/X

Foreningen af
Radgivende Ingenigrer

FRI
OPGAVEEKSEMPEL 5. otober 2020

DOKNR-12-717
Beregningsopgave om barende konstruktioner e

Indledning:

Et mindre advokatfirma, Juhl & Partner, gnsker at gennemfgre aendringer i de bae-
rende konstruktioner i forbindelse med indretningen af deres fremtidige kontorloka-
ler. De baerende konstruktioner omfatter f.eks. bjelker, sgjler, veegge, etagedaek, osv.

Vedlagt er bilag nr. 1 med en etageplan over virksomhedens nuvarende kontorlokaler.
Lokalerne ligger pa 3. sal i en etageejendom fra 1977 i det centrale Sgnderborg. Byg-
ningen blev senest renoveret i marts 2010.

Lgs folgende opgaver og hjalp virksomheden med at fa opfyldt deres gnsker om bedre
kontorlokaler.

Det skal du bruge:

Papir, blyant og viskelaeder

Bogen Teknisk Stabi

Lommeregner

Adgang til en computer, hvor beregningsprogrammerne Microsoft Excel og MathCAD
er installeret

Husk, at du altid er velkommen til at spgrge en ingenigr om hjelp. Sperg hellere én
gang for meget end én gang for lidt!

Opgaver:

1. Find vedlagte bilag nr. 1 med etageplanen over virksomhedens kontorlokaler.
I etagens nordvestlige hjerne, findes i dag 2 kontorlokaler (rum 3,85 og rum
4,95/4,40). Disse lokaler skal forenes vha. et derhul med leengden 1 = 1800mm. Der
skal derfor skeres et hul i den eksisterende betonvag mellem de 2 kontorlokaler, og
der skal monteres en stalbjalke til at optage den lodrette linjelast fra de overliggende
etager - dvs. vaegten af de overliggende etager.

> Find og marker pa bilag nr. 1 den vzeg hvori det nye derhul skal etableres.

FRI er medlem af

/4. Foreningen af Radgivende Ingenigrer, FRI - Vesterbrogade 1E, 3. sal - 1620 Kgbenhavn V - +45 35 25 37 37 - www.frinet.dk


http://www.frinet.dk/

/X

Foreningen af
Rédgivende Ingeniarer
FRI

DOKNR-12-717
Side 2 af 6

Stélbjeelken over det fremtidige derhul skal nu undersages. Dvs. det skal sikres at
bjeelken er staerk nok til at kunne bare vaegten af de overliggende etager. I denne op-
gave skal bjelkens bgjningsmoment undersoges.

» Sperg en ingenior og forklar med ord hvad bgjningsmoment betyder. Skriv
forklaringen ned.

Veagten af de overliggende etager kaldes for den lodrette linjelast. Linjelasten kan
seettes til @ = 35 kN/m og veeggen regnes ikke som en stabiliserende veeg. At veggen
ikke er en stabiliserende vaeg betyder, at den kun optager lodret last og ikke vandret
last, f.eks. i form af vindlast.

[Skitse A: Oversigt over bjcelkens statiske system|

Lodret last, q

S A P "
Stélbjeelke

A, -~
Spaendvidde, 1

4 2
A U

Formlen til at bestemme det maksimale bgjningsmoment [Mmax] findes i bogen Tek-
nisk Stabi 1 afsnit 2.2.2: Plan bjeelke over 1 fag. Find formlen for det maksimale bgj-
ningsmoment i Teknisk Stébi, den ser sddan ud:

1

Mpr = g qlz

Det maksimale bejningsmoment angiver bjalkens storste bgjningsmoment.

> Beregn bjzlkens maksimale bejningsmoment [Mmax] nar den pavirkes af den
ovenfor angivne lodrette linjelast q og laengden 1. Skriv dine beregninger for
det maksimale bgjningsmoment ned.

Du kan evt. fa hjelp til resultatet under opgave 8 og 9.

Et eksempel pa en momentkurve kan findes i Teknisk Stébi - samme sted som du fandt
formlen til at beregne bjalkens maksimale bgjningsmoment under punkt 3. En mo-
mentkurve er en grafisk méade at vise hvor stort bjaelkens bejningsmoment er over hele
bjelkens lengde.

» Tegn momentkurven for den belastede bjalke og marker hvor pa kurven det
under punkt 3 beregnede maksimale bgjningsmoment [Mmax| findes. Dvs.
der hvor momentet er storst.

Formlen til at bestemme bjalkens reaktioner findes i bogen Teknisk Stabi i afsnit
2.2.2: Plan bjelke over 1 fag. En reaktion angiver hvor meget vagt bjelken afleverer
ved understetningerne.

> Beregn bjzlkens reaktioner [Ra og Rs] pa betonvaeggen nar bjelken med
lzengden 1 pavirkes af den lodrette linjelast q. Skriv dine beregninger for re-
aktionerne ned.
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Du kan evt. f& hjelp til resultatet under opgave 8 og 9.

Bj@lken som monteres over det fremtidige derhul, er en HE120B stalbjalke. Du kan
finde tveersnitsdata for denne stalbjelke i bogen Teknisk Stabi afsnit 6.3.4 HE..B-pro-
filer. Tveersnitsdata beskriver f.eks. hvor hgj bjelken er, hvor meget den vejer pr. m.
og hvor stort bjeelkens inertimoment er.

Ved bjalkens inertimoment forstds hvor modstandsdygtig bjelken er over for at blive
bejet. F.eks. kan du preve at bgje en lineal om den ene akse for derefter at beje linea-
len om den anden akse. Kan du merke forskel? Om den ene akse er det meget svarere
at bgje linealen da inertimomentet her er meget storre.

> Find bjzlkens inertimoment om bjzlkens y-akse [Iy] og skriv det ned. Husk
inertimomentets enheder mm*. Du skal bruge det i naeste opgave.

Nu skal vi undersege bjalkens nedbajning. Nedbgjning angiver hvor meget bjalken
bejer ned nér den belastes af den lodrette linjelast q.

Formlen til at bestemme bjelkens nedbegjning [umax] findes i bogen Teknisk Stébi i af-
snit 2.2.2: Plan bjeelke over 1 fag. Dvs. samme sted som hvor du fandt M.« under
sporgsmal 3. I denne formel indgar bogstavet E. E star for stalets elasticitetsmodul og
angiver hvor elastisk stélet er. Elasticitetsmodulet kan sattes til E = 2,10 x 103
N/mm?,

> Find bj=lkens nedbgjning [umax]. Nedbgjning angives i mm.

Husk at tage hensyn til vardiernes enheder. 1 m = 1000 mm og 1 kN = 1000 N ~ 100
kg.
Du kan evt. fa hjeelp til resultatet under opgave 8 og 9.

Nu bliver det rigtig spaendende. Szt dig ved en computer og start programmet Micro-

soft Excel.

> Lav et beregningsprogram i Microsoft Excel der kan kontrollere dine resul-
tater for hhv. bejningsmomentet [Mmax|, reaktionerne [Ra og Rg] og nedbej-
ningen [Umax].

Bemerk at dine beregninger i Microsoft Excel ligger skjult i programmets celler. Dvs.
du kan umiddelbart ikke se praecist hvad programmet regner og du skal selv holde styr
pa enhederne.

|Skitse B: Eksempel pad en bjeelkeberegning i beregningsprogrammet Microsoft ExcelI

Bjaelketype HE120B

Elasticitetsmodul E= 2,10E+05 N/mm?
Inertimoment Iy = 8,64E+06 mm*
Spandvidde 1= 1,8 m
Lodret linjelast q= 35 kN/m
Bgjningsmoment Mmax = 14,2 kNm
Reaktioner Ra=Rg= 31,5 kN
Nedbgjning Umax = 2,6 mm




10.

11.

Husk, at du selv skal holde styr p& dine enheder!
Husk ogsé at gemme en kopi af dit beregningsprogram. F.eks. pa computerens skrive-
bord.

Start nu beregningsprogrammet MathCAD.

»> Lav et nyt beregningsprogram i MathCAD der kan kontrollere dine resulta-
ter for hhv. bgjningsmomentet [Mmax], reaktionerne [Ra og Rg] og nedbgj-
ningen [Umax].

Bemark at dine beregninger i MathCAD altid vises direkte i beregningerne. Dvs. du
kan altid se praecist hvad programmet regner og programmet holder selv styr pa enhe-
derne.

|Skitse C: Eksempel pd en bjceelkeberegning i beregningsprogrammet MathCADI

Bjeelketype HE120B
Elasticitetsmodul E:=2.10- 105 N
mm2
. 6 4
Inertimoment I, = 8.64- 10 mm
Speendvidde l:=1.8m
Lodret linjelast q:= 35ki\]
m
- 1 2
Bgjningsmoment My = i q-1 Mpax = 14.2- kNm
Reaktioner Ry = iy q-1 Rp=31.5-kN
2
RBZZRA RB:315kN
4
. 5 q-1
Nedbgijning u =— — Uy = 2.6- mm
384 E- ™

Husk ogsé denne gang at gemme en kopi af dit beregningsprogram.

Juhl & Partner har netop meddelt, at de ogsa i etagens sydestlige hjerne vil have etab-
leret et nyt derhul mellem 2 kontorer (rum 5,00/3,40 og rum 4,15). Disse kontorer skal
dog forenes vha. et endnu sterre derhul med leengden | = 2200mm.

» Find og marker pa bilag nr. 1 den vaeg hvori det nye derhul skal etableres.

Bjelken som monteres over dette derhul, er en HE140B stalbjaelke. Du kan finde
tvaersnitsdata for denne stilbjelke i bogen Teknisk Stabi afsnit 6.3.4 HE..B-profiler.
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Den lodrette linjelast fra de overliggende etager inkl. bjelkens egenvegt, kan sattes
til g = 25 kN/m og veeggen er ikke en stabiliserende vaeg.

» Find bjzlkens maksimale bgjningsmoment [Mmax], reaktionerne [Ra og Rg]
og nedbgjningen [umax] nir den pavirkes af den lodrette linjelast q og har
lengden 1. Brug dit beregningsprogram i Microsoft Excel.

Husk at du her skal bruge inertimomentet fra HE140B-bjelken!

12. Find bjzlkens maksimale bgjningsmoment [Mmax], reaktionerne [Ra og Rs] og

nedbgjningen [umax] ndr den pavirkes af den lodrette linjelast q og lzengden 1.
Brug dit beregningsprogram i MathCAD.

13. Set dine resultater i en mappe og diskuter dem igennem med en ingenier.
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BILAG 1:

Etageplan over Juhl & Partners kontorlokaler.
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Tegningen eri 1:100, dvs. 1 cm svarer til 100 cm i virkeligheden.
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