Athena
DIMENSION

Plan ramme 3,

Eksempler
November 2007
Indhold
1  Eksempel 1: Stalramme i halkonstruktion..........ccoociiiicieiinncnscncer e 3
1.1 INErOAUKLION ...t 3
L2 OPSBUNINZ ....eeeiiiieiiiieeite ettt ettt e e e et e st e e s bt e e s bt e e sabeeesabeeesabeessbeesnnneesanees 3
1.3 KNUAET O SEERINZET ....eoivieiiiieeiie ettt ettt et e e e e eabaeeaneeennnas 5
1.4 UNAErSIBNINZET ..couuvveiiiieeiiieeiiieeeeiee et ee ettt e ettt e s ite e et e e st eesibeeesabeeesabeesabeesnseesnnees 6
1.5 CRATTLT ...ttt ettt et ettt st e b e st e b e saeeeaee 9
LLO  LASEOT caeiieeeeeeee ettt ettt et re e 9
1.7 LastkOmMbINAtIONET .....ccc.eiiiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt as 16
1.8 TVBISIIIE ...ttt et ettt et e et e e bt e e st e e sbbeesaneesbeeens 17
1.9 Beregning af deformationer...........c.coviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 21
1.10  Beregning af SNItKI@ITET ......coovuviiiiiiiiiie it 24
| O B O 1« 4 4 OO OUSR PR RRRPR 26
2 Eksempel 2: 3-charniers ramme med udfligede tvaersnit.......ccccccmmriiiiiiiiinnnns 27
2.1 INErOAUKLION ..ottt et ettt e e 27
2.2 OPSEBINING ....eeeeieieeeiieeeiieeetee et ee et eeesteeestaeestaeesseeessaeesssaeesssaeessseeensseeensseesnsseeanes 27
2.3 KNUAET O SEERINZET ...ccoutiiiiiieiiiie ettt ettt s e e 28
2.4 UNAEISIBININZET ..eevveeeeiieeeieeeiieeesiteeeiteeeiteeetaeestreesseeesssaeessseeesssaeessseesnssesessseennes 28
2.5 CRAITIET ...ttt ettt ettt 28
2.6 STIELAST. ...ttt ettt ettt ettt e b 28
2.7 LastkOmDINAtION .......eeiiiiiiiiieeiiee ettt s 29
2.8 TVEBTSIIL ..ttt ettt ettt et e e e et e et e bt e sabe e bt e saeeebeesane s 29
2.9  Beregning af deformation ...........ccoccueiiiiiiiiiiiniieeieeeeee e 31
3 Eksempel 3: Bezereevneeftervisning af traeramme........ccccccciiiiiisnneenenninnnninnneens 33
3.1 INErOAUKLION ..ttt et sttt et e s 33
3.2 OPSEBINING ....eeeeetieeeiieeeiieeeiee et ee et eeesateeetteeetaeessseeessaeeassaeessseeessseeensseeensseeansseeanes 34
3.3 KNUAET O SEERINZET ...coouviiiiiieiiiie ettt et e e 34
TR U1 16 [ 6 1% 10 011 1Y {<) PSPPI 35
3.5 LLASTT ..ttt et et 36
3.6 LastKOMDINAtIONET .....cc.eiiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt 40
3.7 TVEBISIIIE ...ttt ettt ettt et e et e e bt esbt e s bt eesbbeesbbeesbreens 41
3.8 BIand ..ot 43
3.9  Beregning af KONSIUKHONEN ....ccc.ueiiiiiiiiiiiieiiieeeiieeeiteesie ettt 44
3.10  ZEndring af tVERISIIT ....eieiiiiiiiieieiie ettt e e e e ssbeeeebeeenreeenenes 45
3.11 Ny beregning af KONStruKtONEN ..........eeriiiiiiiiiiiiiieeieesiieete e 46

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler 1



312 UdSKIIIT. .o 48

4 Eksempel 4: Bezereevneeftervisning af eksempel 1 ......cccccomiiiiniiiiiieemmnnnnnnninnnns 50
4.1 INErOAUKLION ...ttt e sttt st e e 50
4.2 L0 0] ¥ | AU SRRPP 50
4.3 SHLEVITKNING ..ottt et 50
4.4 Unders@gelse af DRICEVIE. ......cccueieiiieeiiieeeiieecieeeeieeeeteeesreeeteeeaaeeeaeeesbaeesnseeees 52
4.5 Nyt tvaersnit til diagOnaler...........ooviuiiiiiiiiiiiiiiieee e 52
4.6  Unders@gelse af DRICEVIE. ......ccueieiiieeiiieeeiieeciee et e ertee et e ereeeireeeeaeeebeeesnneeees 52
4.7 Undersggelse af bereevne, idet sgjlevirkningen bestemmes vha. den kritiske
Y] (<] S 2 PSPPSR 54
4.8 BIrand ..c...oooomiiie e st 55
4.9 L84 ] < 1 { S TSR RPSRUSRPRPN 56

5 Eksempel 5: Bzereevneeftervisning af betonbjaelke.......ccccccmiiiiiiiiiimmnniiiinnnees 57
5.1 INErOAUKLION ...ttt ettt s e s e e 57
5.2 L0 0T 18111 VS USSP 58
5.3 KNUAET O SERINZET ...eouviiiiiieiiiee ettt 58
54 UNAEISIBININZET ..cc.uvveeiiieeeirieeeiteeeeteeesteeeiteeestteesteeesteeessseesssseeensseeesseesnsseesnseeennses 60
5.5 LLASTRT ... et e 60
5.6 LastkOmMDbINAtIONET ......ccouiiiiiiiiiiiieiie ettt sttt et e st 65
5.7 TVBISIIIL. .ttt ettt et e et e et e e s bt e e st e e sabbeesabaeesabeeenas 66
5.8 BIANA ..ottt e 69
5.9  Beregning af KOnStruKtIONeN ...........ooviiiiiiiiiiiiiiienieeiteeeeeee e 70
5.10  ZENAring af tVERISIIL.......eiiiiieiiiieeeiee ettt aee e e e e e et e e eareeenseeeneees 72
5.11 Ny beregning af KOnStruKtIONeN .........c.eeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeee e 75
5.12  Plastisk beregning af KONStruKtion ...........cceeeviieiiiieniiieeiieeiee e 76
S.03 UASKIIE ettt sttt 78

6 Eksempel 6: Beregning af simpel understottet bjeelke med forankringslaengder

Lo T B3 (% T | F= =T g T T [T 80
6.1 INErOAUKLION ...ttt et 80
0.2 OPSBUNINGZ....eeeiuieieeiiieeeiieeetee et ee et ee ettt e ettt e ettt e s bt eesabeeesabeessabeeensbeeeasbeesabeeesabeeenanee 80
6.3 KNUAET O SERINZET ...eovviiieiiiieeiieeeiie ettt ettt eee e e e e e s aa e e eneaeesaneeeenns 81
6.4 UNAEIrSIBININZET ......veeiiiieiiiieiitee et te ettt ettt ettt e et e e et e e e bt e e sbteesabeeesabeeenane 81
6.5 LS ettt ettt b et aeas 82
6.6 LastkOMDINAtIONET .........eiiiiiiiiiieiiee ettt ettt e s e e e e 83
6.7 Tvarsnit og vederlagslengde.........cc.oeviiieiiieiiiieeee e 83
6.8 Beregning af KonstruKtionen .............cooiiiiiiiiiiiiiniiicecceeeee e 88

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler 2



1 Eksempel 1: Stalramme i halkonstruktion

1.1 Introduktion

En stalramme i en halkonstruktion gnskes beregnet. Rammen beregnes efter DS 409
(2.1). Rammen er pavirket af falgende karakteristiske belastninger:

Egenlast af profiler.

Egenlast af tagkonstruktion, 2,5 KN/m.
Egenlast af facade, 1,5 KN/m.
Snelast.

Vindlast.

Kranlast, som kan veere placeret over hele hallens bredde 0 < x <
12540 mm, 170 kN.

1000

1 4240

6 - 2090 = 12540

Figur 1: Stalramme i eksempel.

Hallens laengde er 50 m, og der er en ramme pr. 5 m. Hallen henfares til normal sikker-
hedsklasse og normal kontrolklasse. Terraenklassen er Il.

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

last.

1.2 Opseetning

Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ikke nadvendig at aendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pa ==.

Starrelsen pa tegnefladen saettes ved at trykke pa i—ﬂ Nederste venstre hjgrne saettes i
(0, 0) og @verste hgjre hjgrne seettes i (12540, 5240), se figur 2.
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Koordinatsystem [ X]

~Nederste venstre hjaine:

. |l]
x ] | yderpunkter |
Y. |':I mm
N Annuller ,
~Bverste hojre hjpme:——
Hizel
w [12540 | o P l

v [5240 o

Figur 2: Szet starrelse af tegnefladen.

Godkend med OK, og tegnefladen malsaettes efter disse koordinatsaet. Desuden
tilleegges en margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele

tegnefladen pa skeermen, kan tegnefladen formindskes ved at trykke pa @

Maskestarrelsen i grid kan saettes ved at trykke pa _Eﬂ | en ny sag er maskestorrelsen i
grid 500 mm. Denne aendres ikke.

Gem sagen ved at trykke pa EJ Hvis filhandteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan
der veelges et sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et
sagsbibliotek, navngives Eksempel og gemmes, se figur 3.

Gem som EdE3

Gemi [ Da = & @ e
g Denne computer -
= 3 5" diskette &)
= Ms-dos_E[C:)

[:l Just iy

(] Ramme3
=)

= Disk1part02 [D:)
& E) v

Filnawvn: ]E ksempel
Filtype: IFlamme 3(*m3) ﬂ Annuller |

gitter.

Figur 3: Gem filen vha. filhandteringen.
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1.3 Knuder og steenger

Tryk pa él Nar der peges pa tegnefladen med musen, vises koordinater i
bunden af skeermen. Peg i neerheden af nederste venstre hjgrne (0, 0), og tryk
venstre museknap ned. Hold museknappen nede, mens der tegnes en stang seks
gridfelter mod hajre, til i naerheden af (3000, 0). Slip museknappen og stangen oprettes.
Tegn en tilsvarende stang fra (0, 500) til (3000, 500). Disse to staenger udger bjeelkens
hoved og fod.

Tegn efterfolgende vertikaler og diagonaler:
« Fra (0, 500) til (500, 0)
« Fra (500, 0) til (500, 500)
« Fra (500, 500) til (1000, 0)
+ Fra (1000, 0) til (1000, 500)
« Fra (1000, 500) til (1500, 0)
« Fra (1500, 0) til (1500, 500)
+ Fra (1500, 0) til (2000, 500)
« Fra (2000, 500) til (2000, 0)
« Fra (2000, 0) til (2500, 500)
« Fra (2500, 500) til (2500, 0)
+ Fra (2500, 0) til (3000, 500).

Nu er bjelken tegnet, se figur 4, og skal herefter streekkes og placeres korrekt.
For eksemplets skyld benyttes forskellige funktioner til dette. Tryk pa SJ Peg pa
knude 2, og tryk venstre museknap ned. Hold museknappen nede mens knuden
flyttes et gridfelt op til (0, 1000). Flyt knude 14 tilsvarende fra (3000, 500) til (3000, 1000).

Bjeelkehgjden er nu 1000 mm. Tryk pa El Tryk pa knuderne 1, 2, 13 og 14 med venstre

museknap, og knuderne vises med rodt. Tryk herefter pa -”_| Knuderne flyttes 0
mm i X-retning og 4240 mm i Y - retning. Veelg OK og bjeelken er flyttet til den
korrekte hgjde.

Dobbeltklik med venstre museknap pa knude 13. Der &bnes et vindue hvor knudens X-
koordinat kan eendres fra 3000 til 12540. Ved tryk pa OK i vinduet, flyttes knuden
pa tegnefladen. Nu er der andret pa knudens numre pga. den automatiske
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knudenummerering fra venstre mod hgjre. Den knude der tidligere havde nummer 14, har

nu nummer 9. Dobbeltklik p4 knude nummer 9, og eendr X-koordinaten fra 3000 til 12540.

~ Plan ramme 3 - [C:\Just\Ramme3\Data\Eksempel]

Filer Opsztning Oversigt Naturlast Redigér Zoom Beregning Hizlp

D& T8 HE QAR BR €|

ETE

= HEE | PEIS eS|l X

b Al k"“’de'J Stesnger | Lastgrupper | Tveersnit |
!'{,.. . |Nr.NK[mm] |Y[mm] ’x |yNd’C’
20 50 |- || |-
3 500 0
4 500 500
5 1000 O
€ 1000 500
7 (1500 |0
] ~ - S S —T 8 1500 500
N . //5 ya 9 2000 0
14 oo T T Y] - P “ 10 2000 500
.............................. I
4 : 3 5 ~ 1 2500 0
12 2500 500
; =13 3000 o0
<] B [14 3000 500
| [%: 5540, : 2740 v

Figur 4: Optegnet bjeelke.

Sl grid fra ved at trykke pa .

Start oversigt for oprettelse af knuder ved at trykke pa E] Skriv koordinatseettet (0, 0) i

indtastningsfelterne, og opret knuden ved at trykke pa ;I Opret tilsvarende en knude

med koordinatsaettet (12540, 0). Luk oversigten.

Tryk pa ;él Peg pa knude 1, hold venstre musetast nede mens der traekkes en stang til

knude 3. Tegn tilsvarende en stang fra knude 16 til knude 14. Knuderne 2 og 15 hzegtes

automatisk pa de nye steenger. Konstruktionen er nu optegnet, se figur 5.

Gem sagen ved at trykke pa E'

1.4 Understotninger
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Tryk pa _Di] Dobbeltklik med musen pa knude 1, og der abnes et vindue med knudens
data. Under understatningsforhold afkrydses felter for fastholdt i X-retning og Y -retning,

~ Plan ramme 3 - [C:\ust\Ramme3\Data\Eksempel]
Filer Opszetning Oversigt Maturlast Redigér Zoom Beregning Hiselp =18 x|
. e = =ElA
D& T8 HE QAR BER €
r— 0BT | PEISEL LI 2B X
[y EKn’-'de'ji Steenger | Lastgrupper | Tvaersnit |
!2: Nr. |Xlrm]  [Y[mm] = (v |d|C il
g T 5 __ T ____As____ 1_1____ 1_3____ 16
e, T, o, || 720 22 2 2 4240
e e e g 15
\ 4 6 8 10 12 y 8 B
: : 4 2090 4240
I y 5 2090 5240
d : 6 4180 4240
1 1
i . 7 4180 5240
. ! 8 6270 4240
-— s 9 6270 5240
10 8360 4240
11 8360 5240 S O O ll
%: 13034, Y: 5696 7

Figur 5: Optegnet konstruktion.

se figur 6. Vinduet lukkes med OK. Tilsvarende saettes understetningsforhold for knude
14. Her afkrydses feltet for fastholdt i Y -retning.

“Koordinater: — | [ Understetningsforthold:— | [ Charmier:
X IO mm [v fastholdt i x-retning -
IO— [V fastholdt i y-retring [~ Charnier i knuden
e mm [~ fastholdt mod drejning
—Laster:

Jii

Opret | Endel Slet |

frouer | e |

Figur 6: Valg af understatningsforhold for knude 1.
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1.5 Charnier

Hoajreklik med musen pé konstruktionen og veelg punktet Veelg alle steenger. Alle staenger
vises nu med rgdt. Klik med musen pa sgjler (1-3 og 16-14) og pa bjeelkehoved

(3-16), sa disse steenger fraveelges. Tryk pa ® og afkryds for charnier i begge ender.
Godkend valg med OK.

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

Konstruktionen er nu som vist pa figur 7.

“Plan ramme 3 - [C:\alle\EksempelStaal\Eksempel] [ _ O] %]
Filer Opszetning Owversigt Maturlast RBedigér Zoom Beregning Hizelp =8| x|
Deas& (H HE QAKRA LR &
r= e PEISAHELE 22X
| N ;Eﬂwﬂﬂ'| Staenget] Lastgrupper] Tvaersnitl
24 |Nr.NX[rrm] ’Y[mm] ’x Hd’c’ il
@ o ,
; 2 0 4240 - - -

3 |0 5240 - - -+

4 2090 4240 - - - -

5 12090 5z40

6 4180 4240

7 4180 5240

8 6270 4240

9 B270 5240

10 8360 4240

11 8360 5240

12 10450 4240

e e M

| %: 1976, : 7444

N

Figur 7: Optegnet konstruktion med understotninger og charnier.

Gem sagen ved at trykke pa El

1.6 Laster

Der benyttes automatisk naturlastgenerering for opstilling af sne- og vindlast. Kranlast
undersgges for lasten placeret midt pa bjeelken og for lasten placeret 5/12 af
bjeelkelaengden fra facaden (svarende til mellem to vertikaler).
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1.6.1 Lastgrupper

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa EIJ Der skal oprettes en lastgruppe il
egenlast og to lastgrupper til nyttelast fra kran. En lastgruppe svarer til et lasttilfeelde, hvor
alle lasterne i gruppen altid virker samtidigt og med ens partialkoefficienter. Egenlasten af
profiler, tagkonstruktion og facader tilknyttes én lastgruppe, idet de altid virker samtidigt
og med samme partialkoefficient. De to forskellige placeringer af kranlasten oprettes
derimod i forskellige lastgrupper, idet lasten ikke virker i begge placeringer samtidigt.

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Farste lastgruppe der oprettes er for egenlast.
Folgende data defineres, se figur 8:

» Benaevnelse: G.
» Lastart: Permanent last.

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

Lastgruppe I

Nummer: |’_

—Lastguppe:

Benzvnelse: IG

Beskrivelse: I

—Lastart:

' Permanent last " Nyttelast
 Vindlast " Ulykkeslast
" Bviige naturlaster

~Pemmanent last:

1 2.1 22230 A1 33

Tyngde, Gk: [t Jog fJos fi

[V Inkludér egenlast

Figur 8: Data for lastgruppe for egenlast.

Der skal ikke aendres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
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Opret desuden fglgende 2 lastgrupper for kranlast fra oversigten:

1. Benaevnelse: K1.
Beskrivelse: Kranlast placeret midt pa bjaelkebjeelke.
Lastart: Nyttelast.

2. Benaevnelse: K2.
Beskrivelse: Kranlast placeret i 5/12-delspunkt.
Lastart: Nyttelast.

Luk lastgruppeoversigten. Lastgrupper for sne og vind oprettes automatisk af
naturlastgeneratoren.

1.6.2 Egenlast af tagkonstruktion og facader

Tryk pa E' Dobbeltklk med venstre musetast pa bjelkens hoved (stangen fra
knude 3 til knude 16) og et vindue med stangens data dbnes. Tryk pa Opret
under Laster pa stang, og en last kan indlaeses i et nyt vindue.
Laster for tagkonstruktionen indleeses, se figur 9:

* Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).

* p1:2,5kN/m.

* p2: 2,5 kN/m.

+ Lastgruppe: G.

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

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

« Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).

p1: 1,5 KN/m.

p2: 1,5 kKN/m.

Lastgruppe: G.
Godkend lasten med OK.
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Stanglast

Lastnr.: |1_

Lasttype
(+ Linielast
" Punktlast

/d
/8
3 %q

 Linielast:
(" X - projektion pa element [X]
(Y - projektion pa element [Y)
¥ - vertikal projektion V]
Y - horisontal projektion [H)
O Vinkelret pa element [R]

(" Aksialt langs element (&)

pl: |25 kN/m
p2. |25 kN/m

Relativ placering:

—Lastguppe:-

|I3, Permanent last

Figur 9: Egenlast for tagkonstruktion.

1.6.3 Kranlast

Kranlaster oprettes pa bjeelkens fod. Dobbeltklik pa stangen fra knude 2 til knude
15. P& denne stang oprettes kranlasten med to placeringer, ved at oprette to laster med

Opret.

Kranlast pa bjaelkens midte, se figur 10:

 Lasttype: Punktlast - Y-retning (Y).

« P:170 kN.

* x1:0,5.

+ Lastgruppe: K17.
Godkend lasten med OK.

Tilsvarende oprettes kranlast placeret i 5/12-delspunkt:

 Lasttype: Punktlast - Y-retning (Y).

* P:170 kN.
* x1:0,4167.
 Lastgruppe: K2.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler
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Stanglast

| 1 Lastype

Lastnr.: |1_ o
% Punktlast

~ Punktlast
{” Keretning [X)
{* Y-tetning [Y)
" Vinkelret pa element (R)
" Aksialt langs element (4]

" Moment [t)
[~ Starelse: 1 Relativ placering:
p [170 KN a: [0
—Lastgruppe:
| K1, Nyttelast

Figur 10: Kranlast pa bjeelkens midte.

Godkend lasten med OK.
Luk vinduet med stangdata med OK.

Gem sagen ved at trykke pa EJ

1.6.4 Naturlastfaktorer

Naturlasterne oprettes ved forst at saette en reekke faktorer. Tryk pa fJ Folgende
faktorer eendres, se figur 11:

» Terreenkategori: Il.
* Fra gavl til last start: 2500 mm.
+ Fra gavl til last slut: 7500 mm.

» Leengde: 50000 mm.

Bredde og hgjde hentes fra konstruktionen. For snelast kopieres lastbredden automatisk.
Godkend data med OK.
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Maturlastfaktorer

| [~ Geometr:
: 2 |1 Fra gavl til last stark: ]2500 i

Arstidsfaktor, ¢ e

Fra gawl til last slut: ]?500 men

Lengde, | ]50000 mm

I~ Manuelt inddateret b og h

Basisvindhastighed 24 s

rTensnkategoi:—— |
" | - Fladt, ved hav., so eller fiord
|| - Landbrugsland
Il - Forstad, industri
¢ Il - Byorrade

Formfaktorer for indvendig last:

Dvertk, c pi | 0.7
Undertwk, ¢ 4 ["]'5

[ ok | e | Hi=h |

Figur 11: Naturlastfaktorer for vind.

Der undersgges her en ramme, der er placeret 5000 mm fra gavlen. Hvis der senere skal
undersgges en anden ramme, endres afstande fra gavl til lasten, og alle
naturlastfaktorer opdateres automatisk.

1.6.5 Naturlastgenerering

Naturlasttilfaelde opstilles ved at trykke pa EJ Som tagkonstruktion veelges Pulttag/Fladt
tag. Der regnes i denne sag med vind pa bade facader og tagkonstruktion, sa der seettes
kryds foran TV, FV og FH. Ved at trykke pa Udpeg kan steenger udpeges med musen.

* For venstre facade FV udpeges stangen fra knude 1 til knude 3.
» For tagflade TV udpeges stangen fra knude 3 til knude 16.
» For hgjre facade FH udpeges stangen fra knude 16 til knude 14.

Der afkrydses hvilke vindlast- og snelasttilfeelde der skal oprettes. | denne sag oprettes et
tilfaelde med sne og et med vind. Falgende afkrydses:

« Vind: 0° Tryk + undertryk (max. tryk pa tagkonstruktion + max. indvendig
undertryk), se figur 12.

» Sne: Arrangement (i) (max. snelast pa hele tagkonstruktionen).
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Maturlastgenerering [ x| I

Tagkonstruktion |
" Sadeltag

Steenger:

PoTV-Fa [ i [16 Udpeg |
M R-Re [l @[3 Udpeg|

M FH-Fia [16  [14 Udpeg |

Vindlast I Snelast |

&

—Max opadrettet last: —Max nedadrettet last.——
TY
QB@E ﬂ-vog Qa-fLIE
FY FH

—[  0° Sug+overtiyk —

5%

[~ 180" Sug+overtivk

[ 90° Sug+overtivk

—v 0° Tryk+undertiyk

=%

-~ 180° Tryk+undertrpk

| oK I Annuller His=lp

Figur 12: Vindlasttilfeelde.

Godkend valg ved tryk pa OK. Herved vises der i lastgruppeoversigten, hvilke lasttilfeelde
der er oprettet, se figur 13. Oversigten lukkes.

Lastgruppeoversigt

~Karakteristiske lastarupper:

K1 Nyttelast
K2 Nyttelast
WO00T  Windlast

51 @vr. naturlaster

Kranlast placeret midt p& bjselke

Kranlast placeret | 5/12-delspunkt

Windlast fra 0°, Tryk pa tag + indv. undertiyk

Snelast, arrangement [i)

Import |

Luk Hieslp

Figur 13: Lastgruppeoversigt.
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Nu er alle lastgrupper og laster oprettet. Hvis tabeller er teendt med EEEJ kan der
i hgjre side af skeermen veelges den tabel, der indeholder lastgrupper, ved tryk pa
faneblad Lastgrupper. Ved at markere en lastgruppe i tabellen, vises de tilknyttede laster
pa tegnefladen, se f.eks. den genererede vindlast i figur 14. Hvis lasterne fylder for meget

pa tegnefladen, kan de formindskes med g

f * Plan ramme 3 - [C:\Wust\Ramme3\D ata\Eksempel] =] E3
Filer Opszetning Oversigt Maturlast Redigér Zoom Beregning Hiselp =18 x|
D& T8 HE QAR BER €
r— | HEE|PEITELE (2o x|
! N Knuder | Steenger  Lastgiupper | Tvasisnit |
e T Nr,lBsnasvn |Type |
o pnnnnniilinnninm TG P
> ““n :n“n :u“n I T ¢ 2 K1 Nyttelast
prm == - mFhem--- Elemmmm- Bl S i Gl 3 Kz Myttelast
e !
- 14
: 5 §1 @vr. naturlaster
b
p-
b
L2l
b
.
% 12502, Y: 2846 7

Figur 14: Visning af vindlast pa tegnefladen.

Veelg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se staenger og knuder.

1.7 Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at trykke pa i—fﬂ Der kan opstilles
lastkombinationer i anvendelse, brud og ulykke. For at undersgge hvor meget
konstruktionen deformerer sig ved de forskellige variable laster, trykkes Opret,
mens faneblad Anvendelse er valgt. Her kan veelges lastgrupper, der indgar i
lastkombinationen. For at opstille en lastkombination, der beregner hvor meget
konstruktionen deformerer sig pga. kranlasten placeret midt pa bjeelken, markeres K7,

og der trykkes d se figur 15. Partialkoefficienten tilknyttes automatisk, sa nu er der
opstillet lastkombinationen

LAK 1.0:1,0 - K1.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles.
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Lastkombination E2 |

Lkt o =] Nt
_ Lastgrupper i LAK: _Lastgruppei:
1K1 | [e

Annuller | Hizlp |

Figur 15: Lastkombination i anvendelse.

For brud, er det interessant at se pa lastgrupperne sammensat i lastkombinationer. Vaelg
faneblad for Brud og tryk Opret. | LAK 2.1 indregnes alle laster, dog skal kranlasten kun
medregnes i én position. Den af de variable laster der veelges forst, far den hgje
partialkoefficient, mens de g@vrige multipliceres med 1,0 - w. Forst markeres G, og

inkluderes i lastkombinationen med _‘, Derefter inkluderes K71, og som den forste
variable last tilknyttes den koefficienten 1,3. Snelast og vindlast veaelges sidst, og
falgende lastkombination er opstillet:

LAK2.1:1,0:G+1,3-K1+0,5-S7+0,5- WOOT.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles.

For at sammenligne med anden placering af kranlast opstilles:
LAK2.1:1,0-G+1,3-K2+0,5-S7+0,5- W0OOT.

Ved at vaelge snelasten far kranlasten, kan falgende kombination opstilles:
LAK2.1:1,0-G+1,5-S7+0,5-K7+0,5- WOOT.

Med ovenstaende fire kombinationer, lukkes oversigten over lastkombinationer. Gem

sagen ved at trykke pa EJ

1.8 Tveersnit

Staengerne opdeles i 3 grupper, som hver har et tveersnit tilknyttet:
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» Sojler/Hoved/Fod - HE 200 B
» Vertikaler - Rekt. ror 80 x 40 x 5,0 mm

+ Diagonaler - @30

Abn tvaersnitsoversigten ved at trykke pa @' Tryk Opret for at oprette et nyt tveersnit for
Sojler/Hoved/Fod med fglgende data:

» Beskrivelse: Sgjler/Hoved/Fod.

» Type: Stal.

 Valg af tveersnit: Fra tveersnitstabel.
+ Sikkerhedsklasse: Normal.

+ Kontrolklasse: Normal.

* Orientering: Udbajning om den staerke akse.

+ Ved tryk pa J kan udpeges HE 200 B som valset |-profil fra profiltabellen. Tryk pa
Veelg profil, og der returneres til tvaersnitsdefinitionen, se figur 16.

» Betegnelse: S235.

Tv=rsnit
I aeametri iz profil
Murnmer: 1 I ‘ |
: . |Sajler/Hoved/Fod
Beslaivelse: I Gruppe: Yalzede |-profiler
~Type: ID: HE 200 B
T f+ Stal " Andet A 7.809  10° mm?
—Walg af twaershit: Sikkethed— —Kontal—— |: 56,96 10° o’
™ Brugerdefineret " Lay - Udtligring:
™ |mport fra 'Tyaersnit 2 | | & Naormal 1 I'I
¥ Fra bvzershitstabel " Haj & Normal o |1 x: :_Elg"h
i & ’ —r
—Orientering af tvaersnit— %1 I e 20
¥ udb. om staerk akse u IEI X
" udb. om svag akse For beereevnesftervisning:
S ’7 Betegnelze: I 5235 | |
[ | Eekten 1, 2 na materalepartiakaetficemten ibmd o ulikke

Ok | Annuller | Hizlp

Figur 16: Definition af tvaersnit for Sejler/Hoved/Fod.
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Godkend tveersnittet med OK og et nyt kan oprettes.

Opret et nyt tveersnit for Vertikaler med folgende data:

Beskrivelse: Vertikaler.

Type: Stal.

Valg af tveersnit: Fra tvaersnitstabel.
Sikkerhedsklasse: Normal.
Kontrolklasse: Normal.

Orientering: Udbajning om den steerke akse.

Ved tryk pa _| kan udpeges et firkantet rgrprofil: 80x40x5,0 mm som varmvalset
rektanguleert ror fra profiltabellen. Veelg profil, og der returneres til
tveersnitsdefinitionen.

Betegnelse: S275. (For firkantede rorprofiler er S275 standard).

For Diagonaler oprettes et nyt tvaersnit med felgende data:

Beskrivelse: Diagonaler.

Type: Stal.

Valg af tveersnit: Fra tvaersnitstabel.
Sikkerhedsklasse: Normal.
Kontrolklasse: Normal.

Orientering: Udbajning om den steerke akse.

Ved tryk pa _| kan udpeges et massivt cirkuleert rgrprofil af dimensionen &30 fra
profiltabellen. Veelg profil, og der returneres til tveersnitsdefinitionen.

Betegnelse: S235.

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

Tryk forst ESC for at fraveelge valgte staenger og knuder. Markér sgjler (1-3 (j; 16-

14), hoved (3-16) og fod (2-15) s& de tegnes med rgdt. Tryk pa Z|
tveersnitsgruppen Sgjler/Hoved/Fod kan veelges.
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Tryk ESC. Markér de fem vertikaler (4-5, 6-7, 8-9, 11-10 og 13-12), tryk og
tilknyt tveersnit Vertikaler.

Tryk ESC__Markér de seks diagonaler (3-4, 5-6, 7-8, 8-11, 10-13 og 12-
16), tryk og tilknyt tvaersnit Diagonaler.

| tabellen i hojre side af skaermen, veelges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes
steengernes inertimomenter pa skeermen. Et passende starrelsesforhold kan

saettes ved tryk pa geller @ Det tveersnit der er valgt i tabellen, vises
med ragd kontur pa tegnefladen, se figur 17.

~ Plan ramme 3 - [C:\ust\Ramme3\Data\Eksempel]

Filer Opszetning Oversigt Maturlast Redigér Zoom Beregning Hiselp =18 x|

D& (8 HE QARA BER &
r= AT PEITAEL (oY LB X

! R Knuder | Steenger | Lastgupper  Tvesisnit I
Z Nr. ]Type |Beskrivelse [

Vertik aler

g 1 St3l  Sejler’Hoved/Fod
JT e e 1 =1
[

2
3 St3l  Diagonaler

% 13946, : -802 7

Figur 17: Visning af tveersnit.

Tryk F10. Alternativt kan faneblad 3D veaelges i tabellen og der trykkes herefter pa 3D.
Herefter optegnes en 3D tegning af konstruktionen, se figur 17A. 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.
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Figur 17A: Visning af tveersnit i 3D

Billedet med 3D konstruktionen lukkes ved tryk pa [l.
Veelg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se staenger og knuder.

Gem sagen ved at trykke pa EI

1.9 Beregning af deformationer

Nu kan sagen beregnes. Der kan veelges om beregningen skal foretages 1. eller 2.
orden. | anvendelse er det interessant at se pa deformationer med 2. ordens tilleeg.

Tryk pa knap for 2. ordens beregning . Der foretages et datatjek for at undersgge, om
konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes, abnes et resultatvindue.

| resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter snitkraftkurver, defor-
mationer og reaktioner beregnes for denne kombination. Veelg Deformationer og markér
den farste lastkombination 1 - K71. P4 skaermen vises nu den deformerede konstruktion,
se figur 18.
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[~ Resultat for 2.ordens beregning =] E3

S aahR &

Kreefter/deformationer——
" Nommalkraft
" Tweerkraft

~Owversigh:

(¢ Kreefter/deformationer

21 1*G+1.37K1+05%51 +05*w00T
.................................. 21 1*G+13"K2+05751+05*w00T

i Udntlelss o ESETEETS 2.1_.'1 "G +15751+05*K1 +05*W00T M
»

Figur 18: Beregnede deformationer for anvendelseslastkombination.

Pa oversigten kan deformationerne ses, men uden veerdier. For kranlasten er det interes-
sant at f&4 vist en vaerdi midt pa bjeelken, hvor lasten angriber. Veelg funktion for indsaet

punkt ?_J Peg med musen pa bjelkens fod, pa den udeformerede konstruktion
vist i baggrunden, og tryk pa venstre museknap. En oversigt vises, hvor der kan
markeres veerdier, som skal indseettes pa oversigtstegninger. Tryk pa knappen
Snitoversigt i nederste venstre hjarne, og veelg Opret.
Et punkt oprettes, se figur 19:

» Beskrivelse: Deformation fra kran.

* Relativ placering: 0,5.

Snit E3

Has el |Def0lmation fra kran

Relativ placering: IB*5

Figur 19: Oprettelse af punkt.
Tryk OK og der oprettes et punkt midt pa bjeelken i lastkombination 1 - K7.
Luk snitoversigten, og i listen med viste snit pa oversigten er der nu nederst tilfgjet

Deformation fra kran, se figur 20. Saet kryds foran denne, og der kan nu i hgjre side
afkrydses, hvilke oversigter punktet skal vises pa. Saet kryds ved Deformationsoversigt.
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Luk vinduet.

[~ Resultat:
(¢ Kresfter/Deformationer (" Bzereevne
L] Max. traekkeaft [~ Vises p&:
[ Max. trokkraft [ Nomalkraftoversigt

[ Max. positiv tvaerkraft .
[] Max. negativ tvaerkraft I Tveetkiaftoversigt

[ Max. positivt moment r kl_ornentwemgl s
[] Max, negativt moment v D

[} Max. positiv x-flytning -

[[] Max. negativ #flytning

[C] Max. positiv y-flytning
[] Max. negativ y-flytning
%1 Deformation fra kian

Snitoversigt | Luk Hi=lp

Figur 20: Viste snit pa oversigt.
Alternativt kan punktet ogsa beregnes ved aftkrydsning af Max. negativ y-flytning.
Pa oversigten vises nu en veerdi for deformationen, hvor kranlasten angriber.
Deformationen overskrider de tilladte 25 mm, se figur 21. Et af de tre tvaersnit skal derfor

foreges. Luk resultatvinduet.

| tabellen i hgjre side af skeermen vaelges faneblad Tveersnit. Der veelges, at tveersnittet
for Sgjler/Hoved/Fod skal forages. Markér dette i tabellen med et museklik og tryk Enter.
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[~ Resultat for 2.ordens beregning =] E3

8 aaffQ @

~Owversigh:

|~ Kresfter/deformationer: |
" Nommalkraft
" Tweerkraft

(¢ Kreefter/deformationer

21 1%G+1,3*K1+05%$1 +05*Wo0T

.................................. 21 1*G+137K2+05%51 +05Wo0T

i Udntlelss o ESETEETS 21 1%G+15%51+05%K1 +05*wo0T M
»

Figur 21: Deformation midt pa fod.

Et vindue med tvaersnittet abnes. Tryk pa _] og stalprofiltabellen abnes. | tabellen
markeres et valset I-profil - HE 220 B, og vinduet lukkes ved at trykke Veaelg profil.
Tveersnittet godkendes med OK, og sgjler, hoved og fod har nu faet et storre
inertimoment.

En ny 2. ordens beregning udfgres med . Ved at vaelge deformationer for lastkombi-
nation 1 - K7 ses, at deformationen nu er reduceret til de tilladte 25 mm.

Luk resultatvinduet.

Gem sagen ved at trykke pa El

1.10 Beregning af snitkraefter

Der skal nu findes 1. ordens snitkreefter i bjeelkefoden for den maksimale
nedadrettede last.

Udfar en 1. ordens bereg __T med [ ll Nu abnes resultatvinduet. For at se snitkreefter i

en bestemt stang skal veere valgt. Markér den farste brudkombination (LAK
2.1:
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1-G+1,3-K1+0,5-S7+0,5-W00T). Klik pa bjeelkefoden med musen. Et vindue abnes, hvor
snitkraefter vises for stangen i den valgte kombination. | tabellen under kurverne er det
maksimale moment angivet med +M for x = 0,5, se figur 22.

Stang fra knude 2 til knude 15 - L&ngde = 12540 mm

&
—Snitkraefter
[o] [0,1667 [0,3333] [o,5] [o6e67]  [08333 [1]
o RN LD
Tvl == e el | s =TT Llllllllilllll
(M} T T T ,U,U'J_,_J__L,.L-LJ»—'- T
//
—Shitkresfter:
% [Beskiivelse [NkN] [k [MIKNm] [Usimm] [Uyimm] | Thetal] [ <]
0,3333 Knude & 3036 4,724 1365 26 -38 -0,4083
0,3333 Knude 6, +V 551.9 23,05 1365 26 -38 -0,4083 ___]
EIZI_.EDEIIZI |Knude 8, +M, +N, -Uy, Deformation fra kean|551,9 27 .58 78,83 |27 47 -0,0002
0,5000 Knude 8, Deformation fra kran 5451 -27.54 7883 27 -47 -0,0002
06667 Krude 10, 545,1 -23,01 13,73 28 -38 0,4082 LI
wk | Heo |

Figur 22: 1. ordens resultater for bjeelkefod.

Luk vinduet med snitkraefter for stangen. Markér den naeste brudkombination (LAK 2.1:
1-G+1,3-K2+0,5-S7+0,5-W00T). Klik igen pa bjelkefoden med musen. Det maksimale
moment opstar igen hvor kranen angriber. Sammenlignet med de andre
kombinationer ses det, at der i denne lastkombination opstar bade maksimal traek,
forskydning og moment. Luk vinduet med snitkraefter for stangen.

Tryk pa y_J Markér brudkombinationen med de maksimale snitkraefter (LAK 2.1:
1-G+1,3-K2+0,5-S7+0,5-W00T). Klik pa bjelkefoden med musen, for at fa skrevet de
maksimale snitkraefter pa oversigten. Seet kryds i Max. positivt moment. Afkryds at punktet
skal vises pa Normalkraftoversigt, Tveerkraftoversigt og Momentoversigt. Luk vinduet.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler 25



For denne lastkombination er der nu indsat veerdier i det punkit, hvor det
maksimale moment forekommer. Hvis kurverne er for store eller sma til oversigten,

kan starrelsen saettes med @ eller @

1.11 Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er dbent trykkes pa @ Veelg faneblad Brud. Heri afkrydses
den midterste lastkombination (LAK 2.1:1 - G+ 1,3- K2+ 0,5- S71 + 0,5 - WOOT).
Afkryds under grafiske oversigter Normalkraftkurve, Tveerkraftkurve og Momentkurve.
Under Sideopseetning veelges 3 oversigter pr. side, se figur 23. Herved sikres, at alle tre
oversigter udskrives pa samme side.

Udskriv ramme

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

Inddata | Anvendelse Brud | Uikke| Stal |

~Lastkombinationer: - Sidehoved og -fod |
[11*G+1.3*K1+05*S1+05*w00T

1 G +13*K2+05*51 +0,5“WwW00T Indstil printer I
CJ1*G+15%51+05*K1 +05*w00T

Mis udskrift I

; I~ | farver |

—Grafiske oversigter:
¥ Momalkraftkurve [~ Deformationer
[V Twveerkiaftkurve |~ Reaktioner pa egen oversigt
v Momentkurve [~ Reaktioner pa snitkraftoversigter

—Datalister:
[~ E- Moduler [~ Lister med snitkrzefter og def.

—Sideopsaetning:
" En oversigt pr. side = =

———————

(" To oversigter pr. side

.......

(" Fire oversigter pr. side ==

[ Udskiv | Annuller [ Hizelp

Figur 23: Definition af udskrift.

Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfejes en sagsbeskrivelse pa firmaets
sidehoved og -fod. Hvis der endnu ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod
for firmaet, kan dette geres fra konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives pa standardprinteren, kan en anden veelges ved at trykke pa
Indstil printer. Tryk Udskriv.
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2 Eksempel 2: 3-charniers ramme med udfligede tvaersnit

2.1 Introduktion

En 3-charniers ramme med udfligede tveersnit undersgges i dette eksempel for
deformationer fra snelast. Rammen beregnes efter DS 409 (2.1).

3600

11400 z

Figur 24: 3-charniers ramme i eksempel.

Udfligning foretages pa halvdelen af hvert element. Der benyttes IPE 300 til alle steenger,
hvori der indsaettes ekstra krop, s hejden pa profilet gges fra 300 til 600 mm langs
udfligningen.

Rammer er placeret pr. 8 m. Hallen henfgres til normal sikkerhedsklasse og normal kon-
trolklasse.

2.2 Opsetning
Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ikke nadvendig at aendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pd ®=.

Starrelsen pa tegnefladen saettes ved at trykke pa i—ﬂ Nederste venstre hjgrne saettes i
(0, 0) og @verste hgjre hjorne saettes i (11400, 5100). Godkend med OK, og tegnefladens
malsaetning eendres.

Maskestarrelsen aendres ved at trykke pa _Ef_l og seettes til 300 for begge akser. Gem
sagen ved at trykke pa E'

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

Alle steenger og knuder tegnes i grid. For at kunne knytte samme tveersnit til alle staenger,

er det ngdvendigt at tegne alle staeenger med startpunkt i rammehjarne. Tryk pa él Nar
der peges pa tegnefladen med musen, vises koordinater i bunden af skaermen. Peg
i neerheden af nederste venstre rammehjgrnes placering (0, 3600), og tryk venstre
museknap ned. Hold museknappen nede, mens der traekkes en stang til (0, 0). Slip
museknappen og stangen oprettes. Tegn tilsvarende folgende tre staenger:

+ Fra (0, 3600) til (5700, 5100)
+ Fra (11400, 3600) til (5700, 5100)

» Fra (11400, 3600) til (11400, 0).

2.4 Understotninger

Tryk pa E' Klik med musen pa knude 1 og knude 4, s& de vises med radt. Tryk pa ﬁl
og angiv at de to knuder skal fastholdes i X-retning og i Y -retning. Godkend med OK, og
understgtningerne vises pa tegnefladen.

2.5 Charnier

Dobbeltklk med musen pa knude 3. Der kan nu angives, at knuden udger et
charnier. Godkend med OK. Konstruktionen er nu defineret som vist pa figur 25.

2.6 Snelast

Der benyttes automatisk lastgenerering for opstilling af snelast.

Tryk pa ﬂ Veelg faneblad Sne. Her angives afstand fra gavl til last start p4 4000 mm og
en afstand fra gavl til last slut pa 12000 mm. Godkend med OK.

Snelasttilfeeldet opstilles ved tryk pa EE' Som tagkonstruktion veelges Sadeltag. Der
saettes kun last pa tagflader, sa der markeres foran TV og TH for venstre og hgjre
tagflade. Ved at trykke pa Udpeg, kan steenger udpeges med musen. For venstre
tagflade udpeges stang fra knude 2 til knude 3. For hgjre tagflade udpeges stang fra
knude 5 til knude 3. Veelg faneblad med Snelast. Arrangement (i) markeres. Godkend
valg med OK. Nu vises i lastgruppeoversigten, at snelasten er oprettet. Luk
lastgruppeoversigten.
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~ Plan ramme 3 - [C:\Just\Ramme3\Data\Udfligning]

_ Filer Opsetning Owversigt Natulast Redigér Zoom Beregning Hislp ;lglﬂ
DRSS (& HE QAR BR &

r= | HEE PEEAL DX

|l} R

X 11976,Y: 2292

Figur 25: Defineret konstruktion.

Hvis tabeller er teendt med EEE] kan der i hgjre side af skaermen veelges tabel med
lastgrupper, og snelasten vises pa tegnefladen.

2.7 Lastkombination

Snelasten kan indsaettes i en anvendelseskombination ved tryk pa szﬂ Veelg at oprette en
lastkombination ved at veelge fanebladet Anvendelse og trykke Opret. Markér

snelasten S7, og inkludér den i lastkombinationen med _<| Nu er folgende
lastkombination opstillet:

LAK 1.0: 1,0 - S7.

Godkend kombinationen med OK, og luk oversigten.

2.8 Tveaersnit

Til alle steengerne tilknyttes det samme tvaersnit. Tryk pa .@' og opret et nyt tveersnit med
falgende data:
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» Beskrivelse: Ramme

» Type: Stal

 Valg af tveersnit: Fra tveersnitstabel
 Sikkerhedsklasse: Normal

» Kontrolklasse: Normal

+ Orientering: Udbagjning om den staerke akse.

+ Betegnelse: S235.

Ved tryk pa J kan udpeges IPE 300 som valset I-profil fra tabellen. Tryk pa Veelg profil,
og der returneres til tvaersnitsdefinitionen. For udfligning angives falgende parametre:

> a2
e a1
* x1:0
* x2:0,5

Med ovenstdende data er der defineret et profil, hvor hgjden i startpunktet er 600 mm.
Herfra udfliges profilet, sa det fra pa midten og pa resten af profilet er 300 mm. Tveer-
snitsdefinitionen er vist i figur 26.

Twarsmt |
I Geometi Wiz praofil
Murnmer: 1 I | |
: . |Ramme
Sk I Gruppe: Yalzede |-profiler |
T Type: ID: IPE 300
" Tre * Stal " Andet e 5 387 107 mm?
—Walg af beagrsrit————— ~Sikkerthed—— —Kaontmalk [ 83.57 10® mm"
" Brugerdefineret " Lav  Skaempst Udflighing:
" Impart fra 'Tvaersnit 2 = MNomal a1 |2
. . " Mormal =
% Fra tvaersnitstabel " Haj o T G- h
2 [ | =t
—Orientering af bvaersnit— Wl II:I = X2
i udb. om stesrk akse 3 IEI,E b
" udb. om svag akse For beereevneeftervizning:
e ’7 Betegnelze: I 5235 - I

[ Eakton 1.2 pamateralepartizfkosticenten ibrd g ulifke

ok | sl | Fiein

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler 30



Figur 26: Tveersnitsdefinition.
Godkend tveersnit med OK, og luk oversigten.

Tryk pa EI Der klikkes pé alle steenger, s& de vises med rgdt. For at tilknytte tveersnit,
trykkes pa , og i listen med tvaersnit vaelges profilet. Godkend valget med OK.

Hvis tabeller er teendt med gl kan der i hgjre side af skaermen veelges tabel med
tveersnit, og profilernes inertimomenter opfﬁnes pa tegnefladen, se figur 27. En

passende starrelse kan seettes med @ eller

NeE& 1= HE aafa @

P HEE | PE S oe ) B XE
I |} 2 . f: Knuder} Staangeﬂ Lastgrupper  Twasrsniit ] i) ]
£ Mr. |Type |Beskivelse

a1 6479, ¥ 5005

Figur 27: Visning af tveersnit.

Gem sagen med El

2.9 Beregning af deformation

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

@verst til venstre kan der veelges, at deformationer vises. En passende storrelse kan
saettes med @ eller @

Pa oversigten kan deformationerne ses, men uden veerdier. Det er her interessant

at fa vist deformation i kip. Veelg :ﬂ Peg med musen pa den ene tagflade, pa
den
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udeformerede konstruktion vist i baggrunden, og tryk pa venstre museknap. En oversigt
vises, hvor der kan markeres vaerdier, som skal indsaettes pa oversigtstegninger. Tryk pa
knappen for snitoversigt i nederste venstre hjarne, og veelg Opret.

Et punkt oprettes som:
 Beskrivelse: Kip.
* Relativ placering: 1.

Tryk OK og der oprettes et punkt pa enden af stangen.

Luk snitoversigten, og i listen med viste snit pa oversigten er der nu nederst tilfajet Kip.
Saet kryds foran denne, og der kan nu i hgjre side afkrydses, hvilke oversigter
punktet skal vises pa. Saet kryds foran Deformationsoversigt. Luk vinduet.

Pa oversigten vises nu en veerdi for deformationen i kip, se figur 28.

/° Resultat for 2.ordens beregning

S aahR &

i Grafik: I|LAK |Laster
" Mormalkraft

" Tweerkraft

Figur 28: Deformation i kip.
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3 Eksempel 3: Bazereevneeftervisning af treeramme
3.1 Introduktion

Der opstilles en treeramme med en sgjle og en drager. Treerammen beregnes efter DS
409 (2.1). Drageren er udfliget over hele dens laeengde, mens sgjlen er udfliget ca. over
den gverste halvdel. Der regnes med tilneermede centerlinier, sa sgjlen kan defineres
som én stang. Der placeres rammer pr. 5 meter i en 30 meter lang konstruktion. Der
regnes pa en ramme midt i konstruktionen.

1900

2400

7800

Figur 29: Treeramme i eksempel.

Rammen skal kunne optage falgende belastninger:

» Egenlast.

Last fra tagkonstruktion, 5,1 kN/m.

Last fra facade, 2,25 kN/m.

* Snelast.

Vindlast mod facaden med maksimal nedadrettet last pa tagfladen.
Formfaktoren for indvendigt undertryk seettes til ¢ = -0,25. Terraenklassen er Il

Der findes forslag til dimensioner i traeklasse L30, sé& folgende overholdes:

1. Den lodrette deformation i drageren fra snelast ma maksimalt veere 1/400 af
dragerens laengde.

2. Ingen brud i rammen.

3. Skal kunne regnes som BD30.
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3.2 Opseatning

Plan ramme startes op med modulet Treekonstruktioner 3 tilknyttet ved at veelge Med
beereevneeftervisning af tree under opstart.

Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ikke nadvendig at aendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pa ®=.

Sla grid fra ved at trykke pa H Gem sagen med E Hvis filhandteringen ikke starter i
sagsbiblioteket, kan der veaelges et sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen
placeres i et sagsbibliotek, navngives EksempelTrae og gemmes.

3.3 Knuder og steenger

Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa E' Opret knuder i

folgende punkter ved at indtaste koordinatseet og trykke pa ;I
*+ (0,0
* (7800, 2400)
+ (0, 4300)

Luk oversigten.

Storrelsen pa& tegnefladen saettes ved at trykke pa .L—ﬂ Tryk pa knappen |
yderpunkter, hvorved gverste hgjre hjgrne saettes til (7800, 4300). Godkend med OK.

Veelg _L__I sa steenger kan tegnes. Tryk venstre museknap ned pa knude 1, og hold
knappen nede mens der traekkes en stang til knude 2. Treek tilsvarende en stang fra
knude 2 til knude 3.

Tryk E' for at kunne veelge staenger. Dobbeltklik med musen stangen fra knude 1 til
knude2. Indtast sgjlevirkning, idet der vaelges sajlevirkning i plan vha. knaeklaengde, idet
knaekleengden seettes til 1,4, som vist i figur 30.

Tilsvarende ggres for stangen mellem knude 2 og knude 3 idet knaeklaengden saettes il
0,8.

De angivne veerdier for knzekleengden er kun medtaget for illustrationens skyld, idet de
korrekte knaeklaengder ikke er beregnet/vurderet.

Gem sag med E'
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—Sajlevirkning
sl |1 Sajlevitkning undersages:

) kke
Til knude nr; I:2

" | plan wha. knaeklengde

| plansvinkelet pa plan vha. knseklengde

Fnzeklezngde i plan: I1 A

I Chamier i hojre ende knaklznagde vinkelet pé plan: I-I

[~ Charnier i venstre ende

—Laster pd stang

2 WOOT  p1=3.15kN/m, p2=3.15kN/m, x1=0x2=0

Elgretl Endrel Slet |

T waersnit; Anvendelzesklasse [for rz];
Trae - Sojle - 140x600 j | ’7 IKIasse 1 "'I
oK Annuller | Hizelp |

Figur 30: Sgjlevirkning for sajle.

3.4 Understotninger

Tryk EJ for at kunne vaelge knuder. Klik med musen pa knude 1 og knude 3, sa
de markeres med rgdt. Hgjreklik med musen pa tegnefladen, og veelg Understetning fra
funktionslisten. Knuderne fastholdes i x- og i y-retning. Godkend med OK. Konstruktionen
er nu defineret som vist i figur 31.

Gem sag med ﬂ
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[° Plan ramme 3 - [C:\ust\Ramme3\D ata\EksempelTrae]

Filer Opsatning Owversigt Natulast Redigér Zoom Baereevne Beregring Hislp == x|

D& (8 BB Qaff g AR &
k= BB PEI T ALY 20X
! NS Knuder | Staengew] Lastgrupper] Tvaersritl
£
L : _
i 20 4300
' 37800 2400 4|+ - -
1 ;;— |
[%: 7056, : 2140 /
Figur 31: Defineret konstruktion.
3.5 Laster

Abn lastgruppeoversigten ved at trykke pa EIJ Der skal oprettes en lastgruppe il
permanent last.

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Falgende data defineres:
* Benaevnelse: G.
 Lastart: Permanent last.

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

Der skal ikke aendres i partialkoefficienter. Godkend med OK. Luk lastgruppeoversigten.

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

Tryk pa EJ for at udveelge staenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra
knude 2 til knude 3, og et vindue med stangens data abnes. Veelg Opret under Laster pa
stang, og en last kan indlaeses i et nyt vindue.
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Laster for tagkonstruktionen indlaeses:
* Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
* p1:5,1 kKN/m.
* p2: 5,1 kN/m.
* Lastgruppe: G.

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

Dobbeltklik pa sgjlen, og lasten fra facaden kan oprettes tilsvarende:
« Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
* p1:2,25 KN/m.
* p2: 2,25 KN/m.
* Lastgruppe: G.
Godkend lasten med OK og luk vinduet med stangens data med OK. Gem sag med El

Hvis tabeller er teendt med gﬂ kan der i hojre side af skeermen vaelges den
tabel, der indeholder lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper. Lasterne defineret i
lastgruppe G vises pa tegnefladen, se figur 32.

Veelg faneblad Knuder i hgjre side af skaermen. Naturlasterne oprettes ved forst at saette
en reekke faktorer med ﬂ Falgende faktorer eendres pa fanebladet Vind, se figur 33:

» Terreenkategori: Il.

Formfaktor for indvendigt undertryk: —0,25.

Fra gavl til last start: 12500 mm.

Fra gavl til last slut: 17500 mm.

Leengde: 30000 mm.

Bredde og hgjde hentes fra konstruktionen. Godkend data med OK.

Hvilke tilfeelde der skal opstilles, veaelges under EE' Som tagkonstruktion veelges
Pulttag/fladt tag. Der regnes i denne sag med vind pa bade facade og tagkonstruktion, sa
der seettes kryds foran TV og FV. Ved at klikke pa Udpeg kan steenger udpeges med
musen.

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler 37



“Plan ramme 3 - [C:\Just\Ramme3\Data\EksempelTrae]

Filer Opseetning Owersigt MNatulast Redigér Zoom Beereevne Beregning Hizelp

I[=] B3
=8| x|

D& & HE QA g ak ¢

r= AT PEISEAE (20X

| S Knude[l Steenger  Lastgrupper |Tvaersritl
ol Nr.|Benzevn.
@ ! UM[H -
+ egenlast for hele konstruktionen
[%: 8304, \v: -284 7
Figur 32: Visning af egenlast.
Maturlastfaktorer

vind | sne |
~Faktorer:

5 2
Austidsfaktor, ¢
Basisvindhastighed

Tensnkategor:

|| - Landbrugsland
Il - Forstad, industri.
¢ Il - Byorrade

(" | - Fladt, ved hav. se eller fjord

[1_
[? mis

~Geometr:
Fra gawl til last start: |125£|8 mmn
Fra gawl til last shut: |1?5[IE} memn

Langde, | ’30009 mm

-~ Manuelt inddateret b og h

Bredde, b: IFEU':‘ mm
Hoide, h: ldBDD mm

Dvertk, c pi
Undertryk, © oi

Formfaktorer for indvendig last:

o7
[0

Figur 33: Naturlastfaktorer for vind.
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» For venstre facade FV udpeges stangen fra knude 1 til knude 2.
» For tagflade TV udpeges stangen fra knude 2 til knude 3.

Der afkrydses hvilke vindlast- og snelasttilfeelde der skal oprettes. | denne sag oprettes et
tilfaelde med sne og et med vind. Folgende afkrydses:

« Vind: 0° Tryk + undertryk (max. tryk pa tagkonstruktion + max. indvendigt
undertryk).

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

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

Nu er alle lastgrupper og laster oprettet. | hgjre side af skeermen veelges faneblad
Lastgrupper. Ved at markere en lastgruppe i tabellen, vises de tilknyttede laster pa
tegnefladen. Pa figur 34 og 35 ses de automatisk genererede vind- og snelaster.

[° Plan ramme 3 - [C:\ust\Ramme3\D ata\EksempelTrae]
__ FEiler Opseetning  Oversigt Natulast Bedigér Zoom Baereevne Beregning Hieelp . ;lglgl
eSS TH HE QAR ¥ LR @
ot 0 il . e 4
! NS Knude[] Staenger Lastgrupper lTvaersritl
G Nr,|Benaevr1 |Type |
1 G Peimanent last

E_— X % i

— :“i%kb 3 |51 B, natullaster

——

i3] s

bt

-«

pa—

—

0

—

=l

— _

[%: 8928, : -764 0

Figur 34: Automatisk genereret vindlast.

Veelg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se staenger og knuder.
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[° Plan ramme 3 - [C:\ust\Ramme3\D ata\EksempelTrae]

Filer Opsatning Owversigt Natulast Redigér Zoom Baereevne Beregring Hislp == x|

DeEsd & HE QAR ¥ 6Ok e

= |BBE PE LY SHX

2 wWooT Windlast

Bvr. naturlaster

! N Knude[] Staenger Lastgrupper lTvaersritl
G Nr,|Benaevr1 |Type |
@ | 144 1 |G Peimanent last

[%: 8928, Y: 2332

Figur 35: Automatisk genereret snelast.

3.6 Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at veelge i—fﬂ Der kan
opstilles lastkombinationer i anvendelse, brud og ulykke. For at undersgge
deformation fra snelast, trykkes Opret, mens faneblad Anvendelse er valgt. Her
kan veelges lastgrupper, der indgar i lastkombinationen. S71 markeres, og der
<

trykkes
lastkombinationen

Partialkoefficienten tilknyttes automatisk, sa nu er der opstillet

LAK 1.0: 1,0 - ST.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. For brud, er det interessant at se pa
lastgrupperne sammensat i lastkombinationer. Veaelg faneblad Brud og tryk Opret. Den
af de variable laster der veelges forst, far den hgje partialkoefficient, mens de gvrige

multipliceres med . Farst markeres G, og inkluderes i lastkombinationen med d
Derefter inkluderes S7, og som den forste variable last tilknyttes koefficienten 1,5.
Som sidste lastgruppe tilfejes WOOT .

LAK2.1:1,0-G+1,5-S7+0,5- WOOT.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. Veelg faneblad Ulykke og
opret falgende kombination:

LAK3.3:1,0- G+ 0,25- WOOT .

Med ovenstaende tre kombinationer, lukkes oversigten over lastkombinationer.

Gem sag med E'
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3.7 Tveaersnit

Abn tvaersnitsoversigten med @J Opret et nyt tveersnit for sgjlen med folgende data:

Beskrivelse: Sgjle.

Type: Tree.

Valg af tvaersnit: Fra tvaersnitstabel.
Sikkerhedsklasse: Normal.
Kontrolklasse: Normal.
Systemfaktor: 1,0.

Traeklasse: L30.

Orientering: Udbgjning om den staerke akse.

Ved tryk pa _| kan limtraesprofilet 140x500 veelges fra profiltabellen. Markér
det onskede profil, og tryk Vaelg profil, hvorved der returneres til
tveersnitsdefinitionen.

Udfligning: a1 =0,5,a2 =1,x1 =0,6,x2 =0.
Udfliget pa underside.

Herved oprettes et tveersnit med hgjden 300 mm over 60% af lseengden, hvorefter
det udfliges til en hgjde pa 500 mm, se figur 36. Godkend tvaersnittet med OK.

Opret tilsvarende et nyt tveersnit for drageren med folgende data:

Beskrivelse: Drager.

Type: Tree.

Valg af tvaersnit: Fra tvaersnitstabel.
Sikkerhedsklasse: Normal.
Kontrolklasse: Normal.
Systemfaktor: 1,0.

Traeklasse: L30.

Orientering: Udbgjning om den steerke akse.

Ved tryk pa _| kan limtraesprofilet 140x500 veelges fra profiltabellen. Markér
det onskede profil, og tryk Veaelg profil, hvorved der returneres til
tveersnitsdefinitionen.
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T Geometri Wiz profil
Murnmer: 1
Beskrivelse: |S'E'iIE
Gruppe: Rekt. limtra

Type: ) ID: 1404500
v Tre i Stal (" Beton " Andet 5

B 70,00 107 mm #
Walg af tvaersnhit: Sikkerhed: Fontrol; | 1458 10° mm‘
" Brugerdefinerst i Law )

£ Skamet | digning:
" Import fra 'Twaersnit 2' f» Mormal 05
; . o Mormal al: |

f* Fra tvaerznitstabel i Haj 1 £

2 [T | e 2
Orientering af tvaersnit; Treklagse: 1 0E & X2

w1
f+ wudb. om steerk akze *q

L30 b e 0
" udb. om zvag akse
Udfliget pa:
Systemfaktor: " Overside i+ Underside
1.00 |
[ Stangen kan kun optage treek- og tivklkreefter
[ Stangen kan kun optage treekkresfter

Robusthed
2 ! ok Annuller Hizlp

Figur 36: Tveersnitsdefinition for sajle.

» Udfligning: a; =1,a>, =05, x; =0, x> =0.
 Udfliget pa underside.

Godkend tvaersnittet med OK og luk tveersnitsoversigten.

Dobbeltklik med venstre musetast pa sajlen, sd oversigten over sgjlens data abnes.
Tveersnittet saettes til Sgjle. Luk oversigten med OK.

Seet tilsvarende tveersnittet for drageren til Drager.

| tabellen i hgjre side af skeermen, veelges fanebladet Tveersnit. Nu tegnes
staengernes inertimomenter pa skaermen. Det tveersnit der er valgt i tabellen, vises med
rad kontur pa tegnefladen, se figur 37.

Tryk F10. Alternativt kan faneblad 3D veaelges i tabellen og der trykkes herefter pa 3D.
Herefter optegnes en 3D tegning af konstruktionen, se figur 37A. Konstruktionen kan
roteres med musen og flyttes vandret og lodret med pilene. Der kan zoomes med F5 og
F6. Der kan desuden flyttes ind og ud vinkelret pa skeermen med F2 og F3.
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NeEa 13 HE aans @

F | HEE | PE S oe ) B XE
[ l} f: Knuder} Staangeﬂ Lastgrupper T vasrshit ] D ]
£ Mr. |Type |Beskivelse

—| 2 Tree |Drager

J

%: 5385, ¥: -140

Figur 37: Visning af tveersnit.

Figur 37A: Visning af tveersnit i 3D

Billedet med 3D konstruktionen lukkes ved tryk pa [l.

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

3.8 Brand

Brandvarigheden i brandkombinationen ssettes med @ Seet varigheden til 30 minutter.
Det veelges ikke at reducere tveersnit i snitkraft- og deformationsberegning.
Godkend med OK.
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3.9 Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa for 2. ordens beregning. Der foretages et datacheck
for at undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes,
abnes et resultatvindue.

| resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater beregnes
for denne kombination. Veelg Kreefter/deformationer og Deformationer og markér den
farste anvendelseskombination 1.0. Pa skaermen vises nu den deformerede konstruktion

med deformationer, men uden veerdier. Veelg funktion for indseet punkt :ﬂ Peg
med musen pa drageren, pa den udeformerede konstruktion som er vist stiplet, og
tryk pa venstre museknap. En oversigt vises, hvor der kan markeres veerdier, som skal
indsaettes pa oversigtstegninger. Veelg Max. negativ y-flytning og Vises pa
deformationsoversigt. Nar oversigten lukkes, indszettes den maksimale y-flytning pa
19 mm pa oversigten, se figur 38. Der accepteres en deformation pa 8028/400 = 20
mm, sa flytningerne er acceptable.

For at undersoge brudkombinationen veelges Udnyttelse trae samt lastkombination
2.1. Udnyttelse for traek, tryk og forskydning samt sgjlevirkning vises som oversigter,
hvor konstruktionen er farvet gren eller gul, hvis udnyttelsen er mindre end 100 %, eller
rad, hvis der er brud.

5 QQRA @
Owversigt: 1 Kreefter/deformationer: L&k | Laster
" Normalkraft
(+ Kreefter/deformationer '
2 ;"*’kra” 21 1%G+15%51+05*w00T
oment 331G+ 025 w007
£ Udnghtelse f* Defarmationer
" Reaktioner F

P

e >

Figur 38: Deformation af konstruktionen for anvendelseslastkombination.
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For treek og tryk samt sgjlevirkning ses det, at der opstar brud i konstruktionen.

Veelg E' og klik med venstre musetast pa drageren. Herved abnes et vindue med
kurver for udnyttelsen for drageren, se figur 38. Her ses det, at den maksimale udnyttelse
mht. traek er 110,2 %, udnyttelsen mht. tryk er 109,0 % og udnyttelsen mht. sgjlevirkning
er 110,2 %. Luk vinduet.

Veelg lastkombination 3.3, og det ses, at der her ikke opstar brud i sgjlen fra treek- og tryk-
spaendinger, forskydningsspeendinger samt sgjlevirkning, se figur 40.

Luk resultatvinduet.

3.10 AEndring af tveersnit

For at @ge styrken af konstruktionen, aendres udfligningen af sgjlen, sa der nu
udfliges over 85% af sgjlens laengde, og der herved fas et steerkere rammehjarne.

| tabellen i hgjre side af skaermen, veelges fanebladet Tvaersnit. Klik med musen pa
tvaersnit nummer 1, og tryk herefter p4 Return. Nu &bnes et vindue med data for
tveersnittet. /Endr udfligningsparameteren x; fra 0,6 til 0,15, og godkend aendringen med
OK.
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=

—dnyttelzezkurer

Trak:

Tryk:

Forskydning:

Ssajlevirkn.:

E-Snitkraefter:
Beskrivelze
|Knude 2 50,03 ! 04267 |04873 |0.4269
0, 7000 bdam. traek, bax ok 1836 1035 772 1.102 1.09 01851 1102
07100 | Max sejevitkning 1856 4120 5E&3 1401 103 0183 1102
1,000 Krude 3, Max, forskydn, 2437 0D 0 00365 07005 00909
Luk Hizelp

Figur 39: Udnyttelse af drageren for brudlastkombination.
Gem sag med El

3.11 Ny beregning af konstruktionen
Tryk pa for en ny 2. ordens beregning.

Udnyttelse trae veelges, og det ses nu, at der ikke leengere opstar brud i konstruktionen.
Hverken lastkombination 2.1 eller lastkombination 3.3 giver en rod markering af
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steengerne, hverken i traek, tryk eller forskydning.

For at saette resultater pa oversigten veelges M

/' Resultat for 2.ordens beregning

g aaff @

~Owersigh: Udnphtelze trae: L ILaster
" Traekspaendinger W
" Kresfter/deformationer b = 1'0. 1751
* Twkspaending 211G +1,5751 + 0,5 =wW00T

23 |16 + 025 w007

¢ Forskydning

* Udnyttelse
" Sajlevitkning

b1 g0%  80%  100%

Figur 40: Udnyttelseskurver for brandlastkombination.

Veelg lastkombination 2.1, klik pa drageren med venstre musetast og et vindue abnes.
Som resultat veelges Beereevne tree og Max. Udnyttelse afkrydses. Det veelges, at
resultater skal vises for traek, tryk og forskydning samt sgjlevirkning, se figur 41. Luk
vinduet.

Nu er de maksimale udnyttelser sat pa drageren for lastkombination 2.1. Figur 42 viser
den maksimale treekudnyttelse i lastkombination 2.1 for drageren.
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Viste znit pi oversigt

~Resultat:
" Kresfter/Deformationer ¥ Beereevne

b ax. dryttelze Wises for: -

¥ Twkspeendinger
¥ Forskypdning
¥ Sajlevitkning

- Shitoversigh | Luk, Hj=lp

Figur 41: Indseettelse af snit i drageren for lastkombination 2.1.

& R AK @

~Oversigh: Udnyitelse tras: LAK ! Eaeiar |

' Traekspaendinger 1.0 1#51

" Kresfter/deformationer

" Twkspaending T*G+15*51 + 0.5 =WwWoOOT
e " Forskydning 33 [1*G+0.26*w00T
. ryttelze
" Sajlevitkning
[ |

b1 g0%  80%  100%

Figur 42: Udnyttelseskurve for traekspaendinger for lastkombination 2.1.

3.12 Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent, veelges @ Veelg faneblad Anvendelse og afkryds
lastkombinationen samt Deformationer under Grafiske oversigter. Veelg faneblad
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Tree og afkryds Max. udnyttelser i undersggte tveersnit. Herved opstilles en oversigt
med de storste udnyttelser i konstruktionen i brud og brand.

Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfejes en sagsbeskrivelse pa firmaets
sidehoved og -fod. Hvis der ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod for firmaet, kan
dette gaores fra konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives pa standardprinteren, kan en anden veelges med Indstil
printer. Tryk Udskriv.
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4 Eksempel 4: Beereevneeftervisning af eksempel 1
4.1 Introduktion

Sagen fra Eksempel 1 gnskes nu bzereevneeftervist for 2. ordens snitkraefter. Ved opstart
af Plan ramme 3 veelges derfor at kare programmet med baereevneeftervisning af stal.

4.2 Opstart

Abn Eksempel 1 med E] Sagen er gemt som Eksempel.rm3. For ikke at overskrive
denne sag, gemmes sagen i et nyt navn med menupunktet Filer.Gem som. Sagen
navngives EksempelStaal.rm3.

4.3 Sgjlevirkning

Tryk E' for at kunne veelge staenger. Dobbeltklik med musen stangen fra knude 3 til
knude 16. Indtast sgjlevirkning, idet der veelges sgjlevirkning i plan vha. knaeklaeengde, idet
knaekleengden seettes til 0,5 og det maksimale slankhedsforhold saettes til 200, som vist i
figur 43.

Luk vinduet.

Klik med musen pa alle steengerne med undtagelse af stangen fra knude 3 til knude 16,
sa de markeres med radt. Hgjreklik med musen pa tegnefladen, og veelg Sgjlevirkning
fra funktionslisten. Indtast sgjlevirkning, idet der veelges sgijlevirkning i plan vha.
knaekleengde, idet kneeklaengden seettes til 1,0 og det maksimale slankhedsforhold sezettes
til 200, som vist i figur 44.

Luk vinduet.

De angivne veerdier for knzekleengden er kun medtaget for illustrationens skyld, idet de
korrekte knaeklaengder ikke er beregnet/vurderet.

Gem sag med El
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Stang

Til khude rr.: i'lEi

* | plan vha. knaeklznade

| plansvinkelret pa plan vha, knaskleengde

X
—Sejlevirkning
e !3 -Sojlevitkning underzoges:
" lkke

[~ Charnier i venstre ende

F.nzekleaengde | plan; ID'E Max. slankhedsforhold [for stal): 200

™" Eharnier | hejre ends k.nasklzengde vinkelet pé plan: I !

~Laster p& statg

S ‘I

a 2 wooT

- 3 wooT
4 wooT
5 |51
<0 )

pl1=1,761kM/m, p2=1,761kN/m, =0 x2=0,9164
|p1=1,761kN/m, p2=1,7E1kN /m, %1=0,0836 42=0,5821
| p1=2 ABEKN/m, p2=2,46EKN /m, %1=0.4173 x2=0
|01=3EkN/m. 02=36kM/m. #1=0 520

Opret

e

|
&
|

| HEndre | Slet

 Twaershit:

IStfaI - Sojler/Hoved/Fod - HE 220 B

el

I Klazze 1 - I

"Anvendehe&klasm [for trae]:

]9

Annuller | Hieelp |

Figur 43: Sgjlevirkning for Hoved.

Sejlevirkning for udvalgte stanger

—Sojlevirkning

" lkke

—Sojlevirkning underseges:

f+ | plan vha. kneeklenogde

{7 | plandvinkelet pd plan vha. knaeklaengds

K.naekleengde i plan: I1 Kraeklazngde vinkelret pé plan; II

Mazx. slarkhedstorthold [for stal); 200

Annuller |

Figur 44: Sgjlevirkning for ovrige staenger.
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4.4 Undersogelse af baereevne

Udfer en 2. ordens beregning med E2I.

Udnyttelsen i konstruktionen vises ved valg af Udnyttelse under Oversigt og Udnyttelse
stal. Udnyttelsen og sgjlevirkningen vises som oversigter, hvor konstruktionen er farvet
gron eller gul, hvis udnyttelsen eller sgjlevirkningen er mindre end 100%, eller rgd, hvis
der er brud.

| anvendelseskombinationer undersgges der for foldning i tvaersnittet. Det ses, at der ikke
opstar foldning i LAK 1.0, idet hele konstruktionen er farvet gren. | alle tre
brudkombinationer farves de diagonale treekstaenger rade, dvs. der er benyttet et tvaersnit
med et for lille areal.

4.5 Nyt tveersnit til diagonaler

Luk resultatvinduet. | tabellen i hgjre side af skaermen veelges faneblad Tveersnit.
Tveersnittet for Diagonaler gnskes forgget. Markér dette i tabellen med et museklik
og tryk Enter. Et vindue med tveersnittet dbnes. Tryk pa El og stalprofiltabellen
abnes. | tabellen veelges i stedet et sveert gevindror, @125, og vinduet lukkes ved at
trykke Veelg profil. Tveersnittet godkendes med OK, og diagonaler har nu faet en starre
styrke.

4.6 Undersggelse af baereevne

Udfar en ny 2. ordens beregning med L&

Ved at bladre igennem brudkombinationer for udnyttelse ses det, at i ingen af
brudkombinationerne farves konstruktionen rgd. Den stgrste udnyttelse findes hvor
kranlasten angriber bjeelkens fod i lastkombination 2.1: 1,0- G+ 1,3- K2+ 0,5- S1+ 0,5
WOOT . Ved at klikke pa stangen, abnes et vindue, hvor udnyttelserne er opstillede. Her
ses det, at bjeelkens fod er udnyttet 98%. Luk vinduet.

Ved at veelge ZI kan resultatet indsaettes pa oversigten. Der klikkes med musen pa
bjeelkens fod og et vindue abnes. Som resultat vaelges Beereevne, og Max. udnyttelse
samt tveersnitsudnyttelse afvinges. Luk vinduet, og resultat vises pa oversigten, se figur
45.

Ved at bladre igennem brudkombinationer for sgjlevirkning ses det tilsvarende, at i
ingen af brudkombinationerne farves konstruktionen rgd. Den sterste sgjlevirkning
findes hvor pa midten af bjeelkens hoved i lastkombination 2.1: 1,0 - G+ 1,3 - K1 + 0,5 -
S1 + 0,5 - WOOT . Ved at klikke pa stangen, abnes et vindue, hvor udnyttelserne er
opstillede. Her ses det, at bjeelkens hoved for sgjlevirkning er udnyttet 91%. Luk vinduet.

Ved at veelge ZI kan resultatet indseettes pa oversigten. Der klikkes med musen pa
bjeelkens hoved og et vindue dbnes. Som resultat veelges Baereevne, og Max. udnyttelse
samt sgjlevirkning afvinges. Luk vinduet, og resultat vises pa oversigten, se figur 46.
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S OB &

Owerzigh: [ Udryttelse stél:—|l LA |Laster ﬂ
" Twaershitsklasse 10 1+K1

21 1*G+137K1+05751 + 0.5"wO0T

= Kreefterddetomnationer

% Udnyttelse

BO0% 80% A 00%%:
b

Figur 45: Udnyttelseskurve med maksimal udnyttelse af bjaelkefod.
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" Resultat for 2_ordens beregning =] B3

@N&&Sﬂﬂl@;

Owversigh:

Udryttelze stél:—|l LAK |La$t8[ ﬂ

" Twaershitzklasse

i~ Krasfter/deformationer

AFK1+05551 + 05 =W00T

21 [1"G+1.3"K2+ 05757 +05Ww00T

1°G+1.5%51 +05° K1 + 05 *wWo0T _ILI
4

" Udnyttelse

Aot &+ Sajlevilkning

Ge ] ommm——

G0%  80%  100%
%

Figur 46: Sajlevirkningskurve med maksimal sgjlevirkning af bjeelkehoved.

4.7 Undersggelse af baereevne, idet sojlevirkningen bestemmes vha. den
kritiske sojlekraft

Séafremt sgjlevirkningen gnskes bestemt vha. den kritisk sgjlekraft, foretages i stedet en 2.
ordens beregning med bestemmelse af den kritiske sgjlekraft for alle steengerne.

Dette gores ved at trykke pa Ekl til hgjre for .

Denne beregning tager meget lang tid og foreslas farst gennemfart nar konstruktionen er
rimelig optimeret.

Metoden for bestemmelse af den kritiske sgjlekraft er beskrevet i brugermanualen, afsnit
14 og kan betrages som en rimelig god tilnaermelse for enkeltstdende sajle, mens det for
rammer og sammensatte staenger kun er tale om en tilnsermet metode.

Ved at bladre igennem brudkombinationer for sgjlevirkning ses, at i ingen af
brudkombinationerne farves konstruktionen rgd. Det ses at sgjlevirkningen pa midten af
bjeelkens hoved i lastkombination 2.1: 1,0 - G+ 1,3 - K1 + 0,5 - S7 + 0,5 - WOOT nu er
udnyttet 72 % (se figur 47) i stedet for de 91 % ved den tidligere beregning.
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/- Resultat for 2_ordens beregning O] x|

G 8RR &

Owerzigt:

drwttelze stél:—|| LK, ILagter ﬂ

= Tweersnitsklasse

i~ Krasfter/deformationer

AFE1 + 05557 + 05 #W00T

21 1*G+13%K2+05%51 + 05 *w00T

1 G+15%51+05%K1 +05°wW00T _ILI
»

" Udnyltelse

= Udnyitelsz & Sgjlevitkning

G0%  G60%  100%

il

Figur 47: Sajlevirkningskurve bestemt vha. kritisk sojlekraft med maksimal sojlevirkning af
bjaelkehoved.

4.8 Brand

Luk resultatvinduet.

Konstruktionen kan undersgges for opstillede brandkombinationer. Veelg I:Pr] for opstilling
af en brandkombination. Veelg faneblad for Ulykke, og tryk pa Opret. Opstil en LAK 3.3
med 1,0-G+0,5:K2+0,5-:57+0,25-W00 T. Godkend kombinationen og luk oversigten.

Brandpavirkning seettes med @ Brandtiden veelges til 30 minutter, og der afvinges at E-
modulet skal reduceres i snitkraft- og deformationsberegning. Forelgbig knyttes der
ikke isoleringer til konstruktionen, og vinduet lukkes. Udfar en ny 2. ordens beregning

med .

Beaereevnen er langt fra i orden i brandkombinationen, se figur 48. Herfra er der to mu-
ligheder. Enten skal dimensionerne gges eller der skal brandisoleres.
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- Resultat for 2.ordens beregning 3] x|
g aaRA @

Owerzigh: [ Udryttelse stél:—|l LA |Laster -]
" Tuwaersnitsklasse 21 1*G+13*kK2+05%51 +05=W0O0OT

21 176G +1.5751 +057K1 + 05 *wo0T

1*G+05*K2+0,57°51 + 025 *WwW00T

= Kreefterddetomnationer

& {drytteize

% Udnyttelse

b" B0%  80%  100%
3 5 7 9 11 13 16
2 15
4 6 8 10 12
1 14

Figur 48: Udnyttelse af tveersnit i brandkombinationen.

Med @ kan der veelges imellem forskellige brandisoleringstyper. Hvis den enskede
brandisoleringstype ikke findes i programmet, kan der i det medfglgende
konfigurationsprogram indlaeses flere isoleringer.

| dette eksempel er der ikke undersggt hvilke typer, der kan give en tilstraekkelige

isolering.

4.9 Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent, vaelges @
Veelg faneblad Brud og afving den midterste lastkombination.

Veelg faneblad Stal og afving Udnyttelser under Grafiske oversigter. Herved opstilles en
oversigt med de starste udnyttelser i konstruktionen i den valgte brudkombination.

Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfajes en sagsbeskrivelse pa firmaets
sidehoved og -fod. Hvis der endnu ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod
for firmaet, kan dette gores fra konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives standardprinteren, kan en anden vaelges med Indstil printer.
Tryk Udskriv.
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5 Eksempel 5: Beereevneeftervisning af betonbjeelke
5.1 Introduktion

Der opstilles en 10 meter lang in situ stgbt betonbjaelke, som er indspsendt i den ene
ende. Betonbjeelken er simpel understottet 2,5, 5, 8 og 10 meter fra den indspaendte
ende. Betonbjaelken beregnes efter DS 409 (2.1).

Der placeres bjeelker pr. 5 meter i en 30 meter lang konstruktion. Der regnes pa en bjeelke
midt i konstruktionen.

Figur 49: Betonbjeelke i eksempel.

Bjeelken skal kunne optage falgende belastninger:

» Egenlast.

Last fra tagkonstruktion, 50 kN/m, som regnes bunden og som langtidslast.

Nyttelast 50 kN/m, hvoraf halvdelen regnes bunden. Nyttelasten regnes som
korttidslast.

Ulykkeslast pa 50 kN i den fri ende.
» Snelast, som regnes bunden og som korttidslast.

Vindlast med maksimal nedadrettet last pa tagfladen. Formfaktoren for
indvendigt undertryk seettes til c = -0,25. Terraenklassen er Il

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

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

3. Den maksimale revnevidde ma maksimalt vaere 0,4 mm, jf. de vejledende
veerdier i DS 411 Tabel V 6.3.3.
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4. Ingen brud i bjeelken i brud og ulykke.
5. Ingen brud i bjeelke i brand pa alle sider af bjeelken, hvor der regnes med
BS60.

6. Bjaelken beregnes kun elastisk, idet programmet ikke kan regne plastisk.

5.2 Opseaetning

Plan ramme startes op med modulet Betonkonstruktioner 5 eller Kontinuerlige
Betonbjeelker 5 tilknyttet ved at veelge Med beereevneeftervisning af beton eller
Kontinuerlig Betonbjaelke under opstart.

Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ikke nadvendig at aendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pd ®=.

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

Starrelsen pa tegnefladen saettes ved at trykke pa _L—ﬂ Nederste venstre hjgrne saettes i
(0, -1000) og @verste hajre hjgrne saettes i (10000, 1000).

Godkend med OK, og tegnefladen malsaettes efter disse koordinatseet. Desuden
tillaegges en margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele

tegnefladen pa skaermen, kan tegnefladen formindskes ved at trykke pa @

Maskestarrelsen i grid kan seettes ved at trykke pa EJ | en ny sag er maskestgrrelsen i
grid 500 mm. Denne aendres ikke.

Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ngdvendig at sendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pd ®=.

Gem sagen med El Hvis filhandteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der veelges et
sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et sagsbibliotek, navngives
EksempelBeton og gemmes.

5.3 Knuder og steenger

Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa E' Opret knuder i

folgende punkter ved at indtaste koordinatsaet og trykke pa —.
* (0,0)
(10000, 0)

Luk oversigten.

Veelg _L__I sa steenger kan tegnes. Tryk venstre museknap ned pa knude 1, og hold
knappen nede mens der treekkes en stang til knude 2.
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Tryk El for at kunne veelge staenger. Klik med musen pa stangen fra knude 1 til knude

2, sa denne bliver rgd. Herefter veelges Indszet knuder/flydeled enten ved trykke pa El
eller ved at hgjre klikke med musen og veelge Indszet Knuder/flydeled. Herefter vaelges at
indsaette knuder jeevnt fordelt med i alt 3 stk. Der veelges samtidig at indsaette et flydeled
for en evt. senere plastisk beregning. Se figur 50. Godkend med OK

Indsact knuder Ed |

—Fordeling af knuder:
* Fordeles js2vnt

{ Relativ afstand angives

Antal knuder: l3

[+ Fludeled i knuder

k. I Annuller Hiz=lp

Figur 50: Indseet jaevnt fordelte knuder.

Nu er der indsat 3 knuder med en placering 2,5, 5 og 7,5 meter fra Knude 1. Klik pa
Knude 4 med musen, sa denne bliver rad. Herefter veelges Flyt Knude enten ved at trykke

pa il eller ved at hgjre klikke med musen og veelge Flyt Knuder. Der veelges at flytte
knuden (500, 0). Godkend med OK. Knude 4 er nu i (8000, 0).

Der gnskes ogsa at indsaette et flydeled ved starten af stangen ved indspaendingen. Der

veelges Indszet knuder enten ved trykke pa El eller ved at hgjre klikke med musen og
veelge Indseet Knuder/flydeled. Herefter vaelges at indsaette knuder idet der veelges relativ
afstand angives. Der veelges at indseette en knude i starten af stangen (relativ placeing =
0). Der indseettes flydeled i knuden. Se figur 50A. Godkend med OK

Indszet knuder I

—Fordeling af knuder:
i~ Faordeles jsevnt

{* Relativ afstand angives

Antal knuder: I-I

Relativ afstand fra start til forste Ic;r'ul.m:le:l':I
Relativ afstand mellem knuder: i':l

[v Fledeled i knuder

ok | annuler | Hizelp |

Figur 50A: Indseet knuder med relativ afstand.
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Gem sag med El

5.4 Understotninger

Tryk El for at kunne veelge knuder. Klik med musen pa knude 3, knude 4, sa
knuderne 3, 4 og 5 er markeret med radt. Hajreklik med musen pa tegnefladen, og veelg
Understetning fra funktionslisten. Knuderne fastholdes i y-retning. Godkend med OK.

Klik med musen pa knuderne 1, 3, 4 og 5, sa kun knude 1 er markeret med ragdt.
Hojreklik med musen pa tegnefladen, og veelg Understotning fra funktionslisten. Knuden
fastholdes i x og y-retning og mod drejning. Godkend med OK.

Konstruktionen er nu defineret som vist i figur 51.

Gem sag med El

i+ Plan ramme 3 - [T:4Athena DIMENSION Netvaerk', JUST\Ramme3' Data'\EksempelBeton]

Filer Cpszetning  Owersigh  MatUrlast Redigér Zoom Erand  Eeregning  Hisslp

=18 x|
hel& T8 HEH Qs @66 &
r= AR PRI ALY e B[ xE
| I X 8 . E . . . g E 3 Frudsr I Stﬁngerl Laslglupperl Tvaarsnit;l_;l
e [N ] [etom) [ [o [4[E[F]
Ll ; . 10 0 e+l |-
[ B b o]
: ; . : 3 2500 0 B 3 I
98 a8 b P ] 4 BOOD @
k B B B B 5 8000 O
L . o J & 10000 O
H: 3287, ¥i 183 A
Figur 51: Defineret konstruktion.
5.5 Laster

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

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

* Benaevnelse: G.

» Lastart: Permanent last.

* Andel bunden last: 7100 %.
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* Der afkrydses i Inkludér egenlast (herved beregnes egenlast fra profiler
automatisk).

Der skal ikke aendres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
Tryk igen Opret for at oprette en ny lastgruppe. Falgende data defineres:
* Benaevnelse: N.

 Lastart: Nyttelast.
* Andel bunden last: 50 %.
+ Varighed: Korttidslast.

Der skal ikke aendres i partialkoefficienter. Godkend med OK.

Tryk igen Opret for at oprette en ny lastgruppe. Falgende data defineres:
* Benaevnelse: U.
* Lastart: Ulykkeslast.

Der skal ikke aendres i partialkoefficienter. Godkend med OK.
Luk lastgruppeoversigten.

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

Tryk pa El for at udveelge staenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra
knude 1 til knude 6, og et vindue med stangens data abnes. Veelg Opret under Laster pa
stang, og en last kan indlaeses i et nyt vindue.

Laster for tagkonstruktionen indlaeses:
« Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
* p1: 50 kN/m.
* p2: 50 KN/m.
+ Lastgruppe: G.

Godkend lasten med OK

Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last.
Laster for nyttelast indlaeses tilsvarende:
Veelg Opret under Laster pa stang

« Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).

* p1: 50 KN/m.
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* p2: 50 KN/m.
+ Lastgruppe: N.

Godkend lasten med OK
Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med nyttelast.
Luk vinduet med stangens data med OK.

Dobbeltklik med venstre musetast pa knude 6, og et vindue med knudens data abnes.
Veelg Opret under Laster, og en last kan indleeses i et nyt vindue.

Ulykkeslasten indleeses:
 Lasttype: Knudelast - Y - retning.
« P:50 kN.
+ Lastgruppe: U.

Godkend lasten med OK

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

Luk vinduet med knudens data med OK.
Gem sag med El

Hvis tabeller er teendt med E kan der i hgjre side af sksaermen veelges den
tabel, der indeholder lastgrupper, ved tryk pa faneblad Lastgrupper og veelge G
Permanent last. Lasterne defineret i lastgruppe G vises pa tegnefladen, se figur 52.

Tilsvarende vises lastgruppe N og U pa tegnefladen, ved at vaelge N Nyttelast og U
Ulykkeslast.

Veelg faneblad Knuder i hgjre side af skaermen. Naturlasterne oprettes ved forst at saette
en reekke faktorer med ﬂ Falgende faktorer eendres pa fanebladet Vind, se figur 53:

» Terreenkategori: Il

+ Formfaktor for indvendigt undertryk: —0,25.
* Fra gavl til last start: 12500 mm.

* Fra gavl til last slut: 17500 mm.

» Leengde: 30000 mm.

Bredde og hgjde hentes fra konstruktionen. Godkend data med OK.

Hvilke tilfeelde der skal opstilles, veelges under EE' Som tagkonstruktion veelges
Pulttag/fladt tag. Der regnes i denne sag med vind pa tagkonstruktionen, sa der saettes
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kryds foran TV. Ved at klikke pa Udpeg kan staenger udpeges med musen.

=~ 'Plan ramme 3 - [W:\JUSTARamme 3\Eksempel\EksempeBeton] [Z”EIE

)
N

Filer Opsastning Owersigt Natur!ast Redigér Zoom Beregning Hjzlp
DeE&S TH HE QAR G €
NIE z 5 ; : E : ; z : 3 : E : ; z : 3 : E : ; z : 3 Knuder] E ey
£ |-
q- | . . ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) _ ) ) ) . ) E} Permanent last
2 M Muttelazt
3 U Ulpkkeslast
-+ egenlast for hele konstruktionen
w4750, v 1722
Figur 52: Visning af egenlast.
Maturlastfaktoren |5'_(|

i sne |
~Faktorer: 1 [ Geometr:

Arstidsiaktor o 2 [1_ Fra garl til last start: 12500 i
s : . [17500

24 S Fra gal til lazt lut: T

Lzengde, |: J3DDDD mm

I Manuelt inddateret b og h

B asizvindhastighed

T enzenk.ategori:
| - Fladt, ved hav. sa eller fard

&+ || - Landbrugsland Bredde b 1000 -

" Il - Forztad, industri. Wi } mm

€ Il - Byomrade

Formfaktarer for indvendig last:

Owertpk, © oi ]D'? hI
-0.25 |
Undertrvk, pi M

oK, | et il | Hiek |

Figur 53: Naturlastfaktorer for vind.

» For tagflade TV udpeges stangen fra knude 1 til knude 6.

Der afkrydses hvilke vindlast- og snelasttilfeelde der skal oprettes. | denne sag oprettes et
tilfaelde med sne og et med vind. Falgende afkrydses:

* Vind: 0° Tryk + undertryk (max. tryk pa tagkonstruktion + max. indvendigt
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undertryk).
« Sne: Arrangement (i) (max. snelast pa hele tagkonstruktionen).

Godkend valg ved tryk pa OK. Herved vises lastgruppeoversigten, hvor
lastgrupperne WOOT og S7 er tilfgjet.

Vind- og snelaster oprettes automatisk som bunden korttidslast. Andelen af den bundne
last for vind- og snelast samt varigheden for snelasten kan aendres (hvilket der dog ikke
er behov for i det eksempel), ved at andre lastgruppen fra lastgruppeoversigten.

Oversigten lukkes.
Nu er alle lastgrupper og laster oprettet. | hgjre side af skeermen veelges faneblad

Lastgrupper. Ved at markere en lastgruppe i tabellen, vises de tilknyttede laster pa
tegnefladen. Pa figur 54 og 55 ses de automatisk genererede vind- og snelaster, efter at

disse er forstarret nogle gange med .

Veelg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se steenger og knuder. Gem sagen med EI

¢~ Plan ramme 3 - [W:AJUS TARamme 3\Eksempel\Eksempe [Beton]
Filer Opssstning Owersigh  Maturlast Redigér  Zoom  Beregning  Hjsslp - | %

NeE& T8 HE QafA B
r— | HEE PE e 2L oY 4

Bl . . . . . . . . . . . . . . . . . . : Knuder] Stzenger  Lastgrupper l Tvaersnit]
| [ . . L . A . — N,_Jaenaevn_ |T}.pe |
@ L B AL Pemanent last
|— —| 2 M Muttelazt
z : ; 3 ; F 3 i : ; 3 ; F 3 i : ; 3 ; F : 30 Ulpkkeslast
[t At A F A A A ¥ I F A ¥ ¥V F S U A U ¥ U F ¥ ¥ I S IV ¥ S U S U R VS S F T A S S F ¥ ¥ 4 indlast
5 |51 Bvr. naturlaster

]

[ 4351, v: 1494

Figur 54: Automatisk genereret vindlast.
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¢~ Plan ramme 3 - [W:AJUSTA\Ramme 3\Eksempel\Eksempe [Beton]
Filer Opssetning Owersigh  Maturlast Redigér Zoom  Beregning  Hjsslp — | G

DeR& TH HE QaKAK
r- AT PE S " 2

el . : : : . : : : . . . . . : : : : : 4 Knuder] Staenger Lastgrupper l Tvaersnit]

| T'-lzen*\'n- |;}lpe o |

q"TﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁTﬁﬁ;: o
(LTI (e e

X1 4351, Vi 1627

Figur 55: Automatisk genereret snelast.

5.6 Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at veelge I:Eﬂ Der kan
opstilles lastkombinationer i anvendelse, brud og ulykke. For at undersgge
deformationerne, trykkes Opret, mens faneblad Anvendelse er valgt. Her kan

vaelges lastgrupper, der indgar i lastkombinationen. G markeres, og der trykkes —

Tilsvarende tilfgjes N, WOOT og S17. Partialkoefficienten tilknyttes automatisk, sa nu er der
opstillet lastkombinationen:

LAK1.0:1,0-G+1,0-N+1,0- WOOT +1,0 - S7.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. For brud, er det interessant at se pa
lastgrupperne sammensat i lastkombinationer. Veaelg faneblad Brud og tryk Opret. Den
af de variable laster der veelges forst, far den hgje partialkoefficient, mens de gvrige

multipliceres med . Farst markeres G, og inkluderes i lastkombinationen med =

Derefter inkluderes N, og som den forste variable last tilknyttes koefficienten 1,3.
Som neestsidste og sidste lastgruppe tilfgjes WOOT og ST .

LAK2.1:1,0-G+1,3-N+0,5- WOOT+0,5- S7.

Der trykkes OK og en ny kombination kan opstilles. Veelg faneblad Ulykke og
opret falgendende kombinationer:

LAK3.1:1,0-G+05-N+1,0- U.

o9
LAK3.3:1,0:-G+05-N+0,25- WOOT.

Med ovenstaende fire kombinationer, lukkes oversigten over lastkombinationer.

Gem sag med El
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5.7 Tveersnit

Abn tvaersnitsoversigten med @' Opret et nyt rektanguleert tveaersnit for betonbjaelken
med falgende data:

» Beskrivelse: Betonbjaelke.
» Type: Beton.
« ID: 1.

Cot theta: 2,5.

Cot alpha: 0,0. (Lodrette bgjler)

» Trykarmering: Medltages ikke i deformations-/baereevneberegning.

Se figur 56, hvor der trykkes Opret rektanguleer tvaersnit.

Herefter trykkes AEndre forudsaetninger, dimension og armering.

Herefter trykkes Forudsaetninger og tveersnittets forudsaetninger angives til folgende:

Sikkerhedsklasse: Normal.
Kontrolklasse: Normal.
Miljgklasse: Moderat.
Styrke, fck: 25 MPa.

Max. kornstarrelse: 32 mm.
Daklag: Afledes automatisk
Insitu stabt

Se figur 57. Herefter godkendes forudsaetningerne ved at trykke OK. i
Twvaersnit @
Mumrmer: ’1_ lm Wig prafil

|B etonBjzslke

Bl Frofilbype: lIkke defineret

Type: ID- 1|

" Tre " Stal + Beton (" Andet

Miljoklazze: Sikkerhed: K.ontral:

" Fass ' ™~ Sks

(& = - Opret:

{© Bogies : i Fektangulser profil | Import fra Sejler & |
T : = Ha ' -

i s | T- profi |

Fladeprofil

D aeklag [inkl. talerance]: Cot Theta: Cot Alpha:
- ;

r‘l—.

[ Tmvkarmering medtages | deformations-/basreevnebereg.

|2.5 a

E=ton:

e ’—_l MFa  Densitet:

Max. komstarelse: | 2 J AT k.gdme
'_ -

BliEh]

ok | Annuller Hi=lp
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Figur 56: Opret nyt rektanguleer betontvaersnit.

f =

Sikkerhedsklasze: k.ontrolklazze: Miljoklazze:
" Law (™ Skeerpet " Passiv
e Moderat

v v

Marrnal Marrnal r Aggessiv
£ Haj " Lempet " Ekszhra aggressiv
Betan: Draeklag (inkl. tolerance]:
Styrke, fck: 23 | WiPa v Afledes automatizk
Maw, komsterrelze: 122 71 mm " T

[ Letkonstruktionsbeton

Denszitet; b/

[w |nzitu stabt beton

[ Sikringsrum
[ Der regnes med traskspaendinger | warmeret beton

-

ok Anrwller Hi==lp

Figur 57: Forudseetninger.

Naeste skridt er at definere tvaersnittet, se figur 58. Nar der veelges en armeringstype,
vises en oversigt over armeringslag.

Der oprettes falgende tvaersnit:

* Hojde: 350 mm.

Bredde: 250 mm.

Armeringstype: Y — Ny Tentor.

» Armeringsdimension: 14 mm i overside, 20 mm i underside, 6 mm bgjler.

« Armeringsplacering: 2 x 3 i overside, 3 i underside. Placeret sa krav til daeklag
overholdes.

Der kan oprettes et antal armeringslag, der placereres i forhold til gverste betonkant, og
et antal der placeres i forhold til nederste betonkant. Det farste lag i hver side placeres
automatisk s& krav til deeklag overholdes. Alle gvrige lag kan enten placeres automatisk,
sa afstand mellem armeringslag overholdes, eller de kan placeres med en fast afstand til
betonkanten.
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Farst oprettes et lag i oversiden med 3 armeringsstaenger, alle fastholdte. Lag nummer 2 i
oversiden oprettes med 3 armeringsstaenger, heraf 2 fastholdte. Afstand fra betonkant til
armeringslagets center, angives som automatisk.

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

Godkend profilet med OK.

Profilet kan nu vises ved at trykke Vis Profil, se figur 59.

Rektangulaer betonprofil | x| |

—Dlimensioner:

Lag nummer:

Antal armeringzstaenger:

Heraf fastholdte steenger: I

;I
L_ ol

) 350
Hmjde, h: = mmm 0s
Eredde, b: mm - ~ -
. * * *
—Armering:
Overside:
Leengde: IY' My Tentar ;I I14 ;I
Underside:
|2EI vI - - -
v us
E mjle: IY - My Tentor ;I IE ;I = i . .
[bajler vizes ikke)
armerningzlag:
{* Placering angives fra overside [O5]
i~ Placering angives fra underzide [US]
—Overzidearmering:
I Mr: |&ntal: |Fast: Auto; [Afstand:

Forudzastninger I

Lanuller

Hiz=lp

Figur 58: Betonprofil.
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Twoersnit

G eometri I Wiz profil
MHurnrmer: I-I | |
Beskrivelse: IEetonEiaelk.e

—Type: =

i Tre i Stal f+ Beton i Andet - - - 2y 14
—Miljgklazse———————— ~Sikkethed:—— —Kontrol: & ] - 314

= Fassiy ) Lay " Skeerpet

= foderat

T &« Momal & Marmal 350

(" Elistra agaressiv £ Hagj  Lempet
Dasklag (inkl tolerance)— Cot Thetar—— [ Cot alpha:—

1= Afledes autoriatisk |2 5 I':' - * * 3% 20

A L«
3 I i 7
W " 240 o
by 1 Fal

[~ Trkarmmnering medtages | deformations- basreevnebereg. L’ Bsjler WG ar ke wis
Betor:

2k deh 25 7| MPa  Dersitet

Max. kornztarelze: |32 LI i |24|3|:I kagdme

[T Letkonstiukbionsbetan

[~ Sikringstam

[~ Denregnes meditreskspeendinger i wameret betan

[ Faktor 1.2 pa materalepartialkoeficienter i bud og ulikke aK. Arnuller Hizlp

Figur 59: Vis Profil.
Godkend tveersnittet med OK og luk tveersnitsoversigten.

Dobbeltklik med venstre musetast pa bjeelken, s oversigten over bjeelkens data abnes.
Tveersnittet saettes til Betonbjeelke. Luk oversigten med OK.

| tabellen i hgjre side af skeermen, veelges fanebladet Tveersnit. Nu tegnes

staengernes inertimomenter (det fulde tveersnit) pa skeermen. Det tvaersnit der er valgt i
tabellen (hvis der er mere end et), vises med rgd kontur pa tegnefladen.

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

5.8 Brand

Brandvarigheden i brandkombinationen sesettes med @ Seet varigheden til 60 minutter.
Det veelges at betonbjeelken er pavirket af brand pa alle sider, se figur 60. Godkend med
OK.
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Brandtid: |50 ™| minukker

Twaersnit |Bran|:| pd side |
BetonBjzlke - 1 1 COwer, Under, Menstre, Hajre, ﬂ
(o4 annuller Hiz=lp

Figur 60: Brand.

5.9 Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa for 1. ordens beregning. Der foretages et datacheck
for at undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes,
abnes et resultatvindue. Konstruktionen regnes kun elastisk, idet programmet ikke kan
regne plastisk.

| resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater beregnes
for denne kombination. Veelg Kreefter/deformationer og Deformationer og markér den
farste anvendelseskombination 1.0. P& skaermen vises nu den deformerede konstruktion

med deformationer, men uden veerdier. Veelg funktion for indsset punkt ?_] Peg
med musen pa bjeelken, pa den udeformerede konstruktion som er vist stiplet, og
tryk pa venstre museknap. En oversigt vises, hvor der kan markeres veerdier, som skal
indseettes pa oversigtstegninger. Veelg Max. negativ y-flytning og Vises pa
deformationsoversigt. Nar oversigten lukkes, indseettes den maksimale y-flytning pa
4 mm pa oversigten, se figur 61. Veelg herefter langtidsdeformation og maksimale y-
flytning pa& 3 mm vises pa oversigten. Tilsvarende fas 2 mm, hvis der veelges
korttidsdeformation.

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

Vealg herefter Udnyttelse i oversigt og veelg Udnyttelse i Udnyttelse beton for
lastkombination 1.0.

Veelg _Dil og klik med venstre musetast pa bjeelken. Herved abnes et vindue med kurver
for udnyttelsen af bjeelken, se figur 62. Udnyttelserne vises som revnevidde i forhold til de
i normen vejledende veerdier for revnevidde i DS 411 Tabel V 6.3.3. Det ses at den
maksimale udnyttelse mht. revnevidde er 84,8 %. Luk vinduet.
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/" Resultat for 1.ordens beregning

G QAR &

Overzigh; Kreefter/deformationer;
" Momalkraft

 Tweerkraft
" Maoment

" Defarmationer
” Feaklioner

LAK [Laster
15 G+71 M +17w00T +1%51
21 1*G+1,3*MN+05*W00T +0,5%51
31 1*G+05*N+1%U

33 1°G+05"N + 0,25 wolT _ILI
]

¢ Krzsfter/deformationer
 Udnyttelse

" Langtidsdefarmationer

" Korttidsdeformationer

Uy -4 mm

Figur 61: Deformation af konstruktionen for anvendelseslastkombination.

For brudkombinationen ses det, at der opstar brud i konstruktionen. Veelg El og klik med
venstre musetast pa bjaelken. Herved abnes et vindue med kurver for udnyttelsen af
bjeelken, se figur 63. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht. udnyttelse er 139,4 %
og udnyttelsen mht. forskydning er 100,7 %. Luk vinduet. Det ses samtidig at den
ngdvendige bgjleafstand varierer mellem 100 mm og 240 mm.

Veelg lastkombination 3.1, og det ses, at der her ikke opstar brud i bjeelken for bade
baereevneudnyttelse og forskydning, se figur 64.

Veelg lastkombination 3.3, og det ses, at der her ikke opstar brud i bjeelken for
baereevneudnyttelse, se figur 65.

Luk resultatvinduet.
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Stang fra knude 1 til knude & - Leengde = 10000 mn

L

—Udnuyttelzeskurver

Udnyttelse:

100 %

Udn. bund. last:

100 %

Forskydning:

1000 mm

Bajle Afstand:

—Snitkreefter:
% | Beskiivelse [Mpeny  Jwiknt  [MMm] [Udngt [Forsky. [Bejests | <]
10,2500 Krude 3 0 1255  B0ES 0G06E - :

[Krude 4, b ax. udnuttelze I
0,5000 Knude: 4 0 1608 7079 08479 - ; [
08000 Krude5 0 AE05 7027 08416
08000 Knude5S 0 1423|7027 08416 |- il =

e | i il |

Figur 62: Udnyttelse af bjeelken for anvendelseskombination.
5.10 /AEndring af tvaersnit
For at @ge styrken af konstruktionen, aendres hgjden af bjeelken til 610 mm.
| tabellen i hgjre side af skeermen, veelges fanebladet Tveersnit. Klik med musen pa
tveersnit nummer 1, og tryk herefter p4 Return. Nu &bnes et vindue med data for

tveersnittet. Tryk pa knappen Andre forudseetninger, dimension og armering. Herefter
ndres hgjden til 610 mm og godkend eendringen med OK.

Tveersnittet godkendes med OK og gem sagen med El
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Stang fra knude 1 til knude & - Leengde = 10000 mn B |

s |

—drttelzeskurer

Udnyttelse:

100 %

Udn. bund. last:

100 %%

Forskydning:

1000 min

Bgjle Afstand:

—Snitkrzefter:

. | Beskrivelse [Mikn]  [ieM]  [MENm] [Udret  |Forsky  |Bale gfs | <
02500 Knude3 0 1466 |GES54 (1058 (08223 100

02500  Knude3 0 1405 5654 103 07879 240 ||
05000 Knude 4 0 1585 7903 1322 08988 100

Fnude 4, Max udrpgtt au. | 3,03 ;

0.8000 F.rude 5 a 1732 7845 1387 (1005 100 LI
|

\is Profi | il Hizelp |

Figur 63: Udnyttelse af bjeelken for brudlastkombination.
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= JRCRCHOMORE"

L dryttelze betnn:—“ LAK ILaster o
" Udnyttelse 21 1*G+1.3*N+05*W00T +057 51
€ Udn. for bunden last 1*G+05*M+1=U

" Forskydning 33 1*G+05%N+0.25 *WwW00T

Owersigh:

" Krafter/deformationer

" Udnyttelze

" Langtidedeformationer

" Kortidsdeformationer " Farskydnings armering = = =
.
'ﬁy,'f G0%  80%  100%
ol 3 T —
Figur 64: Udnyttelseskurver for ulykkeskombination.

/' Resultat for 1.ordens beregning =] B
S aafl £

Owersigh: [ Udnyttelse betun:—“ LAK ILastel a
" Kraefter/deformationer

@ Udnyttelse 21 1=G+1,3*M+05=wW00T +05%51
" Udn. for bundenlast (|31 1*G+05*N+1+U
" Forskydning 1*G+05*N + 0,25 =WwWO0T

& Udnyttelse

" Langtidsdefarmationer

" Korttidsdeformationer " Farskydnings armering -

— .
% B0%  80%  100%

Figur 65: Udnyttelseskurver for brandkombination.
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5.11 Ny beregning af konstruktionen
Tryk pa for en ny 1. ordens beregning.

Udnyttelse beton vaelges, og det ses nu, at der ikke leengere opstar brud i konstruktionen.
Hverken  lastkombination 1.0, lastkombination 2.1, lastkombination 3.1 eller
lastkombination 3.3 giver en rgd markering af  staengerne, hverken i
baereevneudnyttelse eller forskydning.

For at saette resultater pa oversigten veelges :"j

Veelg lastkombination 2.1, klik pa bjelken med venstre musetast og et vindue abnes.
Som resultat veelges Beereevne og Max. Udnyttelse afkrydses. Det veelges, at resultater
skal vises for udnyttelse og forskydning, se figur 66. Luk vinduet.

Nu er de maksimale udnyttelser sat pa bjeelken for lastkombination 2.1. Figur 67 viser den
maksimale forskydning i lastkombination 2.1 for bjaelken.

Viste snit pa oversigt

R esulat:

(" Kreefter/Deformatianes i gBaereevneé

Wizes for:
v Twveerznitzudnyttelse
[+ Farskpdning

7 b 2. Ldnottelze

Sritoverzigt Luk, Hi=lp

Figur 66: Indseettelse af snit i bjeelken for lastkombination 2.1.
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- _Fu"l'.jltal: for 1.ordens beregning

= JRONORORCIE
Oversigh: [~Udnpttelz= betan:—“ LAE, ILastel ﬂ
" Kreefterdeformationer || & Udrttelze 10 1*G+1*M+1=W0o0T +1+51
& Udnyttelse " Udn. for bunden last 1*G+13*MN+05*W00T +0,5%51

31 N1*G+05"N+17U

33 NG +05%N + 025 *w00T A
4

" Langtidsdeformationer " Forskpdning

" Korttidsdeformationer " Forskydnings armering

.

':‘%" BO0%  80% 100%

2 3 3954 5

Figur 67: Udnyttelse lastkombination 2.1.

5.12 Plastisk beregning af konstruktion

| stedet for at @ge tveersnittet i afsnit 5.10 kan der foretages en beregning pa grundlag af
en plastisk snitkraftfordeling.

Tveersnitshgjden rettes tilbage til 350 mm, se afsnit 5.10.

Tryk pa EP for en ny 1. ordens beregning med plastisk snitkraftfordeling, idet der er indsat
de flydeled, som er defineret i afsnit 5.3, dvs. over understatningerne i punkt 3, 4 og 5
samt ved indspaendingen.

| anvendelse regnes med elastisk snitkraftfordeling. Der fas det samme resultat, som i
afsnit 5.9.

Udnyttelse beton vaelges, og det ses nu, at der ikke leengere opstar brud i konstruktionen.
Hverken lastkombination 1.0, lastkombination 2.1, lastkombination 3.1 eller
lastkombination 3.3 giver en rgd markering af  staengerne, hverken i
baereevneudnyttelse og beereevneudnyttelse for bunden last eller forskydning.

Figur 67A viser den maksimale udnyttelse i lastkombination 2.1 for bjaelken.

Veelg El og klik med venstre musetast pa bjeelken. Herved abnes et vindue med kurver
for udnyttelsen af bjaelken, se figur 67B. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht.
udnyttelse er 100,6 % og udnyttelsen mht. forskydning er 100,6 %. Det ses samtidig at
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den ngdvendige bgjleafstand varierer mellem 100 mm og 240 mm. Det ses samtidig at de
maksimale udnyttelser er 100 % i flydeledene. Man skal veere opmaerksom pa at
forholdene i den situation at konstruktion kun er pavirket af bunden last ogsa skal
undersgges, nar der benyttes plastisk snitkraftfordeling.

S HEAA &

Owersigt: [ Udnyttelze I:neh:nn:—|| LAE |La3ter -
O Kresfterddeformationer || ™ Udrpttelse 10 15G+15M +15W00T +1+51
e Udnyttelse " Udn, for bunden last 12G+1.3*N +05°w0l0T +05*51

31 1=G+05*N+17U

33 17G+05N+ 025 wWooT _|;|
]

" Langtidsdefarmationer " Forskydning

 Kottidsdeformationer " Forskydnings armering

4

T i me—

!.r},:, B0%  &0%  100%

1 0
1 E_:j_:qZ:?_ &

« | s

Figur 67A: Udnyttelse for lastkombination 2.1 ved plastisk snitkraftfordeling.
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Stang fra knude 1 til knude & - Leengde = 10000 mn B

s |

—drttelzeskurer

Udnyttelse:

Udn. bund. last:

Forskydning:

1000 min

Bgjle Afstand:

FS nitkraefter:

Beskrivelze M[kMm] | U drt.

Knude 1, Max udnyttelze

00003 Knude 2

0 1498 4362 1 05133 100
02600 Krude 3 0 1488 4847 09856 08347 100
02500 Knude? 0 1531 |-4847 09999 08584 100
05000 Kruded 0 1453 |-3953 (08868 08183 100 =~

\is Profi | il Hizelp |

Figur 67B: Udnyttelseskurver for lastkombination 2.1 ved plastisk snitkraftfordeling.

5.13 Udskrift

Mens resultatvinduet stadig er abent, veelges @ Veelg faneblad Anvendelse og afkryds
lastkombinationen samt Deformationer under Grafiske oversigter. Veelg faneblad
Beton afkryds Max. udnyttelser i undersggte tveersnit. Herved opstilles en oversigt
med de storste udnyttelser af bjeelken i anvendelse, brud og ulykke.

Safremt der i fanebladet Beton er afkrydset i feltet Lister med spzendinger, styrker og
udnyttelser udskrives de detaljerede resultater for de lastkombinationer, som er afkrydset
under fanebladene Anvendelse, Brud og Ulykke. Alternativt kan de detaljerede data
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printes eller visgé skaermen ved, at der i vinduet kurver for udnyttelse (se figur 62 og

63) trykkes pa & og herefter afkrydses i Resultattabel inden der veelges Udskriv eller
Vis udskrift.

Tryk Sidehoved og -fod. Heri kan der evt. tilfajes en sagsbeskrivelse pa firmaets
sidehoved og -fod. Hvis der ikke er opstillet en generel sidehoved og -fod for firmaet, kan
dette gores fra konfigurationsprogrammet. Luk vinduet.

Hvis der ikke skal udskrives pa standardprinteren, kan en anden veelges med Indstil
printer. Tryk Udskriv.
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6 Eksempel 6: Beregning af simpel understattet bjaelke med
forankringsleengder og stadlzengder

6.1 Introduktion

Der opstilles en 4 meter lang in situ stebt betonbjeelke, som er simpel understettet i begge
ender. Betonbjeelken beregnes efter DS 409 (2.1).

Figur 68: Betonbjeelke i eksempel 6.

Bjeelken skal kunne optage falgende belastninger:
» Egenlast.
+ Last fra tagkonstruktion, 70 kN/m, som regnes bunden og som langtidslast.

Bjaelken har i venstre ende et vederlag pa 20 mm og i hgjre ende et vederlag pa 50 mm.

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

1. Ingen brud i bjeelken i lastkombination 2.1.
2. Forankringslaengder beregnes i begge ender af bjaelken.
3. Der udregnes stgdleengder 1 meter fra begge ender af bjaelken.

6.2 Opseetning

Plan ramme startes op med modulet Betonkonstruktioner 5 eller Kontinuerlige
Betonbjeelker 5 tilknyttet ved at veelge Med beereevneeftervisning af beton eller
Kontinuerlig Betonbjaelke under opstart.

Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ikke ngdvendig at aendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pa ==.

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

Starrelsen pa tegnefladen saettes ved at trykke pa i—ﬂ Nederste venstre hjgrne saettes i
(-1000, -1000) og everste hajre hjgrne saettes i (5000, 1000).
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Godkend med OK, og tegnefladen malsaettes efter disse koordinatsaet. Desuden
tilleegges en margin, sa der er plads til at vise laster mm. For at kunne se hele

tegnefladen pa skeermen, kan tegnefladen formindskes ved at trykke pa g

Maskestarrelsen i grid kan saettes ved at trykke pa E_l | en ny sag er maskestarrelsen i
grid 500 mm. Denne aendres ikke.

Sagen beregnes efter DS409 (2.1). Derfor er det ngdvendig at aendre "Valg af
sikkerhedsnorm”. Denne kan aendres ved tryk pa ==.

Gem sagen med E' Hvis filhandteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der vaelges et
sagsbibliotek i konfigurationsprogrammet. Sagen placeres i et sagsbibliotek, navngives
EksempelBetonForankring og gemmes.

6.3 Knuder og staenger

Abn oversigten for oprettelse af knuder ved at trykke pa E' Opret knuder i
falgende punkter ved at indtaste koordinatsaet og trykke pa —.

* (0,0
- (4000, 0)

Luk oversigten.

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

Gem sag med El

6.4 Understotninger

Tryk El for at kunne veelge knuder. Klik med musen pa knude 2, sd knude 2 er
markeret med radt. Hojreklik med musen pa tegnefladen, og veelg Understetning fra
funktionslisten. Knuderne fastholdes i y-retning. Godkend med OK.

Klik med musen pa knuderne 1, 2 sa kun knude 1 er markeret med rodt. Hojreklik med
musen pa tegnefladen, og vaelg Understetning fra funktionslisten. Knuden fastholdes i x
og y-retning og mod drejning. Godkend med OK.

Konstruktionen er nu defineret som vist i figur 69.

Gem sag med E'
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r— BT PE AL - o xE
B Knuder I Steengari Lastgluppari Tvmlsmti 3D I
£ Ne (=[] |Ylom] [« v |d [T
a .

[ ] 2 4o o

14; _________________________________________ %2
L . _
[¥: -190, ¥: 4795 2|
Figur 69: Defineret konstruktion.
6.5 Laster

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

Tryk Opret for at oprette en ny lastgruppe. Falgende data defineres:
* Benaevnelse: G.

» Lastart: Permanent last.

* Andel bunden last: 700 %.

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

Der skal ikke aendres i partialkoefficienter. Godkend med OK.

Luk lastgruppeoversigten.

Tryk pa El for at udveelge staenger. Dobbeltklik med venstre musetast pa stangen fra
knude 1 til knude 2, og et vindue med stangens data dbnes. Veaelg Opret under Laster pa
stang, og en last kan indlaeses i et nyt vindue.

Laster for tagkonstruktionen indlseses:
* Lasttype: Linielast - Y - Projektion pa element (Y).
* p1: 70 KN/m.
* p2: 70 kN/m.
* Lastgruppe: G.

Godkend lasten med OK

Herved er der oprettet en last, som er tilknyttet lastgruppen med permanent last.
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Hvis tabeller er teendt med gl kan der i hgjre side af skeermen veelges den

tabel, der indeholder lastgrupper, ved tryk pa& faneblad Lastgrupper og veelge G
Permanent last. Lasterne defineret i lastgruppe G vises pé tegnefladen, se figur 70.

File

D=l mE eaR& 7 6 l
- HBE( PR bl v e BIXA i
[x Knuderl Steenger  Lastgupper i Tvaersmll ki) i
s Mr.|Bensevn, | Tupe
o 7

L _

for hel

%: 5345, 2 1900 P

Figur 70: Visning af permanent last.

Nu er alle lastgrupper og laster oprettet.

Veelg faneblad Knuder i tabellen, for igen at se staenger og knuder. Gem sagen med EI
6.6 Lastkombinationer

Lastgrupperne kan nu opstilles i lastkombinationer ved at veelge i_?d Der kan
opstilles lastkombinationer i anvendelse, brud og ulykke.

Veelg faneblad Brud og tryk Opret. G markeres, og inkluderes i lastkombinationen

med -
LAK2.1:1,0-G.

Der trykkes OK.

Med ovenstaende kombination, lukkes oversigten over lastkombinationer.

Gem sag med El

6.7 Tveersnit og vederlagslaengde

Abn tvaersnitsoversigten med .@J Opret et nyt rektanguleert tveersnit for betonbjaelken
med folgende data:

» Beskrivelse: Betonbjeelke.
» Type: Beton.
« ID: 1.
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» Cot theta: 2,5.
+ Cot alpha: 0,0. (Lodrette bgijler)

» Trykarmering: Medltages ikke i deformations-/baereevneberegning.

Se figur 71, hvor der trykkes Opret rektangulaer tvaersnit.

Herefter trykkes AEndre forudsaetninger, dimension og armering.

Herefter trykkes Forudsaetninger og tvaersnittets forudsaetninger angives til folgende:

Sikkerhedsklasse: Normal.
Kontrolklasse: Normal.
Miljgklasse: Moderat.
Styrke, fck: 25 MPa.

Max. kornstarrelse: 32 mm.
Daeklag: Afledes automatisk
Insitu stabt

Se figur 72. Herefter godkendes forudsaetningerne ved at trykke OK.

Twvaersnit
Geometri Wiz profil
Mumrner: 1
. . BEetonBj=lke
B=kle | Frofilbype: lIkke defineret
Type: ID- 1|
" Tre i~ Stal f* Beton " Andet
Miljaklazze: Sikkerhad: E.antral:
£ Pass r Ls £ Ske
(& Opret:
¢ Mo = Mar = .
{™ Aogies Rektangulaer profil | Import fra Sejler 5 |
I i Pladeprofil | T- profil |
D aeklag [inkl. talerance]: Cot Theta: Cot Alpha:
il e [25 D
= | .
[ Tmvkarmering medtages | deformations-/basreevnebereg.
E=ton:
e :I MFa  Densitet:
Max. komstarelse: | 2 J AT k.gdme
'_ .
{5 5
-
dE i oK Annuller Hiz=lp

Figur 71: Opret nyt rektanguleer betontveersnit.
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F x|

Sikkerhedsklasze: Kontrolklazse: hiljoklazze:
" Law " Skaerpet " Pazsiv
f* Moderat

i+ i+

MHarmal MHarmal  Aggressiv
" He " Lempet " Ekstra aggressiv
Beton: Dzeklag [inkl. tolerance]:
Styrke, fok: 25 = WiPa v Afledes automatizk
Maw. komsterrelze: 12¢ 71 mm . |

[ Letkonstruktiohzbetan

Denzitet; ki

[w Inzitu stabt beton

[ Sikringsrum
[ Der regnes med traekzpaendinger | warmeret betan

-

ok Anniller Hi=lp

Figur 72: Forudseetninger.

Neeste skridt er at definere tvaersnittet, se figur 73. Nar der veelges en armeringstype,
vises en oversigt over armeringslag.

Der oprettes folgende tvaersnit:

* Hajde: 500 mm.
» Bredde: 300 mm.
» Armeringstype: Y — Ny Tentor.

* Armeringsdimension: 10 mm i overside, 20 mm i underside, 6 mm bgjler.

» Armeringsplacering: 3 i overside, 3 i underside. Placeret sa krav til daeklag
overholdes.

Der kan oprettes et antal armeringslag, der placereres i forhold til gverste betonkant, og
et antal der placeres i forhold til nederste betonkant. Det farste lag i hver side placeres
automatisk s& krav til deeklag overholdes. Alle gvrige lag kan enten placeres automatisk,
sa afstand mellem armeringslag overholdes, eller de kan placeres med en fast afstand til
betonkanten.

Farst oprettes et lag i oversiden med 3 armeringssteenger, alle fastholdte. Afstand fra
betonkant til armeringslagets center, angives som automatisk.
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Herefter oprettes et lag i undersiden med 3 armeringsstaenger, alle fastholdte.

Godkend profilet med OK. Profilet kan nu vises ved at trykke Vis Profil, se figur 74.

Eek.ign:ulaa._r betonprofil

—Dimensioner:

Hajde. h: 500 i os
Bredde, b: 300 mm - 215 -
—Armering:
Overside:
Laengde: iY - My Tentor .:I i1D .:I
Underside:
v
Bajle: |7 -y Tentor =i =i X M
i [bajler vwizes ikke)

—Armeringslag:

i* Placering angives fra overside [0S)

7 Placering angives fra underside [US]

—Oversidearmering:
Lag nummer: ! z | M |Antal  |Fast: Auto: | Afstand:

Antal armeringsstaenger: !

Heraf faztholdie staanger:

Forudsaetninger I ok Annuller Hjzelp

Figur 73: Betonprofil.
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Tweersnit

|1_ G eometri | I Wiz profil |

Murnrner:
Beskrivelse: iBetonEiaeIke

 Type: s

" Trae i Gial 7+ Beton 7 Andet R s = 310
~Miligklagzse: 7 [ Sikkerthed: | [ Kontmol:

£ Passiv  Lay = Skesipet

{= Moderat

Fa % Marmal = Mormal A00

 Ekstra aggressiv 7 Huj € Lempet
 Dreeklag [inkl tolerance]— | Cat Theta:—— | Cot Alpha:—

% Afledes autarmatisk - - ® [ 3vz0

— 125 o s
f-‘ mm
v 300
ke

I Trykarmering medtages i deformations-/baereevinebereq. T—> Bigjler 5 er ik wist
 Beton:

Sk, ek I;_~= j" MPa  Densitet:

Max. komstarrelze: 32 1 ram IZdDU kgdne

[T Letkionstiuktionsbetan

I~ Sikririgstam

™ Derregnes med traskspeendinger | uarmeretbeton

[T Faktor 1. 2pa materalepartialkoetficienter i brud g ulpkke oK Annller Hiz=lp

Figur 74: Vis Profil.
Godkend tveersnittet med OK og luk tveersnitsoversigten.
Dobbeltklik med venstre musetast pa bjeelken, s oversigten over bjeelkens data abnes.

Tveersnittet saettes til Betonbjaelke. Ved knude 1 saettes lsengden af vederlaget til 20 mm.
Ved knude 2 seettes laengden af vederlaget til 50 mm. Se i gvrigt figur 75.
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Wederlag for beton; 5@|Ie\f'|lkr.1|ng.
Sojlevirkning undersages:

Fra knude mr.: 1 Laengde: 20 mm ™ lkke
* | plan vha. knasklaengde
Til knude . 2 Leengde: 50 W

" | plan®vinkelret pa plan vha. knaklzengde

[~ Charnier i venstre ende Knzeklangde i plan: 1
[ Ehairieriiaie et Kneekleenade wink elret pa plan:
Maw. slankhedsfarhold [far stal): 200

Laster pd stang

pl1=F0kM/m, p2=F0kM m, «1=0 x2=0

Opret ‘ !Endle‘ Slet |

Twesrshit: Arvendelzesklazse [for tree):
BetonBjeslke - 1 ﬂ Klazze 1 -

oK | Annuler | B |

Figur 75: Vederlagslaengder.
Luk med OK.

| tabellen i hojre side af skaermen, veelges fanebladet Tvaersnit. Nu tegnes stangens
inertimoment (det fulde tveersnit) pa skeermen. Det tvaersnit der er valgt i tabellen (hvis der
er mere end et), vises med rad kontur pa tegnefladen.

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

6.8 Beregning af konstruktionen

Nu kan sagen beregnes. Tryk pa for 1. ordens beregning. Der foretages et datacheck
for at undersgge, om konstruktionen kan beregnes. Hvis konstruktionen godkendes,
abnes et resultatvindue. Konstruktionen regnes kun elastisk, idet programmet ikke kan
regne plastisk.

| resultatvinduet kan der markeres en lastkombination, hvorefter resultater beregnes
for denne kombination.

Veaelg herefter Udnyttelse i oversigt og veelg Udnyttelse i Udnyttelse beton for
lastkombination 2.1.
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Det ses nu, at der opstar brud i konstruktionen. Lastkombination 2.1 giver ikke en rod
markering af stangen, hverken i baereevneudnyttelse eller forskydning, se figur 76.

/' Resultat for 1.ordens beregning

G R A &

Udnyttelse betorn;
% Udnyttelse

" Udn. for bunden lagt
" Forskydning

—Oversigh:

LAK, |Laster

 Kraiterdeformationer

& Udnyttelse

¢ Langtidsdeformationer

" Karttidsdeformationer " Farskpdnings armeting

354 BO%  80% 100%

1 — —ee— ?

Figur 76: Udnyttelse i brud.

Veelg EI og klik med venstre musetast pa bjeelken. Herved abnes et vindue med kurver
for udnyttelsen af bjeelken, se figur 77. Her ses det, at den maksimale udnyttelse mht.
udnyttelse er 92,9 % og udnyttelsen mht. forskydning er 39,3 %.. Det ses samtidig at den
ngdvendige bgjleafstand er 325 mm. Dvs. tveersnittet er i orden.

Luk vinduet.
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&
—dnyttelzezkurer
0 0,3875 1
o - — —— 100 %
Udnyttelse:
e — — — = 100 %
Udn. bund. last:
Forskydning:
Bsajle Afstand:
E-Snitkraefter:
:-: Eeskrivelse M[kNm] LIu:In_I.Jt. _
K.nude 1, baw forzkpdning 0 ] 14925
0.3375 bdaw. udnyttelze 1] 33.08 1396 03234 00334 325
1.000 Korude 2 a -147.1 a 04325 033371 325
Bunden lazt;
i Krude 1 a 147.1 a 04325 - - b
Wiz Profil | Luk. Hi=lp

Figur 77: Udnyttelse af bjeelken for brudkombination.

For at saette resultater pa oversigten veelges :ﬂ

Veelg lastkombination 2.1, klik pa bjeelken med venstre musetast og et vindue abnes.
Som resultat vaelges Beereevne og Max. Udnyttelse afkrydses. Det veelges, at resultater
skal vises for udnyttelse og forskydning, se figur 78.

Nu oprettes snit 1 meter fra venstre ende af bjeelken og 1 meter fra hgjre ende af bjeelke.
Dvs. i de snit hvor armeringen skal stades.

Der oprettes snit ved at trykke pa Snitoversigt. Nu oprettes et snit ved tryk pa Opret,
herved fas skeermbilledet pa figur 79.
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Der angives:

Beskrivelse: Stgd - Venstre side
Relativ placering: 0,25 (svarende til 1,0 m fra venstre ende af bjeelken)

Der trykkes OK
Tilsvarende oprettes et snit med:

Beskrivelse: Stad - Hajre side
Relativ placering: 0,75 (svarende til 1,0 m fra hgjre side af bjaelken)

Nu fas skeermbilledet i figur 80, hvor snit for stgd i armeringen er tilfgjet.
Snitoversigten lukkes.

Viste snit pa oversigt

i Resultat;

7 Krzefter/Deformationer o ;Eaereevneé

[ Wiges for
W Twarsnitzudnyttelze
¥ Forskydning

0 b 2. Udnyttelse

S nitoverzigk Luk, Hj=lp

Figur 78: Indseettelse af snit i bjeelken for lastkombination 2.1.

Stad - Yenstre side

Beskrivelze:

Relativ placering: 10,25

oK, A | Fiip |
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Figur 79: Indseettelse af snit i for stod i armeringen.

Viste snit pa oversigt iil
—Hesultat:
T Kraefter/Defarmationer i+ Bareevhe
53] b ax. Udnpttelze Wises for:

[] Sted - Wenstre side

v Twaersnitzudnyttelse
[] Stad - Hajre side

v Farzkydning

Shitoverzigh Luk. Hiz=lp

Figur 80: Snit med stod i armering tilfojet

"' Resultat for 1.ordens beregning

5 8RR &

—Oversigh Udnyttelse beton:
" Krasfter/deformationsr 7 Udnyttelse

& Udnyttelse & Udn, for bunden last
" Langtidsdeformationer " Farskydning
" Korttidsdeformationer " Forskydnings armering

T
60% 80% 100%

Figur 81: Baereevneudnyttelse for lastkombination 2.1.

Nu er de maksimale udnyttelser sat pa bjaelken for lastkombination 2.1. Figur 81 viser den

Athena DIMENSION Plan Ramme 3, Eksempler 92



maksimale forskydning i lastkombination 2.1 for bjaelken.

Veelg EI og klik med venstre musetast pa bjaelken. Herved abnes vinduet for med kurver
for udnyttelsen af bjaelken igen, se figur 82. Det ses nu at snittene for stad i armeringen er
tilfgjet i forhold til figur 77.

&

—ddnyttelzeskurer

[ 0,25 0,3875 0,75 1

100 %

Udnyttelse:

100 %

Udn. bund. last:

Forskydning:
Bajle Afstand: ‘ | |
E—Snitkraefter:
|Beskrivelse _ _
K.nude 1, Max forzkpdning A7, 04925 0,39

0,2500 | Stod - YWenstre side a | 73,53 1103 08723 01965 325
03875 | Maw. udryttelse a 33.09 1396 059294 00334 325
0,7500 Sted - Hajre side a 353 1103 08723 001985 325
1,000 Krude 2 0 -147.1 a 04325 033371 325 te]

iz Profil | Luk, Hijzelp

Figur 82: Baereevneudnyttelse for lastkombination 2.1.

Beregningerne af forankringslaengder og stadleengder kan ikke vises grafisk. Disse vises
kun pa udskriften.

Veelg @ og afkryds resultattabel og tryk Vis udskrift. Hermed vises detailudskriften for
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stangen. Nederst pa den farste side fremgar forankringsleengderne og stedlaengderne.

Det ses at safremt der placeres bgjlearmering pr. 325 mm fas en forankringsleengde i
venstre ende af bjeelken (vederlag = 20 mm) pa 565 mm og en forankringsleengde pa 509
(vederlag = 50 mm) i hajre ende af bjeelken. Tilsvarende fas en stedleengde 1 meter fra
venstre ende og en meter fra hgjre ende af bjeelken pa 733 mm.

Formindskes bgjleafstanden ved forankringen og ved stadene til 95 mm, jf. anbefalingen i

DS 411 (4.1) Tilllaeg 2 afsnit 6.2.5.2.(17) kan forankringsleengderne reduceres til hhv. 471
og 435 i venstre og hgjre ende af bjeelken og stadlaengden kan reduceres til 583 mm.

De detaljerede resultater kan udskrives til printer med tryk pa @
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