, se figur 50.

Snit

Beskrivelse: [Stangmidte

Relativ placering: 10*5

Annuler | il |

Figur 49: Definition af bruger placeret snit.
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Viste snit pa oversigt

[~ Resultat:
(¢ Kresfter/Deformationer

[ ] Max, traekkraft —Wises pa:
L] Max. tykkraft [~ MNomalkraftoversigt
[] Max. positiv tvaerkraft W e

[] Max. negativ tvaerkraft :
(] Max. positivt moment v !Mom loyeisIg e
[] Max. negativt moment [ Deformationsoversigh
[] Max. positiv x-flytning

[] Max. negativ x-flytning

[C] Max. positiv y-flytning

‘|
(.

Max. negativ y-fluthin

Shitoversigt I Luk Hizlp

Figur 50: Valg af bruger placeret snit.

8. Godkend ved at trykke pa knappen Luk.

13.2 Resultater for en stang

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

Visning af resultater for en stang:
1. Tryk pa EJ

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

3. Der vises snitkraftkurver og der vises snitkraefter og deformationer i
knuder, ekstremumspunkter samt bruger placerede snit, se figur 51.
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Stang fra knude 4 til knude 15 - L&ngde = 5099 mm

=
—Shitkresfter.
[o] 0,25 [0,5T0,55] 0,85 o5 |  [1]
1—N—b
R R W A A
tvl Tm" T
" [T
wattliiiil
—Shitkresfter:
% [Beskiivelse [NEkN] [N [MIKNm] [Usimm] [Uyimm] | Thetal] [ <]
05500  Knude 11 4331 1367 06041 |7 4 -0,0666
09500  |Knude 13 535 |7 :
08500  Knude13,+M, N 8697 |-2282 193 |7 8 0,0366 £l
08825  +Ux £897 2383 1548 |7 5 0,0326
| 11.000 Knude 15, ¥/, Uy €397 2778 0 7 5 00258 =l
wk | Heo |

14 Udskrift

Figur 51: Snitkreefter og deformationer for en stang.

Udskrift veelges ved at veaelge menupunktet Filer.Udskriv sag eller genvejstasten

@. | udskriftsstyringen kan der veelges, hvad der skal udskrives, og hvilken printer,
data skal udskrives pa. Data skal udskrives pa stdende papir.

Data udskrives i tabeller, og pa grafiske oversigter, der svarer til hvad der vises pa
tegnefladen. Bemeerk at alt grafisk vises ngjagtig som pa skaermen, dvs. hvis en del
af oversigten er uden for tegnefladen, mangler det samme pa udskriften. Starrelse af
tekst pa de grafiske oversigter kan styres ved at zoome ud og ind pa tegnefladen.

Hvis der zoomes ind pa tegnefladen,
samme

forbliver

starrelse.

afhaenger tekststarrelsen derfor af starrelsen péa tegnefladen.

bliver tegnefladen sterre, mens teksten
Nar oversigten skaleres ned til udskriftsstarrelse,
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Udskriv ramme

— Printer: 7
HP Laserlet 2200 Series PCL 6 pa \WUST_R_DATANHPA_salg ‘

Inddata | Anvendelse | Brud | Uipkke |

—~Knuder og steenger: . Sidehoved og -fod I
[v Grafisk oversigt
v | Knudeliste Indstil printer I
[v Stangliste

= E Mis udskrift I

—Tveersnit— i
[V Grafisk oversigt | I Ifarver |
v Twveersnitliste

—Lastarupper:
v Grafisk oversigt
¥ Lastliste
v Maturlastfaktorer
[~ Lastgrupper som indgér i valgte lastkombinationer

W] 51 Snelast, arrangement (i)

[ Udskiv I Annuller [ Hizelp

Figur 52: Valg af udskrift.

Udskriften kan vises pa skaermen ved at trykke pa knappen Vis udskrift.

Hvad der kan udskrives, afheenger af, hvor udskriftsstyringen veelges fra:

* Under inddatering. Herfra kan alle sagens inddata udskrives. Data kan
udskrives i tabeller og pa oversigtstegninger. Oversigterne udskrives som de
vises pa skaerm.

» Under resultathandtering. Nar sagen er beregnet kan bade beregningsre-
sultater og inddata udskrives. Der udveelges lastkombinationer fra anvendelse,
brud og ulykke. Fra hver lastkombination kan resultater udskrives som
oversigtstegninger med snitkraftkurver og deformationskurver. Hvor mange
oversigtstegninger, der opstilles pa én side, veelges.

» Under resultat for stang. For den valgte stang kan udskrives de beregnede snit
vist i en tabel, samt de viste snitkraftkurver.
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15 Beaereevneeftervisning af traekonstruktioner

Plan ramme kan startes op med modulet Traekonstruktioner 3 tilknyttet ved at
veelge Med beereevneeftervisning af tree under opstart. Traekonstruktioner 3 kan
undersgge udnyttelsen, herunder sgjlevirkningen af benyttede standard traeprofiler fra
traetabellen, som indeholder rektanguleere og cirkuleere profiler af konstruktionstree,
rektanguleere limtreeprofiler samt rektanguleere profiler af typerne Kerto-S og HQL-
Limtree. Der opstilles kurver for traek-, tryk- og forskydningsudnyttelse  samt
sgjlevirkning af standard treeprofiler i brud- og ulykkekombinationer. |
brandkombinationer tages hensyn til brandpavirkning af standard traeprofiler.

For at kunne beregne sgjlevirkningen skal man for de enkelte staenger selv indtaste
undersggelsesmetode og kneekleengder, se afsnit 8.

15.1 Tveaersnit

Der kan udfgres baereevneeftervisning af standard traeprofiler, som er defineret i
treetabellen, se figur 53.

Profiler
—Profilgruppe:- —Profiltype:-
Profilgruppe: Rektangulzer limtrze
Rektanguleer kons-tree | - 'b = .
Rektangulzer limtraes | bredde=160mm
Cirkulzere tveersnit hi. _|_ =Y bredde=140mm
Kerto S J( I bredde=115mm
HGL 'z bredde=90mm
hredrs=RSmm ﬂ
—Tvzersnitskonstanter:
Profil ID h b antal t_lamel
[mm] [mm) lameller [mm]
1 1 1
185267 2667 185 ] 33,33
185%300
185x333 3333 185 10 33,33
185367 3667 185 11 33,33
185x400 400 185 12 33,33
185x433 4333 185 13 33,33 .:l

| Veelg profil I Arnnuller | Hizelp

Figur 53: Standard treeprofiler i traetabellen.

Ved eventuel udfligning tages hensyn til, om tveersnittet er udfliget pa over- eller
undersiden, se figur 54.
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Geometr Wiz profil
Murnrner: 1
el Il_ldfliget iz Gruppe: Rekt. limtra
Type: 10 185x300
(s TT-EE-' { 5tt°3| g EE-'lDI"I { .-'l'mdet .":".: 55 5[' -IDS I'ﬂITIE
Yalg af bvaersnit: Sikkerbed: K.antral: I 416.2 10° o
" Brugerdefineret ™ Law  Skespet Lidfligriing:
i Impaort fra 'Twaerznit 2 (* Mommal al: |2
{+ Fra tvzershitstabel ~ Hagj f+ Normal o 1| T "azx h
: ai=h R
Orientering af bvaersnit; Treeklazze: Swztembaktor w1 u * PR *x2
f* udb. om staerk akse ; 0 X
o« o~ v
" udb. om =wag akse Udligat p&:
i Owerzide f* Underzide

Ok, | Annuller Hijzelp

Robusthed

I_ f

Figur 54: Definition af traetvaersnit.

15.2 Brandpavirkning

Det kan veelges at reducere det benyttede areal iht. brandpévirkningen i snitkraft- og
deformationsberegningen. Herved oges deformationen og eventuelle 2. ordens
pavirkninger i konstruktionen. Bemaerk at det er kun er standard treeprofiler, som
regnes sveekkede. Ved beregning af udnyttelser af brandpavirkede traeprofiler
anvendes styrkereduktionsmetoden med hensyntagen til hjgrneeffekter og
beregning af den termiske last udfra standardbrandforlgbet.

Brandvarigheden og brandbeskyttelsestiden for et eventuelt brandbeskyttelsessystem
defineres ved at veelge menupunktet Beereevne.Brandpavirkning - tree eller
genvejstasten @ se figur 55. Brandvarigheden og beskyttelsestiden er ens for alle
traeprofiler. Beskyttelsestiden saettes til 0 minutter for ubeskyttede profiler.
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Brandpavirket tr

Brandvarighed: |0 min
Beskyttelsestid: l5 min

[V Reducér tvasrsnit i snitkraft- og
deformationsberegning.

Figur 55: Definition af brandparametre for trae.

15.3 Beregning

For brud- og ulykkeskombinationer beregnes falgende udnyttelser af tvaersnit.
+ Traekudnyttelse: Udnyttelse af tveersnittet i treeksiden ved kombineret
moment- og/eller normalkraftpavirkning.

+ Trykudnyttelse: Udnyttelse af tvaersnittet i tryksiden ved kombineret moment-
og/eller normalkraftpavirkning.

* Forskydningsudnyttelse:Udnyttelse af tvaersnittet ved forskydningspavirkning.

* Sgjlevirkning: Sgjlevirkning af tvaersnittet for tvaersnit pavirket af en normal-
trykkraft.

Der foretages udelukkende tveersnitsundersggelser. Snitkreefterne bgr derfor
bestemmes vha. en 2. ordens beregning, hvor snitkreefterne afhaenger af

deformationerne.

15.4 Resultat

Pa resultatoversigten vises udnyttelseskurver for treek, tryk og forskydning samt for

sajlevirkningen for brud- og ulykkekombinationer, se figur 56.
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¥=- Resultat for 1.ordens beregning _ O] x]

g QaRf @

Owerzigt: [ Udnyttelse trae:—|| LAK. |Laster

f* Tregkspandinger  |[1.0 1 +51
21 1*G+1.5%571 + 0.5 =w00T

i Kreefterddeformationer
" Tiykspaending

" Forskydning

& Udryttelze o
" Sajlevikning

S — |
B0%  80%  100%

o o

Figur 56: Udnyttelseskurver for hele konstruktionen.

Programmet kan automatisk vise maksimale udnyttelser og sgjlevirkning for hver
stang. Pa de beregnede kurver kan der desuden indsaettes bruger placerede snit.
Automatisk og bruger placerede snit vises med en sort markering og veerdi pa
resultatoversigten. Udnyttelseskurver og sgjlevirkningskurver kan vises for en stang i
de automatisk og bruger placerede snit samt i knuder. Stangen vises i det lokale
koordinatsystem, se figur 57.
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Stang fra knude 2 til knude 3 - Langde = 8028 mm |

s |

—druttelzeskuner

Traek:

Tryk:
Forskydning:
Sgjlevirkn.:
—Shitkrastter:
4 | Beskiivelse [Mikny  [wien]  [Mim] [Trek [Tok [Fosk  [Sejew. | <
0 Krude 2 3527 (2640 3474 (0409 04177 03744 04184
10,7343 - 01471
07474 Maw tipk 1135 BR40 2435 09406 09309 01623 04752
0.7598 Mas. zejlevitkning 1147 7.0 2367 09377 09292 |01779  0.9764
1,000 Frude 3, Max. forskydn, 1390 (1745 |0 0 00445 05846 02006 =]

Luk Hizlp |

Figur 57: Udnyttelseskurver for en stang.

15.5 Udskrift

Som gvrige resultater kan udnyttelser og sgjlevirkning for standard traeprofiler
udskrives som kurver og i tabeller. Resultaterne af baereevneeftervisningen udskrives
for valgte brud- og ulykkekombinationer. Desuden er det muligt at fa opstillet en
konklusion for de undersggte treeprofiler. For hver tvaersnitsgruppe findes den
lastkombination og det snit, hvor den maksimale udnyttelse forekommer for hhv.
treek, tryk og forskydning samt sgjlevirkning. Som afslutning konkluderes det, om
der opstar brud.
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16 Baereevneeftervisning af stalkonstruktioner

Plan ramme kan startes op med modulet Stalkonstruktioner 4 tilknyttet ved at veelge
Med beereevneeftervisning af stdl under opstart. Stalkonstruktioner 4 kan undersgge
udnyttelsen af benyttede standard stalprofiler fra staltabellen, som indeholder
opsvejste I-profiler, INP- og UNP-profiler, valsede |-, U-, vinkel-, T- og Z-profiler,
firkantede og cirkulaere rgr-profiler samt massive rektanguleere og cirkuleere profiler.
Der  opstilles kurver for udnyttelse mht. begyndende foldning i
anvendelseskombinationer samt tveersnitsklasser og baereevneudnyttelse i brud- og
ulykkekombinationer samt sgjlevirkning i brud- og ulykkeskombinationer.

Programmet undersgager ikke for kipning.

Der kan dog ikke undersgges for sgjlevirkning for Z-profiler.

For at kunne beregne sgjlevirkningen skal man for de enkelte staenger selv indtaste
undersggelsesmetode og knaeklaengder, se afsnit 8. Programmet tjekker om det

opstillede krav til slankhedsforhold, jf. DS 412 (3.1) 6.4.2.(2).

Alternativt er det muligt at basere beregningen af sgjlevirkning i bade 1. orden og 2.
orden péd den kritiske sgjlekraft i stedet for knaekleengden i planen med , idet der
for 1. orden veaelges knappen til hgjre for og for 2. orden veelges knappen til hgjre
for . Denne beregning kan for komplicerede konstruktioner tage meget lang tid.

16.1 Tveersnit

Der kan udferes baereevneeftervisning af standard stalprofiler, som er defineret i
staltabellen, se figur 58.
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Profiler

Profilgruppe:- —Profiltype:-

Profilgruppe: | il '
Opsvejste |l-profiler

INP-profiler

Yalsede |-profiler [Ipret hipe

“alsede |-profiler

UMP-profiler
Yalsede U-profiler
Salzede winkelnrnfilar Ll
Twzersnitskonstanter:

Profil ID h 4] twe tf r

[mm] [mim] [mm] [mm] [mm]
il 1 1 1 1 fEndre prefil
IPE 80

IPE 100 100 55 41 57 7

IPE 120 120 64 44 B3 K

IPE 140 140 73 47 639 7

IPE 160 160 g2 5 74 9

IPE 180 180 ki 5.3 g =] .:l

| Veelg profil I Annuller | Hizelp

Figur 58: Standard stélprofiler i staltabellen.

16.2 Brandpavirkning

Brandvarigheden og eventuelt brandbeskyttelsessystem kan defineres ved at veelge

menupunktet Baereevne.Brandpavirkning - stal eller genvejstasten .@ se figur 59.
Konstruktionen kan undersgges for en standardbrand i 30, 60, 90 eller 120 minutter.
Iht. brandtiden beregnes staltemperaturen i alle benyttede standard stalprofiler. Den
tilladte spaending reduceres herefter iht. den beregnede staltemperatur.
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Brand - stal

—Brandpavirkning:
Brandtid: |30 'I minutter

[v Reduktion af E-modul i snitkraft- og deformationsberegning

—Brandisolering:

[~ Ulsoleret
i~ Inddeekning, form:
= Hek
¢ [Langs hele averfleden

i~ Inddeekning, sider: |
] =3

{5 & 4

1arige
Tilleeatilinddeeknmasermtreds framantaaeundenlba; |!:' T

[~ Deformationskriterier er afgerende

Twaersnit IBrandisoleling
Sojler/Hoved/Fod - HE 220 B

Vertikaler - Varmvals. 80x40:5.0 Uisoleret
Diagonaler - Swaert gevindrer 125 mm Uisoleret

Annuller | Hieelp |

Figur 59: Definition af brandparametre for stal.

Det kan veelges at reducere det benyttede E-modul iht. brandpavirkningen. Herved
gges deformationen og eventuelle 2. ordens pavirkninger i konstruktionen. Bemaerk at
det kun er standard stalprofiler, som regnes sveekkede.

Hvert benyttet standard stélprofil kan brandisoleres med en isolering fra den
tilherende brandisoleringstabel. Brandisoleringstabellen indeholder kurver, hvorfra
staltemperaturen kan udledes vha. sektionsforholdet. Med isoleringen kan stalprofilet
indpakkes i en rektanguleer kasse eller langs hele overfladen. Isoleringen kan
inddeekke 1-4 sider. Hvis montagen @ger den indvendige inddaekningsomkreds af
isoleringen angives tilleegget. Iht. DS 412 (3.1) 9.4.2(7) kan termisk kontakt med
en betonplade forgge beereevnen for isolerede profiler i tveersnitsklasse 1 eller 2.
Hvor deformationskriterier er afgerende kan der som baereevne benyttes fx i stedet for
fy iht. DS 412 (3.1) 9.4.2 (3).

16.3 Beregning

Der opstilles kurver for fglgende:
+ Udnyttelse mht. begyndende foldning i anvendelseskombinationer.
» Tveersnitsklasse i brud- og ulykkekombinationer.

* Udnyttelse i brud- og ulykkekombinationer.
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+ Sgijlevirkning i brud- og ulykkekombinationer for tveersnit pavirket af en
normaltrykkraft.

Ved beregning af baereevneudnyttelse for brud- og ulykkekombinationer undersgges
hhv. treek-, tryk-, bgjnings- og forskydningspavirkning. Desuden undersgges den
storste spaending i tveersnittet, der opstar ved kombineret pavirkning fra moment,
normalkraft og forskydningskraft. Ved plastisk spaendingsfordeling indregnes
forskydningskraftudnyttelsen som en reduktion af forskydningstveersnittet. Ved
elastisk spaendingsfordeling indregnes forskydningskraftudnyttelsen som en reduktion
af flydespeendingen i forskydningszonen.

Ved beregning af sgjlevirkningen i brud- og ulykkekombinationer for momentpavirkede
trykstaenger bestemmes By (DS 412 (3.1) pkt. 6.4.4) altid pa baggrund af en 1. ordens
beregning idet momenter og tveerlaster fra evt. deformationer ikke medtages. For
staenger pavirket af bade punktlaster og jeevnt fordelte laster saettes Buq (DS 412
(3.1) tabel V 6.4.4) tilnaermet lig med (1,4*antal punktlaster + 1,3 antal jeevnt fordelte
laster)/(antal punktlaster + antal jeevnt fordelte laster), idet aksiale laster ikke
medtages og evt. egenvaegt medtages som en jeevnt fordelt last og et punktmoment
medtages som en punktlast.

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

e Stangens normalsnitkraftkurve bestemmes ved en 1. ordens beregning. Den
maksimale negative normalsnitkraft betegnes Nmax neg-

¢ Stangen paseettes aksialkreefter svarende den fundne normalsnitkraftkurve,
idet der ikke paseettes tveerlaster eller momenter. Qvrige staenger paseettes
ikke laster.

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

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

¢ Ovenstaende beregning gentages et antal gange, idet a forages hvis
konstruktionen har tilstraekkelig stivhed og formindskes hvis konstruktionen ikke
har tilstraekkelig stivhed. Balancepunktet mellem at kontruktionen har og ikke
har tilstreekkelig stivhed kaldes ayiisk. Der foretages ingen videre undersggelser
safremt Oritisk < 1.

¢ Den kritiske sgjlekraft udregnes som Ouitisk * Nmax neg-

e Der foretages ikke undersggelse af sgjlevirkningen, safremt ok > 10000.
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For enkeltstdende sgjler er der tale om rimelig god tilnaermelse, mens der for
sammensatte staenger og ramme kun er tale om en tilnaermet metode.

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

Der foretages udelukkende tvaersnitsundersggelser. Snitkreefterne bgr derfor
bestemmes vha. en 2. ordens beregning, hvor snitkreefterne afhaenger af
deformationerne.

16.4 Resultat

Pa resultatoversigten vises tveersnitsklasser, udnyttelseskurver og
sa@jlevirkningskurver. Programmet kan automatisk vise maksimale udnyttelser og
maksimale sgjlevirkninger for hver stang. Pa de beregnede kurver kan der
desuden indsaettes bruger placerede snit. Automatisk og bruger placerede snit vises
med en sort markering og veerdi pa resultatoversigten. For indseettelse af snit se afsnit
13.1.

Udnyttelseskurver og sgjlevirkningskurver kan vises for en stang i de automatisk og
bruger placerede snit samt i knuder. Stangen vises i det lokale koordinatsystem. For
udveelgelse af stang se afsnit 13.2.

16.5 Udskrift

Som gvrige resultater kan udnyttelser for standard stalprofiler udskrives som
kurver og i tabeller. Resultaterne af baereevneeftervisningen udskrives for valgte
anvendelses-, brud- og ulykkekombinationer. Desuden er det muligt at fa
opstillet en konklusion for de undersggte stalprofiler. For hver tveersnitsgruppe
findes den lastkombination og det snit, hvor den maksimale udnyttelse
forekommer samt den lastkombination og det snit, hvor den maksimale sgjlevirkning
forekommer. Som afslutning konkluderes det, om der opstar brud.
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17 Baereevneeftervisning af betonkonstruktioner

Plan ramme kan startes op med modulet Betonkonstruktioner 5 tilknyttet ved at
veelge Med beereevneeftervisning af beton under opstart. Betonkonstruktioner 5 kan
undersgge udnyttelsen af armerede og uarmerede rektangulaere tveersnit, T-tvaersnit
og pladetveersnit.

Alternativt kan programmet opstartes som Kontinuerlige Betonbjeelker 5 ved at veelge
Kontinuerlig betonbjeelke, herved haves de samme beregningsmuligheder, men kun
for en dimensionelle konstruktioner.

For definition af et betontvaersnit, henvises til afsnit 11.

Der kan foretages en elastisk beregning med tilhgrende elastiske snitkraefter ved at
veelge menupunktet 1. ordens beregning eller genvejstasten .

Der kan for armerede tveersnit foretages en plastisk beregning med tilharende
plastiske snitkraefter ved at veelge menupunktet 1. ordens plastisk beregning eller

genvejstasten . Der udregnes snitkreefter efter elasticitetsteorien i anvendelse. |
brud og ulykke udregnes snitkraefter efter plasticitetsteorien. Der kan ikke foretages
plastisk beregning pa uarmerede tveersnit.

For at fa udbytte af den plastiske beregning, kraeves det at der indsaettes flydeled i
konstruktionen, jf. afsnit 4.2 og afsnit 6.1. Flydeledene placeres typisk ved
indspeendinger og understatninger. Der kan kun indsaettes flydeled i knuder som er
heegtet pa en stang.

Programmet  veelger selv  indspeendingsmomentet i flydeledene, idet
indspaendingsmomentet vaelges til brudmomentet, idet brudmomentet i brud veelges
brudmomentet svarende til Metode A. Dog veelges indspsendingsmomentet altid
mellem elasticitetsteoriens veerdi og en tredjedel heraf, jf. DS 411 afsnit 6.1.3.2.(2).

Ved en plastisk beregning foretager programmet farst en elastisk beregning. Herefter
placeres charnier i flydeledene og herefter pafares et moment i hver ende af stangen
ind mod charniet, svarende til indspeendingsmomentet. Disse momenter pafgres som
korttidslaster. Safremt konstruktionen ved indseettelse af chanier i flydeledene bliver
bevaegelig kan konstruktionen ikke beregnes.

Programmet kontrollerer ikke at den ngdvendige flydeevne er til stede, jf. DS 411

Afsnit 6.1.3.2.(3). Dog kontrolleres det at flydeledene samt tvaersnit udnyttet mere end
80 % ikke er overarmeret i brud.

17.1 Brandpavirkning

Brandvarigheden kan defineres ved at veaelge menupunktet Beereevne.Brand-
pavirkning - beton eller genvejstasten @ se figur 60. Konstruktionen kan undersoges
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for en standardbrand i 30, 60, 90 eller 120 minutter. For de enkelte profiler skal der
desuden angives, hvilke sider der pavirkes af brand. For plader angives om profilet er
brandpavirket fra oversiden og undersiden. For gvrige profiler angives om profilet er
brandpévirket fra oversiden, undersiden, venstre side og hgjre side. For T-profiler
angiver venstre og hgjre side, hhv. venstre og hgjre side af flangen, som for T-profiler
skal veere ens. Brandpavirkningen pa venstre og hgjre side af kroppen svarer til
brandpéavirkningen af undersiden ved flange i oversiden og brandpavirkningen i
oversiden ved flange i undersiden.

B A=

Brandtid: |0 ™| minutker

Twaersnit Erand p3 side |

BetonBjzlke - Rekk 1 Oweer, Under, Yenstre, Hejre,

BetonBjzlke - T-bi. 4 |Under, j
o annuller Hjelp

Figur 60: Definition af brandparametre for beton.

17.2 Beregning
Der opstilles kurver for fglgende:
+ Langtidsdeformationer i anvendelses-, brud- og ulykkekombinationer.
+ Korttidsdeformationer i anvendelses-, brud- og ulykkekombinationer.
* Udnyttelse mht. revnevidde i anvendelseskombinationer for armerede tveersnit.

* Udnyttelse i brud- og ulykkekombinationer for armerede og uarmerede
tveersnit.

» Forskydningsudnyttelse i brud- og ulykkekombinationer (dog ikke brand) for
armerede og uarmerede tveersnit.

+ Afstand mellem bgjlearmering i brud- og ulykkekombinationer (dog ikke
brand) for armerede rektangu-leere tvaersnit og T-tveersnit. Dette kraever dog
min. 2 armeringsstaenger i 1. lag i overside og i underside for at bgjlearmeringen
kan tages i regning.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3 72



Udnyttelsen beregnes bade for den pasatte last samt den pasatte bundne last. Ved
benyttelse af plastisk snitkraftfordeling i brud skal det eftervises at baereevnen er i
orden bade for den pasatte last og den pasatte bundne last, jf. DS 411 Afsnit
6.1.3.2.(1).

For armerede tveersnit undersgges udnyttelsen for revnevidde i forhold til de i DS 411
(4.1) Tabel V 6.3.3 neevnte vejledende veerdier.

For armerede konstruktioner undersgges beereevneudnyttelsen vha. bade Metode A
og Metode B, jf. DS 411 (4.1) , idet udnyttelsen seettes til minimum af udnyttelsen for
Metode A og B.

For uarmerede konstruktioner undersgges bzereevnen vha. Metode B, iht. DS411
(4.1). For uarmerede tveersnit (safremt der ikke regnes med traek i den uarmerede
beton) kraeves det dog at der er normaltrykkraft i tveersnittet.

Udnyttelsen for minimumsarmering for armerede tvaersnit undersgges i anvendelses-,
brud- og ulykkeskombinationer (dog ikke brand), jf. DS 411 (4.1) afsnit 6.4.3.1.(2).

Safremt udnyttelsen for minimumsarmering er hgjere end 1 (kravet til
minimumsarmering er ikke opfyldt), forhgjes baereevneudnyttelse til maksimalveerdien
af  udnyttelsen  for  minimumsarmering 0og  ovennsevnte  beregnede
baereevneudnyttelse.

Evt. trykarmering tages i regning, safremt dette er valgt, se afsnit 11. Safremt
trykarmeringen skal tages i regning placeres bgjlearmeringen, sa de opfylder kravet i
DS 411 (4.1) afsnit 6.4.3.(5).

Stedleengder og evt. forankringsarmering i steengernes ender bestemmes jf. DS411
(4.1) Tilleg 2 afsnit 6.2.6. Der tages hensyn til evt. leengde af vederlag i staengernes
ender. Stgdleengderne og forankringsleengder udregnes bade med ekstra og uden
ekstra tveerarmering jf. DS 411 (4.1) afsnit 6.2.6.1.(17). Vederlagsleengderne indtastes
under den enkelte stang, se figur 16.

Ved beregning af deformationer saettes elasticitetsmodulet for beton efter DS 411
(4.1) Tabel V 6.3.1. Den beregnede karakteristiske elasticitetsmodul divideres med
partialkoefficienten for beton.

Der foretages udelukkende tveersnitsundersggelser, vha. en 1. ordens beregning.
Safremt der er trykkreefter af betydning, bgr beregningen foretages i programmet
Sojler og Vaegge 5, hvor der i beregningen af snitkraefterne tages hensyn til
deformationerne.

| brandkombinationer indregnes brandpavirkning fra en standardbrand.
Brandkombinationer undersgges iht. DS 411 (4.1) kapitel 9. Det antages at tvaersnittet
er intakt uden afskalning. Det brandpéavirkede tvaersnit modelleres som et reduceret
tveersnit, idet det oprindelige betontvaersnit reduceres med en skadet randzone, som
ikke tages i regning, jvf DS411 (4.1) pkt 9.4.2.2(4). Inden for den skadede randzone
betragtes materialeparametre for betonen som konstante men sveekkede pé grund af
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temperaturen. For hver armeringsstang bestemmes temperaturen, hvorefter
spaendingen kan bestemmes ud fra den temperaturafhaengige arbejdskurve, som
desuden afheenger af armeringens fremstillingsproces. For det reducerede tveersnit
med reducerede materialeparametre undersoges for Metode B iht. DS 411 (4.1) pkt.
6.2.1.1.(6). Ved beregningen benyttes transformeret tveersnit, hvor armeringens
transformerede areal afhaenger af armeringsspaendingen.

Der undersgges ikke for minimumarmeringen i brandsituationen, idet denne ikke skal
veere opfyldt. Forskydning og forskydningsarmering beregnes ikke i
brandkombinationer, idet der ikke er angivet nogen metode i DS411(4.1).

For letkonstruktionsbeton anvendes desuden anneks D i DS 411 Tilleeg 1.

17.3 Resultat

Pa resultatoversigten kan vises korttidsdeformationer og langtidsdeformationer i
anvendelses-, brud- og ulykkeskombinationer, se figur 61.

Desuden kan vises udnyttelseskurver og forskydningsudnyttelseskurver og evt.
afstand mellem forskydningsarmering i brud- og ulykkeskombinationer samt
udnyttelseskurver for armerede tveersnit i anvendelseskombinationer, se figur 62.

Resultat for 1.ordens beregning El@@
S Ra\A &

Owersigt: L&k |Laster
i Kreefter/defarmationer

7 Udrttelse

" | angtidsdeformationes 131 |1=g

I Korttidsdeformationer < 5
L

T

Figur 61: Langtidsdeformationskurver for hele konstruktionen.
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" 'Resultat for 1.ordens beregning
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Figur 62: Udnyttelseskurver for hele konstruktionen.

Programmet kan automatisk vise maksimale udnyttelser og forskydningsudnyttelse for
hver stang. P4 de beregnede kurver kan der desuden indsaettes bruger placerede
snit. Automatisk og bruger placerede snit vises med en sort markering og veerdi pa
resultatoversigten, se figur 62. For indseettelse af snit se afsnit 13.1.

Langtidsdeformationskurver og korttidsdeformationskurver kan vises for en stang i de
automatisk og bruger placerede snit samt i knuder. Stangen vises i det lokale
koordinatsystem, se figur 63. For udveelgelse af stang se afsnit 13.2.

Tilsvarende kan udnyttelseskurver og forskydningsudnyttelseskurver vises for en
stang i de automatisk og bruger placerede snit samt i knuder, se figur 64.
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Stang fra knude 3 til knude 2 - Leengde = 3000 mm
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Figur 63: Langtidsdeformationer for en stang.
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Stang fra knude 3 til knude 2 - Leengde = 3000 mm
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Figur 64: Udnyttelseskurver for en stang.

17.4 Udskrift

Som gvrige resultater kan udnyttelser og evt. forskydningsarmering for
betontvaersnit  udskrives som  kurver og i tabeller. Resultaterne  af
baereevneeftervisningen  udskrives  for  valgte  anvendelses-, brud-  og
ulykkekombinationer. Desuden er det muligt at fa opstillet en konklusion for de
undersogte betonprofiler. For hver tveersnitsgruppe findes den lastkombination
og det snit, hvor den maksimale udnyttelse forekommer samt den lastkombination
og det snit, hvor den maksimale forskydning forekommer samt for armerede
rektanguleere tveersnit og T-tveersnit det snit, hvor afstanden mellem
forskydningsarmeringen er mindst. Som afslutning konkluderes det, om der opstar
brud.
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