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Indledning:

Familien Jensen har netop kebt nyt hus. Huset skal moderniseres, og familien gnsker i
den forbindelse at a&endre pé nogle af de baerende konstruktioner.

Vedlagter:  Bilag 1 — Plantegning af stueetagen
Bilag 2 — Snittegning

Det skal du bruge:

e Papir, blyant og viskeleeder
e Bogen Teknisk Stébi
e Lommeregner

Opgaver:

1. Pavedlagte bilag 1 ses en plantegning af husets stueetage

» Find bilag 1 og gennemga plantegningen for huset. Bestem
husets grundareal ud fra geometrien angivet pa bilag 1.

> Svar: Huset grundareal er A = 8,67m * 8,30m = 72,0 m?2

2. Pavedlagte bilag 2 ses en snittegning af huset

» Find bilag 2 og gennemga snittegningen af huset. Angiv etage-
hgjden for stueetagen og husets fulde hgjde.

> Svar: Etagehgjden for stuen er h = 2,32 m, Husets fulde hojde
erh=2.32m+ 5.0m =7,32m

3. Familien Jensen gnsker at nedrive en barende vag i stueetagen imellem de
to veaerelser.
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> Find den pagzldende vaeg pa bilag 1 og bestem lzengden af
vaeggen.

> Svar: Veeggens leengde erl = 3,34 m

4. Vaggen baerer last fra etageadskillelsen pa 1. sal. Etageadskillelsen er den
konstruktion der adskiller stueetagen og 1. salen. Nar man skal bestemme
den last, som vaeggen skal kunne bare, skal man medregne bide egenvaeg-
ten af etageadskillelsen og nyttelast. Egenvaegt er veegten af etageadskillel-
sen, sdsom vagten af de baerende bjalker, gulvbeleegningen og nedhaengt
loft. Nyttelast er den last, som etageadskillelsen pavirkes af fra brugen af 1.
salen, sdsom last fra personer, mgbler og flytbare genstande.

I skemaet nedenfor ses en oversigt over de nyttelaster, man skal anvende i
Danmark, nar man beregner barende konstruktioner.

» Angiv vaerdien af den fladelast og den punktlast familien Jen-
sens hus skal dimensioneres for.

> Svar: Kategori A

Kategorier Fladelast, qx Punktlast, Qx [kN]
[KN/m?]

Kategori A - bolig

-A1 bolig og interne adgangs- 1,5 2,0

veje

Kategori B — kontor 2,5 2,5

Kategori C - samlingsrum
-C1 med bordopstilling 2,5 3,0

Kategori D - butikker
-D1 mindre butikker 4,0 4,0

5. Etageadskillelsen spander fra facadelinjerne til den baerende veeg midt i
huset. Idet bjelkerne i etageadskillelsen er simpelt understattede, for-
deles lasten pa etagedeekket siledes, at halvdelen af lasten optages i fa-
cadelinjen, mens den anden halvdel optages i den barende vag midt i
huset.

Etageadskillelsen i familien Jensens hus, har en egenveegt pa g = 1,20
kN/m?2. (1 kN svarer til ca. 100 kg)
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g = 1,20kN/m? g = 1,20kN/m?
WAV [V VY]
= 2 & 2
F 3.665m F 3,665m ¥
Facade Vaeg Facade

Bestem den linjelast (kN/m) fra egenvagt, som bjzelken skal
kunne optage

Svar: Bjzelken skal kunne optage halvdelen af lasten fra hver
af de to d=kfelter, svarende et felt med bredden, b =
0,5*3,665m + 0,5*3.665m = 3,665 m. Linjelasten fra egenvaegt
er derfor: g = 3,665m * 1,20kN/m? = 4,4 kN/m

Bestem den linjelast (kN/m) fra nyttelast, som bjaelken skal
kunne optage

Svar: P4 samme vis bestemmes linjelasten fra nyttelast, q =
3,665 m *1,5kN/m?2 = 5,5 kN/m

Nar bjaelken, som skal erstatte den baerende vaeg skal beregnes, skal
man undersgge den nedbgjning, bjelken vil have i anvendelsetilstan-
den.

Formlen til bestemmelse af den maksimale nedbgjning, umax, af bjaelker
med en jaevnt fordelt last findes i bogen Teknisk Stabi i afsnit 3.2.2.

» Find den figur i afsnit 3.2.2, der minder mest om nedensta-
ende figur.

» Svar: Figuren er placeret nederst pa side 95

Til hgjre for figuren, star de formler der skal anvendes, nar bjelken
skal beregnes.

LV VYV VYV
E A

Familien Jensen overvejer at montere enten en stlbjalke som erstat-
ning for den baerende veeg eller en limtraesbjelke.



/X

Foreningen af
Rédgivende Ingeniarer
FRI

DOKNR-2-2647
Side 4 af 10

Til bestemmelse af nedbgjningen af et stalprofil, type HE180B anvendes
folgende tveersnitskonstanter:

E = 2,1*10°> MPa
I = 38,3*106 mm*

I anvendelsetilstanden bliver bjelken péavirket af en jeevnt fordelt last fra
egenvagt og nyttelast pa qx = 9,8 kN/m.

> Bestem den maksimale nedbgjning, umax, af et stalprofil type
HE180B (OBS! l&engden af bjeelken angives i mm)

> Svar: Den maksimale nedbgjning bestemmes ved:
Umax = 5/384 * 9.8 kN/m * (3340mm)4 / (2,1*105 MPa *

38,3*10° mm+) = 2,0 mm

Hvis den bzerende vaeg i stedet erstattes af en limtrasbjaelke med en
hgjde pa 300 mm og en bredde pa 140 mm anvendes folgende tveer-
snitskonstanter.

E = 12600 MPa
I = 315*106 mm*
> Bestem nedbgjningen, Umax, af limtraesbjaelken pavirket af
egenvagt alene.

> Svar: Nedbgjningen bestemmes pa samme made som ved
stalprofilet
Umax = 5/384 * 4,4 kN/m * (3340mm)4 / (12600 MPa *

315*10°mm+*) = 1,8 mm

> Bestem nedbgjningen, Umax, af limtraesbjaelken pavirket af
nyttelast alene.

» Svar: Nedbgjningen bestemmes ved:
Umax = 5/384 * 5,5 KN/m * (3340mm)4 / (12600 MPa *

315*10°mm+4) = 2,2 mm

Summen af de fundne nedbgjninger er den nedbgjning, ogsa kaldet uinst,
limtraesbjaelken gjeblikkeligt vil fa, nér den belastes med de pagaldende
laster. Med tiden vil bjelkens nedbgjning dog @ges. Dette faenomen kal-
des krybning. Den endelige nedbgjning bestemmes ved formlen:



Uinst = Umax
Ufin = Uinst™ (1 +P2*Kaer)

Der anvendes folgende vaerdier:

Konstruktionstrae og limtrae Kaer 0,6
Egenveaegt ¥, 1,0
Nyttelast, Kategori A: Bolig v, 0,2

Bestem usn for egenvagt alene

Svar: ugfn = 1,8 mm*(1+1%*0,6) = 2,9mm

Bestem ugn for nyttelast alene

» Svar: ugn = 2,2 mm*(1+0,2%*1) = 2,0mm

> Bestem den samlede nedbgjning for egenvaegt og nyttelast

> Svar: Upw =2.9mm+2.0mm =4,9 mm

> Hbvilket profil bgjer mindst ned? Stil eller trae?

> Svar: Stal

Bjelkerne skal ogsa underseges i brudgransetilstanden. I brudgreanse-
tilstanden kontrollerer man bl.a. om tvarsnittets momentbareevne er
storre end det storste moment, bjalken vil opleve ved den aktuelle last.

Det stgrste moment i bjeelken bestemmes ved hjzlp af formlen angivet i
Teknisk Stabi afsnit 3.2.2.

> Bestem det storste moment, Mnay, i bjelken, idet lasten pa
bjzelken er q = 12,5 kN/m (OBS! laengden af bjaelken angi-

ves im)

» Svar: Muax = 1/8%12,5 kN/m * (3,34m)2 = 17,4 kNm

Til bestemmelse af stilbjeelkens momentbzreevne anvendes nedensté-
ende formel.

M:q = Wel,y * fyd
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-med folgende tvaersnitskonstanter:

Way = 426*10% mm?
214 MPa

fya
> Bestem stialbjaelkens momentbzereevne, Mgq.

» Svar: Mgrq = 426*103 mm?3 * 214 MPa *10¢ = 91,2 kNm

» Er stilbjelkens momentbaereevne, Mgq, storre end det
storste moment i bjzelken, Max?
> Svar:Ja

Til bestemmelse af limtrasbjaelkens momentbareevne anvendes neden-
stdende formel:

MRd = Wy * fm,d

For et rektangulart tvaersnit bestemmes Wy, som er tveersnittets mod-
standsmoment, ved:

w, = 1/6%b*h2
Hvor b er bredden og h er hgjden af tveersnittet.
> Bestem modstandsmomentet, Wy, for limtrasbjalken,

idet tvaersnittet som tidligere nzevnt har en bredde pa 140
mm og en hagjde pa 300 mm.

» Svar: Wy =1/6*140 mm * 300 mm = 2100*103 mm3
Limtreasbjalken har en bgjningsstyrke pa fin,a = 17,2 MPa.
> Bestem limtraesbjalkens momentbareevne, Mgq

> Svar: Mgq = 2100%103 mm3* 17,2 MPa *10% = 36,1 KNm

» Er limtrasbjaelkens momentbzaereevne, Mgq, storre end det
storste moment i bjaelken, Mmax?

> Svar: Ja
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Familien Jensen overvejer ogsa at bygge til. De vil have lavet et gkono-
misk overslag over, hvad en tilbygning vil koste, for at afgare om de har
rad til tilbygningen. De har derfor bl.a. behov for at kende sterrelsen pa
de nye fundamenter, for at kunne fastlaegge udgifterne til fundamen-
terne.

Formlen til bestemmelse af baereevnen af stribefundamenter findes i
Teknisk Stabi, afsnit 10.3.1, formel (10.20)

Til bestemmelse af baereevnen i ler, anvendes folgende vardier:

Cud = 150kN/m2 / 1,2

NO, = 5,14

% = 1.08

io = 1,0

q = 18 kN/m?

> Bestem baereevnen, R’q/A’, af fundamentet iler

> Svar: Rg/A’ = 150kN/m?/1,2*5,14*1,08*1,0+18kN/m? =
711,9 kN/m?

I Teknisk Stabi er baereevnen af fundamentet angivet som kraft pr. areal
(kN/m?2).

> Bestem bzereevnen pr. m af fundamentet, idet fundamen-
tet udfores med en bredde pa 0,4 m

> Svar:R’%/1=711,9 kN/m2?*0.4m = 284.8 kN/m

Af de statiske beregninger, har man fundet frem til, at fundamenterne er
belastet af en linjelast pa 30 kN/m.

> Er bsereevnen af fundamentet storre end den aktuelle be-
lastning?

> Svar: Ja

» Saet resultaterne i en mappe og gennemga dem med en in-
genior
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BILAG 1

PLANTEGNING AF STUEETAGEN

Alle uben®vnte mél er i mm
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BILAG 2

SNITTEGNING
Alle uben®vnte mél er i mm




