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Figur 6 - Spændinger i stålramme bestående af IPE-360 profil for lasttilfælde 2, 
(værdier er angivet i MPa)   

 

Bestemmelse af dimension på stålrammen 
På figur 5 og 6 kan aflæses at spændinger i rammehjørnerne er større end den 
regningsmæssige flydespænding for stålet. Fremfor at gå en dimension op på stålprofilet 
kan der ved hjælp af en udfligning i rammehjørnet opnås den nødvendige bæreevne for 
stålrammen.  

 

3.1.3 Udfligning i rammehjørner.  
For at sikre tilstrækkelig bæreevne i rammehjørner på stålrammen anvendes 
udfligninger. Udfligningen består af et opsvejst profil med lineært varierende højde at 
profilet. Kroppen på det opsvejste profil har tykkelse på 8 mm og flangerne har en 
tykkelse på 15 mm. Tværsnittet af det opsvejste profil er beskrevet på figur 7. 
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De numerisk største spændinger for stålrammen med udfligning i modullinje 2 og 8 er 
beskrevet for lasttilfælde 1 og 2 på figur 9 og 10. 

Lasttilfælde 1:  

 
Figur 9 - Spændinger i stålramme bestående af IPE-360 profil med udfligning i 

rammehjørne for lasttilfælde 1 (værdier er angivet i MPa) 

 

Lasttilfælde 2:  

 
Figur 10 - Spændinger i stålramme bestående af IPE-360 profil med udfligning i 

rammehjørne for lasttilfælde 2 (værdier er angivet i MPa) 
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3.3 Diskussion af stålkonstruktionen  
Stålrammerne er dette projekt udført som en 3 charniers ramme med momentstive 
rammehjørner. Dette valg kan diskuteres da en 2. chaniers ramme eksempelvis også 
ville være en mulighed. Fordelen ved 2 chaniers rammer er at moment bliver fordelt 
mere jævnt i rammen, hvorpå 3 charniers rammen giver nogle store momenter i 
rammehjørnet. Løsningen for dette projekt med en 3 charniers ramme kan herved 
diskuteres værende optimal, da man måske kunne have nøjedes med nogle mindre 
udfligninger og så måske en større rammedimension ved en 2 charniers ramme.  

For stålrammekonstruktionen er der kun valgt at tage udgangspunkt i to forskellige 
lastkombinationer. Men det er her relevant og sikre, at de dimensionsgivende 
lasttilfælde for stålrammen og diverse samlinger bliver bestemt. Da der i dette projekt 
kun er taget udgangspunkt i 2 lasttilfælde, er der sandsynlighed for at stålrammen og 
samlinger vil være underdimensionerede, i forhold til de lastpåvirkninger, 
stålkonstruktionen kan blive udsat for. Det er herfor altid nødvendigt at sikre sig at 
samtlige dimensionsgivende lasttilfælde fastlægges for stålkonstruktionen.   

For stålrammebjælken er udnyttelsesgraden forholdsvis lille sammenlignet med 
rammebenet i brudgrænsetilstanden. Denne forskel skyldtes at udbøjningen af 
rammebjælken var dimensionsgivende for rammekonstruktionen. Ved beregning af 
udbøjninger på rammekonstruktionen opstod de største udbøjninger på rammebjælken, 
og der blev her beregnet en udbøjning på 66 mm.  

Denne udbøjning skal der tages hensyn til ved samlinger mellem stålrammerne og 
tilstøende konstruktioner. Da der ikke er regnet på samlinger mellem stålrammen og 
tilstøende konstruktioner, kan det ikke udelukkes, at de 66 mm ville være for stor en 
udbøjning til at undgå skader på tilstøende konstruktioner. Herfor kan det diskuteres, 
hvorvidt udbøjningen er for stor på trods af, at den overholder de anbefalede krav om 
udbøjninger for tagkonstruktioner.  

I forbindelse med udførelsen skal det også med i overvejelserne, hvorvidt det er muligt 
at transportere stålrammerne fra producenten til byggepladsen. For dette projekt er det 
oplagt at transportere hver stålramme i to dele, da samlingen mellem rammebjælkerne 
kan udføres med 2 bolte på byggepladsen. Det betyder, at hver halvdel af stålrammen 
består af et 7 meter langt rammeben og en 7 meter lang rammebjælke. Det giver nogle 
udfordringer med hensyn til transporten, som der i dette projekt ikke er taget hensyn til. 
Det kan herved diskuteres, hvorvidt andre opdelinger af rammen havde været mere 
fordelagtig med hensyn til transporten af stålrammerne.  
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3.4 Delkonklusion af stålkonstruktionen 
For dette projekt er stålrammen og samlinger i stålrammen undersøgt og eftervist. 
Stålrammen vælges udført som en 3 charniers ramme med momentstive rammehjørner 
og charnier midt på rammebjælken samt ved rammeføder.  

Stålrammens grundprofil udføres med en IPE-360 med stålkvalitet S235. Stålrammerne 
placeres med indbyrdes afstand på 3,6 m. I rammehjørnerne er udfligningen konstrueret 
med et opsvejst profil med pladetykkelse på 8 mm for kroppen og 15 mm for flangerne. 
Højden af det opsvejste profil i udfligningen varierer lineært fra 360 mm i udfligningens 
start og til 600 mm i rammehjørnet. Stålrammen er beskrevet på tegning nr. 6.  

Stålrammen fastgøres til fundament med 2 stk. M16 limankre ved hver rammefod. I 
rammehjørnet er samlingen udført med en diagonal afstivning bestående af en 12 mm 
stålplade. På midten af rammebjælken er samlingen udført vha. 2 M16 bolte som 
sammenholder 2 8 mm plader.  På tegning nr. 7, 8 og 9 er de 3 samlinger beskrevet.  

  



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  33         
Hvide Sande Missionshus 
  

3. Betonkonstruktion  
Ved dimensionering af betonkonstruktioner vil bæreevnen for de dobbelt spændte 
betonplader samt bæreevnen for fundamentsbjælker blive eftervist.      

Opbygningen af det selvbærende terrændæk udføres ved, at terrændækket opdeles i 
betonplader over hele konstruktionen. Hver betonplade understøttes ved randen af 
fundamentsbjælker, som understøttes af pælefundamenter. Opbygningen af 
terrændækket udføres som beskrevet på figur 19, hvor pladedækket er den bærende 
betonplade, hvis bæreevne skal eftervises. 

 

Figur 19- Opbygning af terrændæk (mål i mm)  

Denne opbygning af gulvet er valgt for at sikre en gulvkonstruktion uden kuldebroer og 
for at undgå risikoen for, at et højt grundvandsspejl beskadiger isoleringen under 
terrændækket. Det høje grundvandspejl giver herfor et fugtigt miljø for betonen, 
hvorved betonen udføres i aggressiv miljøklasse.  

 

3.1 Dimensionering af terrændæk  
For dimensionering af terrændæk inddeles terrændækket i pladefelter. Herved udvælges 
de plader som vurderes til at være dimensionsgivende. Ved valg af dimensionsgivende 
betonplader vælges betonpladen med det største overflade areal, og yderligere en plade 
som har to sider som regnes som frie.  

På figur 20 er de to pladefelter som eftervises markeret.   
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3.3 Diskussion af betonkonstruktionen  
Den valgte opbygning af terrændækket kan diskuteres, hvorvidt det er den bedste 
løsning. En alternative løsning kunne have været, at det bærerne betondæk var placeret 
ovenpå isoleringen. Denne løsning ville have dog have medført kuldebroer omkring 
fundamentspælene, men til gengæld ville egenlasten af hele gulvkonstruktionen 
mindskes og i sidste ende måske have betydet nogle mindre dimensioner på 
fundamentsbjælkerne og betonpladen.  

Opdelingen af de bærende betonplader kan diskuteres værende optimalt. Det er en 
vurdering af, hvilken spændvidde der er den mest optimale, da små spændvidder kan 
reducere dimensioner på bjælker og plader. Til gengæld vil små dimensioner for 
betonpladen betyde langt flere bjælker, og derfor er dette en vurdering af, hvilken 
spændvidde der er den mest optimale i forhold til udnyttelsen af materialernes 
bæreevne. 

Der er i beregninger ikke taget hensyn til, at der kan opstå opadrettede kræfter i form af 
et højt grundvandsspejl. Men da den bærende gulvkonstruktion er forholdsvis tung på 
grund af en samlet tykkelse af betonen på 300 mm for hele gulvkonstruktionen, og 
gulvkonstruktionen er placeret ved jordoverfladen vurderes vandtrykket ikke at spille en 
rolle mht. til opadrettede kræfter.  
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3.4 Delkonklusion af betonkonstruktionen  
For betonkonstruktionen som indbefatter den selvbærende gulvkonstruktionen og 
fundamentsbjælker, er der eftervist for tilstrækkelig bæreevne iht. brud- og 
anvendelsesgrænsetilstanden. 

Den selvbærende gulvkonstruktion er udført med en bærende betonplade med en 
tykkelse på 200 mm nederst. Oven på betonpladen er der 300 mm trykfastisolering og 
terrændæk på 100 mm. Gulvkonstruktionen består i alt af 20 betonplader, hvor de 2 
største plader er eftervist for tilstrækkelig bæreevne. Pladerne er eftervist som 
dobbeltspændte plader, hvorpå pladerne er armeret i begge retninger.  

Fundamentsbjælkerne spænder mellem fundamentspælene og optager lasterne fra 
gulvkonstruktionen. Bjælken med den største lastpåvirkning er eftervist for tilstrækkelig 
bæreevne. Bjælken er regnet sammenstøbt med betonpladen, og har sammen med 
betonpladen en samlet bjælkehøjde på 500 mm og en bredde på 300 mm. 
Fundamentsbjælken er armeret i over- og underside, og er regnet som en kontinuert 
bjælke. Fundamentsbjælken er udført med bøjle armering til optagelse af kræfter fra 
forskydning. 
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Danmark. Der vælges en pæle dimension på 30x30 cm, da denne dimension passer med 
bredden på fundamentsbjælkerne.    

 

4.1.1 Nedbringningsmetode 
For nedbringningaf pælen i jorden kan der anvendes forskellige nedbringningsmetoder. 
For dette projekt anvendes metoden med ramning af pæle, da denne metode er den mest 
almindelige. Ved ramning af præfabrikerede betonpæle anvendes en ramhat mellem pæl 
og hammer for at beskytte pælen, således den ikke bliver beskadiget under ramningen. 

Ved ramning af pæle kan der benyttes flere forskellige metoder. Den mest anvendte i 
Danmark er hydraulisk hammer, som virker ved at hydrauliske hamre løftes eller kastes 
op vha. hydrauliske stempler, hvorefter hammeren falder ned alene med påvirkning af 
tyngdekraften. Hydrauliske hamre er mere effektive end eksempelvis faldlodshamre, 
som er wire trukket og herfor blevet den mest anvendte i Danmark.  Hammervægten på 
hydrauliske hamre er typisk mellem 40 kN og 90 kN.  

   

4.2 Dimensionering af pælefundamenter  
Ved dimensioneringen af pæle vælges der at tage udgangspunkt i dimensionsgivende 
lasttilfælde, som fundaments pælene udsættes for. Dvs. at pælen under 
fundamentsbjælken i punkt B vil optage de dimensionsgivende tryklaster. Derimod vil 
pæle under rammeben optage de dimensionsgivende laster for træklaster og tværlaster. 
På figur 33 er de dimensionsgivende pæle markeret.  

 

Figur 33 - Dimensionsgivende fundamentspæle. 
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4.3 Diskussion af pælefundering  
Funderingsmetoden med pælefundamenter er valgt, da det ikke var muligt at fundere 
direkte på et bæredygtigt jordlag uden, at der skulle udskiftes store mængder jord. Da 
pælefundamentet er en forholdsvis dyr løsning, kan det diskuteres om denne løsning er 
den mest rentable. Alternativt kunne der vælges en løsning, hvor den sætningsgivende 
jord afrømmes og udskiftes med et bæredygtigt jordlag, hvorved der kunne funderes 
direkte på jorden med et traditionelt stribe- eller punktfundament. Fordelen ved 
pælefundamenter er, at det ikke er nødvendigt med grundvandssænkning under 
udførslen. Da grundvandet står højt på byggegrunden og sandlagene over og under 
gytjelaget har en høj permeabilitet, vil der være risiko for at grundvandet på 
nabogrundene også falder. Det kan medføre utilsigtede sætninger under de eksisterende 
nabobygninger. Så herfor ville en eventuel grundvandssænkning i forbindelse med 
udskiftningen af gytjelaget også kræve nogle betragtelige udgifter til 
grundvandsænkingen for sikring af bygninger på nabogrunde. 
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4.4 Delkonklusion af pælefundering 
Pælefunderingen udføres med jernbetonpæle med ydre dimensioner på 30x30 cm og en 
rammedybde på 10 m. På tegning nr. 10 er placeringen af pælene beskrevet. 
Fundamentspælene støbes sammen med fundamentsbjælkerne. Herved fungerer pælene 
som understøtninger for fundamentsbjælkerne. Nedføring af pælene sker ved hjælp af 
nedramning med faldlodshammer, hvor det er beregnet at pælene skal nedrammes med 
mellem 1200 og 1300 rammeslag.  
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Appendiks A1 �± Lastopgørelse  
I dette appendiks bestemmes lasterne til projektering af � H́vide Sande Missionshus� .́ De 
relevante laster for Hvide Sande Missionshus er egen last, nyttelast, snelast og vindlast. 
Lastarterne er opdelt i delafsnit svarende til:  

�x A1.1 Bestemmelse af egenlast 
�x A1.2 Bestemmelse af nyttelast  
�x A1.3 Bestemmelse af snelast  
�x A1.4 Bestemmelse af vindlast  

 

A1.1 Bestemmelse af egenlast 
I dette afsnit bestemmes egenlaster af konstruktionselementerne. Egenlaster for 
konstruktionselementerne er bestemt i nedenstående skemaer.  

Egenlast for tagkonstruktion 
 

Materialer  
Dimension 

(mm) 
Tyngde/Densitet   

(kN/m3) 
Egenlast    
(kN/m2) 

Tagpap 2 lag - 22,0 0,11 
Krydsfinerplade 18 6,9 0,12 
Lægter C18 45 x 45 3,8 0,01 
Træåse C18 195 x 70 3,8 0,06 
Isolering  195  0,4 0,08 
Dampspære  - 0,0 0,00 
Forskaling C18 45 x 45 3,8 0,02 
Isolering  45  0,4 0,02 
Troldtekt.  25 3,8 0,10 

Samlet Last: 0,52 
Tabel 1 - Egenlast for tagkonstruktion 

 

Egenlast for ydervægskonstruktion 
 

Materialer  Dimension 
(mm) 

Tyngde/Densitet   
(kN/m3) 

Egenlast    
(kN/m2) 

Steni colour  6 19,2 0,12 
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Afstandslister 23 x 73 3,8 0,01 
Vindplade OSB 15 6,9 0,10 
Træåse C18 195 x 70 3,8 0,06 
Isolering  195 0,4 0,07 
dampspære  - 0,0 0,00 
Forskaling C18 45 x 45 3,8 0,01 
Isolering  45 0,4 0,02 
Gipsplade  12,5 7,0 0,09 

Samlet Last: 0,48 
Tabel 2 - Egenlast for ydervægskonstruktion 

 

Egenlast for skillevægge  
 

Materialer  Dimension 
(mm) 

Tyngde/Densitet   
(kN/m3) 

Egenlast    
(kN/m2) 

Gipsplade  12,5 7,0 0,09 
Lodposter C18 120 x 45 3,8 0,05 
Isolering  120  0,4 0,05 
Gipsplade 12,5 7,0 0,09 

Samlet Last: 0,28 
Tabel 3 - Egenlast for skillevægge 

 

Egenlast for etageadskillelse  
 

Materialer  Dimension 
(mm) 

Tyngde/Densitet   
(kN/m3) 

Egenlast    
(kN/m2) 

Parketgulv  22 6,9 0,15 
Krydsfinerplade  18 6,9 0,12 
Bjælkelag C18 295 x 45 3,8 0,08 
Isolering 295 0,4 0,12 
2 x gipsplade 25 7,0 0,18 

Samlet Last: 0,65 
Tabel 4 - Egenlast for etageadskillelse 

Egenlast for terrændæk 
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Materialer  Dimension 
(mm) 

Tyngde/Densitet   
(kN/m3) 

Egenlast    
(kN/m2) 

Stentæppe, 
epoxy 

10 15 0,15 

Terrændæk 100 25 2,5 
Trykfast 
isolering 

300 1 0,3 

 Betonplade 200  25 5  
Samlet Last: 7,95 

Tabel 5 - Egenlast for terrændæk 
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A1.2 Bestemmelse af nyttelast  
Under beskrivelsen af bygværket i afsnit 1.1 oplyses, det at Missionshuset bl.a. skal 
huse en stor mødesal og klublokaler. For dette projekt vurderes det relevant kun at 
bestemme nyttelasten for mødesalen samt klublokaler, da de lokaler udgør størstedelen 
af bygningen og samtidigt har de største nyttelaster. Nyttelaster bestemmes iht. DS/EN 
1991-1-1 Dk NA: 2013 for mødesal og klublokaler.  

Mødesalen er et stort åbent rum uden faste siddepladser og rummet vurderes at kunne 
indeholde arealer med mulighed for fysisk aktivitet. Mødesalen tilhører nyttelast 
kategori C4 med tilhørende laster:  

�M�Þ�á�¼�8 L �w���G�0���I �6 

og 

�3�Þ�á�¼�8 L �v���G�0 

Klublokalerne betegnes som samlingsrum i nyttelast kategori C1 da lokalerne bl.a. 
anvendes til undervisning. Nyttelaster for klublokaler bestemmes til:  

�M�Þ�á�¼�5 L �t�á�w���G�0���I �6 

og 

�3�Þ�á�¼�5 L �u���G�0 
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A1.3 Bestemmelse af snelast  
Snelasten på taget bestemmes i dette afsnit. Da taget er udformet som et trugtag skal der 
også dimensioneres for ophobning på taget. Snelasterne bestemmes iht. DS/EN 1991-1-
3 og tilhørende danske anneks DS/EN 1991-1-3 Dk NA: 2015.  

Ved bestemmelse af snelaster er der gjort brug af følgende formel:  

�5L �J�Ü�®�%�Ø�®�%�ç�®�5�Þ 

Hvor:  

�J�Ü Formfaktor for snelast 
 �%�Ø Eksponeringsfaktor  
 �%�ç Termisk faktor  
 �5�Ä Den karakteristiske terrænværdi 

Den karakteristiske terrænværdi er sat til at være 1 kN/m2, og den termiske faktor er 
bestemt til 1,0, da taget er isoleret er derfor lav termisk overførsel. 
Eksponeringsfaktoren afhænger af omgivelsernes topografi og bygningens størrelse.  

Eksponeringsfaktoren bestemmes ved:  

�%�ØL �%�ç�â�ã�®�%�Ì 

Hvor:  

�%�ç�â�ã Omgivelsernes topografi  

 �%�Ì Faktor for størrelse af konstruktion  

Ved aflæsning i tabel1 bestemmes �%�ç�â�ã til 1 og �%�Ì bestemmes ud fra bygnings 

�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�H�U�����)�R�U���G�H�Q�Q�H���E�\�J�Q�L�Q�J���H�U�����K���”���O1 og �%�Ì = 1 hvis følgende betingelser er 
opfyldt. 

 �%�æL �s når �.�6 Q�s�r�D 

                                                 
1 [7] Tabel 5.1.a 
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Figur 1- Længde, bredde forhold 

På bygningen i dette projekt er: 

�.�6 L �s�v���I       og �DL �y���I  

Derved: 

�s�v���I Q�y�r���I  

Herved fås:  

�%�ØL �s�®�sL �s 

Formfaktoren for snelast tager hensyn til tagtype samt hældning på taget. Da taget er et 
trugtag med hældning på 10º.  

Formfaktoren �J�5��kan aflæses til ���������I�R�U���W�D�J�H���P�H�G���K� �O�G�Q�L�Q�J���P�H�O�O�H�P�����ž���”���.���”�������ž�� 

Ved indsættelse af værdier fås:  

�5L �r�á�z�®�s�®�s�®�s
�G�0
�I �6 L �r�á�z

�G�0
�I �6 

 

Ophobning 
Da tagets udformning giver anledning til ophobning bestemmes denne last vha. 
formfaktoren �J�6, som for tage med hældning mellem ���ž���”���.���”�������ž���N�D�Q���E�H�V�W�H�P�P�H�V���Y�H�G���� 

�J�6 L �r�á�zE�r�á�z�®
�Ù
�u�r

 

Da �.��� ������ º fås:  

�J�6 L �r�á�zE�r�á�z�®
�Ù
�u�r

L �s�á�r�y
�G�0
�I �6 

Snelaster for hele bygningen er illustreret på figur 2:  
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Figur 2 - Snelast på taget med ophobning 
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A1.4 Bestemmelse af vindlast  
I dette afsnit bestemmes vindlasten på Hvide Sande Missionshus. Ved beregning af 
peakhastighedstrykket og formfaktorer kan lasten på de forskellige konstruktionsdele 
bestemmes. Beregninger udføres iht.  DS/EN 1991-1-4 og tilhørende danske anneks 
DS/EN 1991-1-4 Dk NA: 2015.  

 

A.1.4.1 Basisvindhastighed   
Basisvindhastigheden anvendes ved beregning af peakhastighedestrykket og bestemmes 
ved følgende formel2:   

�R�ÕL �%�×�Ü�å�®�%�æ�Ø�Ô�æ�â�á�®�R�Õ�á�4 

Hvor:  

 �R�Õ Basisvindhastigheden 
 �%�×�Ü�å Retningsfaktoren som er afhængig af vindretning 
 �%�æ�Ø�Ô�æ�â�á Årstidsfaktor som er 1,0 på permanente konstruktioner  
 �R�Õ�á�4 Basisvindhastighedens grundværdi  

 

Basisvindhastighedens grundværdi sættes til 24 m/s for hele Danmark på nær en 
randzone for bygninger der befinder sig mindre en 25 km fra Vesterhavet eller 
Ringkøbing Fjord. Basisvindhastigheden er 27 m/s ved kysten og aftager lineært til 24 
m/s ved randzones ophør. På figur 3 er byggegrundens placering i forhold til 
Vesterhavet og Ringkøbing Fjord vist.  

                                                 
2 [8] Afsnit 4.2 
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Figur 3 - Placering af byggegrund samt kystlinjer 

Da byggegrunden for Hvide Sande Missionshus ligger geografisk tæt på kystlinjen 
anvendes en grundværdig på 27 m/s for basisvindhastigheden.  

Basisvindhastigheden ved vind fra vest beregnes med en retningsfaktor på 1,0:  

�R�ÕL �s�á�r �®�s�á�r �®�t�y
�I
�O

L �t�y
�I
�O

 

Basisvindhastigheden ved vind fra nord, syd og øst beregnes med en retningsfaktor på 
0,8:  

�R�ÕL �r�á�z�®�s�á�r �®�t�y
�I
�O

L �t�s�á�x
�I
�O

 

 

A.1.4.2 Peakhastighedstryk  
Peakhastighedstrykket bestemmes ved følgende formel3:  

�M�ã�:�V�; L �L�sE
�y

�Ž�•�@
�V
�V�4

�A
�M�®

�s
�t

�®�é�®l�R�Õ�®�G�å �®�Ž�•l
�V
�V�4

pp
�6

 

Hvor:   

 �V Bygningens højde 
 �V�4 Ruhedslængden bestemt ud fra terrænkategori  
                                                 
3 [8] Afsnit 4.5 
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 �é Luftens densitet regnet til 1,25 kg/m3 
 �R�Õ Basisvindhastigheden  
 �G�å Terrænfaktor  

Terrænfaktoren bestemmes ved formlen4:  

�G�å L �r�á�s�{�®�F
�V

�V�4�á�Â�Â
�G

�4�á�4�;

 

Hvor:  

�V�4 Ruhedslængden bestemt ud fra terrænkategori 
�V�4�á�Â�Â Ruhedslængden for terrænkategori II 

Terræn kategori vælges ud fra terrænets ruhed i de forskellige vindretninger. For dette 
projekt vurderes terrænkategori at tilhøre kategori 1: 
  

�G�å L �r�á�s�{�®l
�r�á�r�s���I
�r�á�r�w���I

p
�4�á�4�;

L �r�á�s�y 

Peakhastighedstrykket bestemmes ved vind fra vest:  

�M�ã�:�V�; L �L�sE
�y

�Ž�•�@
�y

�r�á�r�s�A
�M�®

�s
�t

�®�s�á�t�w
�G�0
�I �7 �®l�t�y

�I
�O

�®�r�á�s�y�®�Ž�•l
�y

�r�á�r�s
pp

�6

L �s�á�s�y
�G�0
�I �6 

Peakhastighedstrykket bestemmes ved vind fra nord, syd og øst:  

�M�ã�:�V�; L �L�sE
�y

�Ž�•�@
�y

�r�á�r�s�A
�M�®

�s
�t

�®�s�á�t�w
�G�0
�I �7 �®l�t�s�á�x

�I
�O

�®�r�á�s�y�®�Ž�•l
�y

�r�á�r�s
pp

�6

L �r�á�y�w
�G�0
�I �6 

 

A.1.4.3 Formfaktorer 
Ved bestemmelse af formfaktorer for bygningen skal både de indvendige- samt 
udvendige formfaktorer bestemmes. Ved negative formfaktorer optræder vindlasten 
som sug og ved positive virker vinden som tryk.  

 

Udvendige formfaktorer  
Referencehøjden (Ze) for vægge i vindsiden af bygningen med rektangulær grundplan, 
afhænger af h/b�±forholdet og er den største værdig af h/b. Ze er den største højde af 
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�Y� �J�J�H�Q�H�V���I�R�U�V�N�H�O�O�L�J�H���G�H�O�H�����+�Y�L�G�H���6�D�Q�G�H���0�L�V�V�L�R�Q�V�K�X�V�¶���K�¡�M�G�H���H�U���P�L�Q�G�U�H���H�Q�G���Eredden og 
figur 4 beskriver derved Ze.     

 

Figur 4 - Hastighedstrykprofil hvor h �”��b5 

 

Bestemmelse af vindlast på vægge ved vind fra nord og syd   
For at bestemme zonerne for formfaktorerne skal e-værdien fastlægges. Den mindste 
værdi af 2�Âh eller b anvendes som e-værdi. Længden af bygningen på tværs af vinden 
anvendes som b. Zone D er svarende til vind på væggen i luvside mens Zone E er 
væggen i læside.   

�t �®�DL �s�v���I O�>L �u�r�á�y���I  

�AL �s�v���I  

Længden af zonerne bestemmes som vist på figur 5 da e<d hvor d er dybden af 
bygningen i forhold til vindretningen.  

�AL �s�v���I O�@L �u�r�á�y���I  

 

 

Figur 5 - Bredden af zonerne ved vind fra nord og syd 
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Formfaktorerne for zonerne kan bestemmes ved beregning af h/d forholdet:  

�D
�@

L
�y���I

�u�r�á�y���I
L �r�á�t�u 

Da h/d forholdet er under 0,25 kan formfaktorerne aflæses direkte6:  

Zone  A B C D E 
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 
0,23 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

Tabel 6 - Formfaktorer ved vind nord og syd   

Zone D er svarende til vind på væggen i luvside mens Zone E er væggen i læside.   

 

Bestemmelse af vindlast på vægge ved vind fra vest og øst   
Bestemmelse af e-værdien:  

�t �®�DL �s�v���I O�>L �s�v���I  

�AL �s�v���I  

Længden af zonerne bestemmes som vist på figur 6 da e �• d, hvor d er dybden af 
bygningen i forhold til vindretningen.  

�AL �s�v���I R�@L �s�v���I  

 

Figur 6 - Bredden af zonerne ved vind fra vest og øst 

Formfaktorerne for zonerne kan bestemmes ved beregning af h/d forholdet: 

�D
�@

L
�y���I
�s�v���I

L �r�á�w 
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Da h/d forholdet er mellem 1 og 0,25 kan formfaktorerne bestemmes ved lineær 
interpolation:  

Zone  A B D E 
h/d Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 
0,23 -1,2 -0,8 0,73 -0,37 

Tabel 7 - Formfaktorer ved vind fra nord og syd 

Zone D er svarende til vind på væggen i luvside mens Zone E er væggen i læside.   

 

Bestemmelse af vindlast på tag ved vind fra nord og syd 
Tagkonstruktionen er et trugtag med hældning på 10º. 

 

Figur 7 - Udgangspunkt for beregning vindlast på taget 

Formfaktorernes zoner er vist på figur 8. 

 

Figur 8 - Udgangspunkt for beregning af vindlast på taget ved vind fra nord og syd 
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Formfaktorerne for et trug tag med taghældning på 10º bestemmes i tabel 8, hvor der er 
interpoleret lineært for at bestemme mellemliggende værdier ved aflæsning af 
formfaktorer i tabeller7:  

Hældning 
���.�� 

Zoner for vindretning med vind fra nord og syd 
F G H I J 

 Cpe,1 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 
Tryk 0 0 0 0,1 0,1 
Sug -2,65 -2,00 -0,85 -0,55 -0,65 

Tabel 8 - Formfaktorer for tag ved vind fra nord og syd 

 

Bestemmelse af vindlast på tag ved vind fra vest og øst 
Formfaktorernes zoner er vist på figur 9. 

 

Figur 9 - Udgangspunkt for beregning af vindlast på taget ved vind fra vest og øst 

Formfaktorerne for et trug tag med taghældning på 10º bestemmes i tabel 9, hvor der er 
interpoleret lineært for at bestemme formfaktorerne: 

Hældning 
���.�� 

Zoner for vindretning med vind fra nord og syd 
F G H I 

 Cpe,1 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,10 
Tryk 0 0 0 0 
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Sug -2,5 -2,00 -0,75 -0,70 
Tabel 9 - Formfaktorer for tag ved vind fra vest og øst 

 

Indvendige formfaktorer  
Indvendig vindlast antages at virke samtidigt med den udvendige vindlast, det er derfor 
nødvendigt at vurdere den mindst gunstige kombination for at finde den dimensgivende 
vindlast på en flade. Den indvendige vindlast�¶ virkning i kombination med den 
udvendige vindlast er vist på figur 10.  

 

Figur 10 - Kombination af indvendigt og udvendigt vindtryk 

Formfaktorer for indvendig vindlast er afhængig af fordeling og størrelse på åbninger i 
bygningen. Hvis en flades areal af åbninger er mindst 2 gange arealet af åbninger i 
bygningens øvrige flader anses den for dominerende. Hvide Sande Missionshus har dog 
ikke en dominerende flade og iht. DS/EN-1-4 anbefalede formfaktorer for indvendigt 
vindtryk (Cpi) bestemmes det indvendige vindtryk til at være 0,2 og -0,3.   

 

A.1.4.4 Samlet vindtryk for vægge  
Ved beregning af den samlede vindlast på væggene opstilles der 4 forskellige scenarier. 
De 4 scenarier vil blive illustreret og den samlede vindlast for det givne scenarie vil 
blive beregnet. Ved beregning af det samlede vindtryk bestemmes nettoformfaktoren 
ved summering af den indvendige- og udvendige formfaktor for en given flade. Den 
største numeriske værdi, vil herved blive dimensionsgivende.  

Den samlede vindlast for en flade bestemmes ved formlen:  

�8�E�J�@�H�=�O�PL �M�ã�:�<�; �®���%�ã�á�á�Ø�ç�ç�â 

Hvor:  

 �M�ã�:�<�; Peakhastighedstryk bestemt i afsnit A.1.4.2 

 �%�ã�á�á�Ø�ç�ç�â Nettoformfaktor  
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Ved Zone D og E skal det dog bemærkes at vindlasten kan reduceres ved en 
korrelations faktor som multiplicerer 0,85 med det udvendige vindtryk i zone D og E. 
Denne korrelationsfaktor kan anvendes da h/d �” 1. Korrelationsfaktoren tager hensyn til 
at vinden ikke virker med fuld kraft på væggene i luv- og læside på samme tid. I 
beregninger af vindlaster på vægge medregnes denne korrelationsfaktor, da de 
dimensionsgivende vindlaster for stålrammerne skal anvendes i dette projekt.8  

Den samlede nettoformfaktor for en flade i zone D og E bestemmes ved formlen:  

  
�%�ã�á�á�Ø�ç�ç�âL �%�ã�Ü�Ø�r�á�z�w�®�%�ã�Ø 

Hvor:  
 �%�ã�á�á�Ø�ç�ç�â Nettoformfaktor  

 �%�ã�Ü Indvendigt vindtryk  

 �%�ã�Ø Udvendigt vindtryk  

 

Ved vind fra nord/syd og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede 
vindtryk:  

 

Figur 11 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og negativt 
indvendigt vindtryk 

 

 

                                                 
8 [8] 7.2.2 (3) Note 
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Zone A B C D E 
Vindlast 
(kN/m2)  -0,68 -0,38 -0,15 0,68  0 

Tabel 10 - Vindlast for zoner i figur 11  

 

Ved vind fra vest og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede vindtryk: 

 

Figur 12 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og negativt indvendigt 
vindtryk 

 

Zone A B D E 
Vindlast 
(kN/m2)  

-1,03 -0,56 1,08 -0,02 

Tabel 11 - Vindlast for zoner i figur 12 

Ved vind fra nord/syd og positivt indvendigt tryk (tryk) bestemmes det samlede 
vindtryk: 
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Figur 13 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og positivt 
indvendigt vindtryk 

 

Zone A B C D E 
Vindlast 
(kN/m2)  -1,05 -0,75 -0,53 0,30  -0,38 

Tabel 12 - Vindlast for zoner i figur 13 

Ved vind fra vest og positivt indvendigt tryk (tryk) bestemmes det samlede vindtryk: 

 

Figur 14 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og positivt indvendigt 
vindtryk 
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Zone A B D E 
Vindlast 
(kN/m2)  

-1,61 -1,15 0,49  -0,60 

Tabel 13 - Vindlast for zoner i figur 14 

A.1.4.5 Samlet vindtryk for tag 
Formfaktorer for taget er der taget udgangspunkt i de største numeriske værdier, da der i 
nogle zoner for formfaktorer både kan være sug og tryk. Det betyder derfor, at der ved 
indvendigt negativt vindtryk kun bliver regnet med tryk for hele tagfladen, mens der ved 
positivt indvendigt tryk kun regnes med sug for hele tagfladen. De 4 scenarier bliver 
beskrevet og illustreret her under, hvorpå det samlede vindtryk bestemmes:    

Ved vind fra nord/syd og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede 
vindtryk:  

 

Figur 15 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og negativt 
indvendigt vindtryk 

 

Zone F G H I J 
Vindlast 
(kN/m2)  0,23 0,23 0,23 0,3 0,3 

Tabel 14 - Vindlast for zoner i figur 15 

 

Ved vind fra vest og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede vindtryk:  
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Figur 16 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og negativt indvendigt 
vindtryk 

Zone F G H I 
Vindlast 
(kN/m2)  0,35 0,35 0,35 0,35 

Tabel 15 - Vindlast for zoner i figur 16 

 

Ved vind fra nord/syd og positivt indvendigt tryk bestemmes det samlede vindtryk:  

 

Figur 17 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og positivt 
indvendigt vindtryk 
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Zone F G H I J 
Vindlast 
(kN/m2)  -2,18 -1,65 -0,83 -0,6 -0,68 

Tabel 16 - Vindlast for zoner i figur 17 

 

Ved vind fra vest og positivt indvendigt tryk bestemmes det samlede vindtryk:  

 

Figur 18 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og positivt indvendigt 
vindtryk 

 

Zone F G H I 
Vindlast 
(kN/m2)  

-3,11 -2,53 -1,15 -1,04 

Tabel 17 - Vindlast for zoner i figur 18 

  



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  A24         
Hvide Sande Missionshus  
  

Appendiks A2 - Stålkonstruktion  
I dette appendiks udføres beregninger for stålkonstruktionen. Beregninger er udført for 
eftervisning af stålrammens bæreevne, herudover er eftervisninger af 3 samlinger på 
stålrammen også udført. Dette appendiks er opdelt i følgende afsnit: 

�x A2.1 Beregningsforudsætninger for stålkonstruktionen  
�x A2.2 Bestemmelse af tværsnitsklasse 
�x A2.3 Bæreevne i rammehjørne 
�x A2.4 Stabilitets undersøgelse for stålramme  
�x A2.5 Eftervisning af samlinger på stålrammen  

A2.1 Beregningsforudsætninger for stålkonstruktionen 
Beregninger for stålkonstruktionen er udført med følgende forudsætninger. 

�x Kontrolklasse:   Normal 
�x Konsekvensklasse:  CC2 

 

Partialkoefficienter  
For bestemmelse af regningsmæssige styrker for stålkonstruktionen er følgende 
partialkoefficienter bestemt iht. DS/EN 1993-1-1 NA.  

�x ��M0 = 1,1 ��3 
�x ��M1 = 1,2 ��3 
�x ��M2 = 1,35 ��3 

Delpartialkoefficienten, ��3 afhænger af kontrolklassen, i dette projekt er kontrolklassen 
bestemt normalkontrolklasse hvorpå ��3 = 1,0.  

 

Materialekvaliteter  
For stålkonstruktionen anvendes følgende forudsætninger:  

�x Stål:   S235 
�x Svejsesømme:   S235 
�x Boltekvalitet:   8,8  
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A2.2 Bestemmelse af tværsnitsklasse  
Ved eftervisning af tværsnitsklasse eftervises kroppen og flangen separat. Der foretages 
eftervisning af kroppen i rammehjørnet som er bestående af et opsvejst profil. 
Derudover eftervises IPE-360 profilet for tilhørende tværsnitsklasse.    

 

A2.2.1 Kroppen 
Kroppens tværsnitklasse bestemmes for profilet 2 steder i rammen. I rammehjørnet hvor 
højden af profilet er svarende til 600 mm.  Derudover eftervises tværsnitklassen 
umiddelbart før udfligningens start på profilet svarende til IPE-360 profil.  

�B�ì�× L
�B�ì

�Û�à �4
L

�t�u�w���/�2�=
�s�á�s

L �t�s�v���/�2�=�� 

 

Tværsnitklasse for krop i rammehjørne  
Kroppen er bøjnings- og trykpåvirket og forholdet mellem den trykpåvirkede del af 
kroppen og den trækpåvirkede del bestemmes vha. af formlen:  

�ÙL
l
�DF�t�P

�t E
�0�Ø�×

�t �®�@�®�B�ì�×
p

�DF�t�P
 

Hvor:  

�D Højden af profilen  
 �P Tykkelse af flanger på profilet  
�0�Ø�× Største regningsmæssige normalkræft i rammehjørne aflæses 
 i bilag 1 
�@ Tykkelse af kroppen på profilet  
�B�ì�× Regningsmæssig flydespænding for stålet.  

Herved fås:  

�ÙL
l
�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I

�t E
�w�w�®�s�r�7���0

�t �®�z���I�I �®�t�s�v���/�2�=p

�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I
L �r�á�w�u 

Ved aflæsning i tabel9 skal kroppen overholde følgende krav for at være tværsnitsklasse 
2:  

                                                 
9 [2] Tabel 3.2  
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�ÙP�r�á�w 

�?
�P

Q
�v�w�x�®�Ý

�s�u�ÙF�s
 

  Herved fås:  

�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I
�z���I�I

L �y�sQ
�v�w�x�®�s

�:�s�u�®�r�á�w�u�; F �s
L �y�y 

 Kroppen i rammehjørne er eftervist for tværsnitklasse 2.  

 

Tværsnitklasse for krop i IPE-360 profil uden udfligning 
Kroppen er bøjnings- og trykpåvirket og forholdet mellem den trykpåvirkede del af 
kroppen og den trækpåvirkede del bestemmes vha. af formlen: 

�ÙL
l
�DF�t�PF�t�N

�t E
�0�Ø�×

�t �®�@�®�B�ì�×
p

�DF�t�PF �t�N
 

Hvor:  

�N Radius af bue mellem flange og krop  
 

Herved fås:  

�ÙL
l
�u�x�r���I�I F �t �®�s�t�á�y���I�I F �t �®�s�z���I�I

�t E
�y�r�®�s�r�7�0

�t �®�z���I�I �®�t�s�v���/�2�=p

�u�x�r���I�I F �t �®�s�t�á�y���I�I F �t �®�s�z���I�I
L �r�á�w�y 

Ved aflæsning i tabel10 skal kroppen overholde følgende krav for at være 
tværsnitsklasse 1:  

�ÙP�r�á�w 

�?
�P

Q
�u�{�x�®�Ý

�s�u�ÙF�s
 

  Herved fås:  

�u�x�r���I�I F �t �®�s�t�á�y���I�I F�t �®�s�z���I�I
�z���I�I

L �u�yQ
�u�{�x�®�s

�:�s�u�®�r�á�w�y�; F �s
L �x�t 

                                                 
10 [2] Tabel 3.2  
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 Kroppen i IPE-360 profil er eftervist for tværsnitklasse 1. 

 

A2.2.2 Flangen 
Da flangerne blot ændrer tykkelse ved udfligning regnes der kun på den tyndeste flange 
som i dette tilfælde er IPE-360 profilet uden udfligning. Flangen regnes som 
udelukkende trykpåvirket.  

Ved aflæsning i tabel11 skal flangen overholde følgende krav for at være tværsnitsklasse 
1:  

�?
�P

Q�{ �®�ó 

Herved fås:  

�s�y�r���I�I F�z���I�I F �t �®�s�z���I�I
�t

�s�t�á�y���I�I
L �v�á�{�xQ�{ �®�sL �{ 

Flangen i hele stålrammen er eftervist for tværsnitklasse 1. 

 

A2.3 Bæreevne i rammehjørne   
�6�Q�L�W�N�U� �I�W�H�U���I�U�D���´�)�(�0-�'�H�V�L�J�Q���������(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Y�H�U�V�L�R�Q�´���I�U�D���6�W�U�X�6�R�I�W���H�U���E�H�V�W�H�P�W���I�R�U��
punktet A på figur 19.  Rammehjørnets snitkræfter skal derfor bestemmes i punkterne C 
og E på figur 19. 

                                                 
11 [2] Tabel 3.2 
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Figur 19 �± Skitse af rammehjørne med udfligning samt rammens centerlinjer 

Snitkræfter i punkt A bestemmes for lasttilfælde 1 med dominerende snelast. Ved 
aflæsning af snitkræfter bilag 1 bestemmes det numerisk største moment:  

�/ �º L F�t�r�t���G�0�I 

Normalkraft i rammebjælke:  

�0�º�á�Õ�Ý�§�ß�Þ�ØL F�t�{���G�0 

Normalkraft i rammeben:  

�0�º�á�Õ�Ø�áL F�w�w���G�0 

Forskydningskraft i rammebjælke:  

�(�º�á�Õ�Ý�§�ß�Þ�ØL �w�w���G�0 

Forskydningskraft i rammeben:  

�0�º�á�Õ�Ø�áL F�t�{���G�0 

Snitkræfter i punkt B og C:  

�0�» L F�w�w���G�0F���t�á�s�v
�G�0
�I

�®�r�á�v�t���I L F�w�x���G�0 
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�/ �» L F�t�r�t���G�0E���t�{���G�0�®�r�á�v�t���I F
�s
�t

�®�r�á�r�u
�G�0
�I

�®�:�r�á�v�t���I �;�6 L F�s�z�{���G�0�I�� 

�0�¼L �0�» 

�/ �¼L F�s�z�{���G�0E�w�x���G�0�®�r�á�s�t���I L F�s�z�t���G�0�I 

Snitkræfter i punkt D og E:  

 
�0�½L F�t�{���G�0 

�/ �½L F�t�r�t���G�0E���w�w���G�0�®�r�á�v�t���I F
�s
�t

�®�y�á�u�w
�G�0
�I

�®�:�r�á�v�t���I �;�6 L F�s�z�r���G�0�I 

�0�¾L �0�½ 

�/ �¾L F�s�z�r���G�0E�t�{���G�0�®�r�á�s�t���I L F�s�z�u���G�0�I 

 

A2.3.1 Eftervisning af bæreevne i rammehjørne  
�9�H�G���D�Q�Y�H�Q�G�H�O�V�H���D�I���1�D�Y�L�H�U�¶�V���I�R�U�P�H�O���V�N�D�O���E� �U�H�H�Y�Q�H�Q���L���U�D�P�P�H�K�M�¡�U�Q�H�W���Hftervises for:  

�0�¼

�0�Ë�×
E

�/ �¼

�9�ì �á�Ë�×
Q�s 

Og 

�0�¾

�0�Ë�×
E

�/ �¾

�9�ì �á�Ë�×
Q�s 

NRd bestemmes:  

�0�Ë�×L �#�:�4�4�®�B�ì�× 

Hvor:  

�0�Ë�× Maksimal regningsmæssig normalkraft 
�#�:�4�4 Tværsnitsareal af opsvejst profil med højde på 600 mm.  

     
�0�Ë�×L k�:�t �®�s�w���I�I �®�s�y�r���I�I �; E�:�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I �; �®�z���I�I o�®�t�s�v���/�2�=

L �t�r�x�y���G�0 

MRd bestemmes:  

�/ �Ë�×L �9�ã�ß�á�:�4�4�®�B�ì�× 



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  A30         
Hvide Sande Missionshus  
  

Hvor:  

�/ �Ë�× Maksimal regningsmæssig moment 
�9�ã�ß�á�:�4�4 Plastisk modstandsmoment for opsvejst profil med højde på 
600 mm.  

Ved bestemmelse af modstandsmoment anvendes det plastiske modstandmoment da 
profilet i rammehjørnet tidligere er eftervist for min at være tværsnitsklasse 2. Derved 
må det plastiske modstandsmoment anvendes ved tværsnitsberegninger. Det plastiske 
modstandsmoment bestemmes ved:  

�9�ã�ß�á�:�4�4L �#�Ù�ß�Ô�á�Ú�Ø�®�DE
�s
�v

�®�#�Þ�å�â�ã�®�D 

Hvor:  

�9�ã�ß�á�:�4�4 Plastisk modstandsmoment for opsvejst profil i rammehjørne 

�#�Ù�ß�Ô�á�Ú�Ø Tværsnitsareal af flange  

�D Højde af profil for opsvejst profil i rammehjørne  
�#�Þ�å�â�ã Tværsnitsareal af krop 

�9�ã�ß�á�:�4�4L �:�s�y�r���I�I �®�s�w���I�I �; �®�x�r�r���I�I E
�s
�v

�®k�:�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I �; �®�z���I�I o

�®�x�r�r�I�I L �t�á�t�s�v�®�s�r�: ���I �I �7 

�/ �Ë�×L �t�á�t�s�v�®�s�r�: ���I �I �7 �®�t�s�v���/�2�= L �v�y�v���G�0�I 

Indsætter �L���1�D�Y�L�H�U�¶�V���I�R�U�P�H�O���I�R�U���S�X�Q�N�W���&���� 

�w�x���G�0
�t�r�x�y���G�0

E
�s�z�t���G�0�I
�v�y�v���G�0�I

L �r�á�v�sQ�s 

�,�Q�G�V� �W�W�H�U���L���1�D�Y�L�H�U�¶�V���I�R�U�P�H�O���I�R�U���S�X�Q�N�W���(���� 

�t�{���G�0
�t�r�x�y���G�0

E
�s�z�u���G�0�I
�v�y�v���G�0�I

L �r�á�v�rQ�s 

Dimension er OK. 

 

A2.4 Stabilitetsundersøgelse for stålramme  
Stålrammen opdeles 4 forskellige dele som eftervises for tilstrækkelig bæreevne. 
Opdeling af sålramme er beskrevet på figur 20. Eftervisning af rammeben del 1 
beskrives i afsnit A2.4.1 mens eftervisning af øvrige dele på rammen eftervises i bilag 4.  
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Figur 20 �± Opdeling af stålramme ved stabilitets undersøgelse 

 

A2.4.1 Eftervisning af bæreevne for rammeben del 1.  
Rammeben del 1 består af IPE-360 profil og har en længde på 5 m. Snitkræfterne som 
rammebenet skal eftervises for er bestemt i bilag 1, og de dimensionsgivende kræfter er 
beskrevet på figur 21. Ved eftervisning af tværsnitsklasse i afsnit A2.2 bestemmes 
profilet til at være tværsnitsklasse 1, hvorved den plastiske bæreevne må anvendes.  

 

Figur 21 �± Snitkræfter i rammeben  
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Karakteristiske materialedata for S235 stål12:  

�x Flydespænding   �B�ì L �t�u�w���/�2�= 

�x Elasticitetsmodul   �' L �r�á�t�s�®�s�r�: ���/�2�=�� 
�x Forskydningsmodul �) L �r�á�r�z�s�®�s�r�: �/�2�= 

Tværsnitskonstanter for IPE-360 profil13:  

�x Højde   �DL �u�x�r���I�I  
�x Bredde   �>L �s�y�r���I�I  
�x Tykkelse flange  �P�ÙL �s�t�á�y���I�I  

�x Tykkelse krop  �P�Þ L �z���I�I  
�x Plastisk modstandsmoment �9�ã�ßL �s�r�t�r�®�s�r�7�I �I �7 

�x Tværsnitsareal   �# L �y�á�t�y�®�s�r�7���I �I �6 
�x Inertimoment om stærk akse �+�ì L �s�x�t�á�y�®�s�r�: ���I �I �8   

�x Inertimoment om svag akse �+�í L �s�r�á�v�®�s�r�: ���I �I �8   
�x Vridningsinertimoment  �+�é L �u�y�w�®�s�r�7���I �I �8 
�x Hvælvingsinertimoment  �+�ê L ���u�s�v�®�s�r�=���I �I �: 

 

Kipningsreduktionsfaktor  
Kl faktor bestemmes:  

�G�HL��¨
�) �®�+�é �®�H�6

�' �®�+�ê
L ¨

�r�á�r�z�s�®�s�r�: �/�2�= �®�u�y�w�®�s�r�7���I �I �8 �®�:�w�r�r�r���I�I �;�6

�r�á�t�s�®�s�r�: ���/�2�=�®�u�s�v�®�s�r�=���I �I �: L �u�á�u�{ 

Moment diagram:  

 

Figur 22 �± Momentdiagram ved for bestemmelse af �� 

 
Ved bestemmer �� iht. figur 22: 

�äL �r 

                                                 
12 [1] �± Tabel 6.2.1 
13 [1] �± Tabel 6.3.2 
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Da yderflangen er fastholdt mod kipning af vægkonstruktionen, kan der kun opstå 
bunden kipning, hvorved hovedtilfælde 6 anvendes ved bestemmelse af Mcr

14. 

 

Hvor ht er afstanden mellem midt flange til midt flange. 

Der interpoleres lineært i tabel for bestemmelse af m6
15. 

�u�\ �s�u�á�t 

�I �: L �u�á�u�{�\ �s�u�á�t El
�s�x�ä�sF �s�u�á�t

�vF �u
p�®�:�u�á�u�{F �u�; L �s�v�á�u�v 

�v�\ �s�x�á�s 

Bestemmer kritiske moment:  

�/ �Ö�åL �I �: �®
�' �®�+�é

�H�6
�®�D�ç

L �s�v�á�u�v�®
�r�á�t�s�®�s�r�: ���/�2�=�®�s�r�á�v�®�s�r�: ���I �I �8

�:�w�r�r�r���I�I �;�6��
�®�:�u�x�r���I�I F �s�t�á�y�I�I �;

L �v�u�w�á�s�t���G�0�I 

Relative slankhedsforhold: 

�ã�Å�Í L ¨
�9�ã�ß�®�B�ì

�/ �Ö�å
L ¨

�s�r�t�r�®�s�r�7�I �I �7 �®�t�u�w���/�2�=
�v�u�w�á�s�t���®�s�r�: �0�I�I

L �r�á�y�v 

Kipningskurve for valset profil:  

�D
�>

L
�u�x�r���I�I
�s�y�r���I�I

L �t�á�s�t 

Kipningskurve b anvendes16 og imperfektionsfaktoren bestemmes17:  

�Ù�Å�Í L �r�á�u�v 

Kipningsreduktionsfaktoren bestemmes18:  

                                                 
14 [1] �± Tabel 6.37 
15 [1] �± Tabel 6.42 
16 [12] Tabel 6.4 
17 [12] Tabel 6.3 
18 [12] Formel (6.56) 
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�ï�Å�Í L
�s

�Ô�Å�ÍE¥�Ô�Å�Í
�6 F �ã�Å�Í

�6
 

Hvor:  

�Ô�Å�Í L �r�á�w�®�>�sE�Ù�Å�Í �®�:�ã�Å�ÍF �r�á�t�; E�ã�Å�Í
�6

L �r�á�w�®�>�sE�r�á�u�v�®�:�r�á�y�vF �r�á�t�; E�r�á�y�v�6 L �r�á�z�y 

Herved:  

�ï�Å�Í L
�s

�r�á�z�yE¥�r�á�z�y�6 F �r�á�y�v�6
L �r�á�y�x 

 

Søjlereduktionsfaktor 
Ved bestemmelse af søjlereduktionsfaktoren �$y og interaktionsfaktoren kyy regnes der 
med hele rammebenets knæklængde, som er defineret ved følgende udtryk:  

�H�æL �Ú�®�D 

Der korrigeres for h på grund af udfligninger:  

 

Figur 23 �± h korrigeret  
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�D�Þ�â�å�åL �H�4 E�H�5 �®
�+�4
�+�5

E�H�6 �®
�+�4
�+�6

E�H�7 �®
�+�4
�+�7

E�H�8 �®
�+�4
�+�8

 

Hvor:  

�x �+�4��er inertimoment for IPE-360 profilet 
�x �+�5��er gennemsnits inertimoment �H�5 osv.  

Udfligningen opdeles i 4 dele per 500 mm. Beregninger af tværsnitskonstanter for 
udfligninger kan findes i bilag 3. Det gennemsnitlige inertimoment bestemmes for hver 
del af udfligningen og indsættes i formlen for hkorr.  

�D�Þ�â�å�åL �w�r�r�r���I�I E�w�r�r���I�I �®
�s�x�t�á�y�®�s�r�: ���I �I �8

�t�t�y�á�t �®�s�r�: ���I �I �8 E�w�r�r���I�I �®
�s�x�t�á�y�®�s�r�: ���I �I �8

�u�u�w�á�u�®�s�r�: ���I �I �8

E�w�r�r���I�I �®
�s�x�t�á�y�®�s�r�: ���I �I �8

�v�x�z�á�v�®�s�r�: ���I �I �8 E�w�r�r���I�I �®
�s�x�t�á�y�®�s�r�: ���I �I �8

�w�w�y�á�w�®�s�r�: ���I �I �8 L �w�á�{�t���I  

 

�ú bestemmes ved hjælp af følgende figur:  

 

 

Figur 24 �± Diagram ved beregning af den kritiske søjlelængde 

Bestemmelse af faktorer til aflæsning af figur 24.  

�G�Ù�Ô�Þ�ç�â�åL
�+�®�.
�H�4 �®�D
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Da inertimomenterne på rammeben og rammebjælke er næsten identiske reduceres 
udtrykket og faktoren bestemmes:  

�G�Ù�Ô�Þ�ç�â�åL
�.
�D

L
�s�v���I
�y���I

L �t 

Forholdet mellem normalkræfterne ��:  

�äL
�x�u���G�0
�y�r���G�0

L �r�á�{ 

 

Figur 25 �± Skitse over anvendte data fra bilag 1 til bestemmelse af �� 

�� aflæses herved i figur 25 til:  

�ÚL �t�á�x 

Bestemmer søjlens knæklængde:  

�H�æL �Ú�®�D�Þ�â�å�åL �t�á�x�®�w�á�{�t���I L �s�w�á�u�{���I  

Eulerlasten bestemmes:  

�0�Ö�åL
�è�6 �®�' �®�+�ì �á�Ú�á�æ

�H�æ
L

�è�6 �®�r�á�t�s�®�s�r�: ���/�2�=�®�t�s�w�®�s�r�: ���I �I �8

�s�w�u�{�r���I�I
L �s�z�y�{���G�0 

Relative slankhedsforhold:  

�ã�ì L ¨
�#�Ú�á�æ�®�B�ì

�0�Ö�å
L ¨

�y�á�x�y�{�®�s�r�7�I �I �6 �®�t�u�w���/�2�=
�s�z�y�{�®�s�r�: ���0

L �r�á�{�z 

Søjle kurve bestemmes iht. DS/EN 1993-1-119. 
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�D
�>

L
�u�x�r���I�I
�s�y�r���I�I

L �t�á�s�t P�s�á�t������ 

�P�ÙL �s�w���I�I ��O�v�r���I�I  

Herved vælges søjle kurve b og imperfektionsfaktoren bestemmes til20:  

�ÙL �r�á�u�v 

Søjlereduktionsfaktoren:  

�ï�ì L
�s

�Ô�ì E¥�Ô�ì
�6 F �ã�ì�6

 

Hvor:  

�Ô�ì L
�s
�t

�®�@�sE�Ù�®k�ã�ì F �r�á�to
�6
�AL

�s
�t

�®�:�sE�r�á�u�v�®�:�r�á�{�zF �r�á�t�;�6�; L �s�á�s�s 

Herved bestemmes søjlereduktionsfaktoren:  

�ï�ì L
�s

�s�á�s�sE¥�s�á�s�s�6 F �r�á�{�z�6
L �r�á�x�s 

 

Interaktionsfaktor  
Interaktionsfaktoren kyy tager hensyn til momentkurvens form og 2. ordenseffekter. 
Dvs. den momentforøgelse der opstår ved deformationer og plasticitet.  

Interaktionsfaktoren bestemmes ved21:  

�G�ì�ì L �%�à�ì �®�:�sE�:�ã�ì F �r�á�t�; �®
�0�¾�×

�ï�ì �®
�#�Ú�á�æ�®�B�ì�Þ

�Û�à �5

 

Hvor �%�à�ì  er afhængig af momentkurvens variation som er beskrevet på følgende figur 
2622. 

                                                 
20 [12] Tabel 6.1 
21 [12] Tabel B.1 
22 [12] Tabel B.1 
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Figur 26- Det valgte Momentdiagram ved bestemmelse af Cmy 

�%�à�ì L �r�á�xE�r�á�v�®�ã 

Hvor �ã L �r da momentet ved rammefoden er 0:  

�ã L �r 

Herved bestemmes interaktionsfaktoren:  

�G�ì�ì L �r�á�x�®�:�sE�:�r�á�{�zF �r�á�t�; �®
�y�r���®�s�r�7�0

�r�á�x�s�®
�y�á�x�y�{�®�s�r�7���I �I �6 �®�t�u�w���/�2�=

�s�á�t

L �r�á�x�v 

 

Bæreevneeftervisning af rammeben del 1.  
For eftervisning af tiltrækkelig bæreevne skal følgende ulighed opfyldes:  

�0�¾�×

�ï�ì �®�#�®�B�ì�Þ
�Û�à �5

��
E�G�ì�ì �®

�/ �¾�×

�ï�Å�Í �®�9�ã�ß�®�B�ì�Þ
�Û�à �5

Q�s�á�r 

Herved fås:  

�y�r�®�s�r�7���0
�r�á�x�s�®�y�á�t�y�®�s�r�7���I �I �6 �®�t�u�w���/�2�=

�s�á�t ��
E�r�á�x�v�®

�s�v�v�®�s�r�: ���0
�r�á�y�x�®�s�r�t�r�®�s�r�7���I �I �7 �®�t�u�w���/�2�=

�s�á�t

L �r�á�{�u��

Q�s�á�r 

Herved er stabiliteten for rammeben del 1 eftervist til at være ok.  

 

A2.5 Eftervisning af samlinger på stålramme  
De tre samlinger på stålrammen som skal dimensioneres og eftervises er beskrevet på 
figur 27.  
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Figur 27 �± Samlinger på stålrammen   

Beregninger for de 3 samlinger udføres i følgende afsnit:  

�x A2.5.1 �± Samling ved rammefod  
�x A2.5.2 �± Samling ved rammehjørne  
�x A2.5.3 �± Samling mellem rammebjælker   

 

A2.5.1 Eftervisning af samling ved rammefod  
Samlingen er udført som vist på figur 28. 
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Figur 28 �± Skitse af samling ved rammefod 

De dimensionsgivende regningsmæssige laster er beskrevet på figur 28, snitkræfterne 
ved rammefoden kan aflæses i bilag 1. Den negative normalkraft er svarende til den 
trækkraft som samlingen skal optage.  

�0�¾�×L ���u�w���G�0 

�8�¾�×L �u�v���G�0 

 

Eftervisning af svejsning mellem rammeben og fodplade 
Svejsningen vælges udført med kantsøm med et a-mål på 3 mm og rammebenet 
påsvejses fodpladen langs kroppen og flangen iht. tegning nr 7.  

�=L �u���I�I  

Sømlængden for kroppen på IPE-360 profilet: 

�.�æ�á�Þ�å�â�ãL �t �®�:�u�x�r���I�I F �t �®�s�t�á�y���I�I F �t���®�s�z���I�I �; L �w�{�y���I�I  

Spændinger i svejsesøm fra forskydning:  

�ì�! L
�8�¾�×

�=�®�.�æ�á�Þ�å�â�ã
L

�u�v�®�s�r�7���0
�u���I�I ���®�w�{�y���I�I

L �s�{�á�r���/�2�= 
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Spændinger i svejsesøm fra normalkraft ved træk i rammefoden:  

�ê�D L
�0�¾�×

�=�®�.�æ�á�Þ�å�â�ã�®�¾�t
L

�u�w�®�s�r�7���0

�u���I�I �®�w�{�y���I�I �®�¾�t
L �s�u�á�z���/�2�= 

�ê�D L �ì�D 

For normalspændingen vinkelret på halssnittet gælder at:  

�ê�D L �s�u�á�x���/�2�= Q�r�á�{ �®
�B�è

�Û�à �6
L �r�á�{ �®

�u�x�r���/�2�=
�s�á�u�w

L �t�v�r���/�2�=�� 

Den effektive spænding bestemmes:  

�ê�Ø�Ù�ÙL §�ê�D
�6 E�u�®�:�ì�D

�6 �®�ì�!
�6�; L ¥�:�s�u�á�z���/�2�=�;�6 E�u�®�:�:�s�u�á�z���/�2�=�;�6 �®�:�s�{�á�r���/�2�=�;�6�;

L �v�t�á�{���/�2�= 

For den effektive spænding gælder at:  

�ê�Ø�Ù�ÙQ
�B�è

�Ú�ê �®�Û�à �6
 

Hvor �Ú�ê for svejsesømme af stålkvalitet S235 sættes til 0,8.23 

  

�ê�Ø�Ù�ÙL �v�t�á�{���/�2 �=��Q
�u�x�r���/�2�=
�r�á�z�®�s�á�u�w

L �u�u�u�á�u���/�2�= 

Det er herved eftervist at kantsøm med a-mål på 3 mm, er tilstrækkelig alene ved at 
påsvejse kroppen af IPE-360 profilet på fodpladen. Det vælges dog også at påsvejse 
flangerne til fodpladen da rammefoden også kan blive udsat for laster fra vindgitteret. 

   

Eftervisning af fastgørelse i beton vha. 2 stk. limankre  
For at sikre en tilstrækkelig fastgørelse til betonen iht. til de lastpåvirkninger i form af 
tværkraft samt udtrækning af bolten. Injektionsmassen anvendes til fastgørelse af 
gevindstangen til  betonen. Styrken af injektionsmassen bestemmes ved hjælp af 
producentens anvisninger for bæreevne. I bilag 5 er vedlagt en bæreevne tabel for den 
valgte injektionsmasse.  

Vælger M16 gevindstang med en sættedybde på 125 mm. I tabellen vedlagt i bilag 5 
aflæses bæreevnen for træk og forskydning for en gevindstang:  

                                                 
23 [2] Tabel 9.4 



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  A42         
Hvide Sande Missionshus  
  

�0�Ë�×L �u�t�á�v���G�0 

�8�Ë�×L �u�t�á�x���G�0 

Disse værdier er svarende til bæreevnen for en enkelt gevindstang, da der i samlingen 
ved rammefoden anvendes 2 stk. M16 gevindstænger ganges bæreevnen med 2.  

�0�Ë�×L �u�t�á�v���G�0�®�t L �x�v�á�z���G�0 

�8�Ë�×L �u�t�á�x���G�0�®�t L �x�w�á�t���G�0 

For tilstrækkelig bæreevne gælder at:  

l
�0�¾�×

�0�Ë�×
p

�5�á�9

El
�8�¾�×

�8�Ë�×
p

�5�á�9

Q�s 

Indsætter værdier:  

l
�u�w���G�0

�x�v�á�z���G�0
p

�5�á�9

El
�u�v���G�0

�x�w�á�t���G�0
p

�5�á�9

L �r�á�y�yQ�s 

Hermed er bæreevnen for 2 stk. M16 limankre eftervist tilstrækkelig. 

 

Bestemmelse af hul- og kantafstande på fodpladen 
Samlingen udføres som vist på figur 29.  

 

Figur 29- Skitse af fodplade med hulafstande (mål er i mm) 
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Da der er valgt at anvende M16 gevindstænger bestemmes minimums afstande24:  

Huldiameter i fodpladen for M16 gevindstang:  

�@�4 L �s�x���I�I E�t���I�I L �s�z���I�I  

Minimums kantafstande:  

�A�5 L �A�6 L �s�á�t �®�@�4 L �s�á�t �®�s�z���I�I L �t�s�á�x���I�I  

Minimums hulafstande:  

�L�6 L �t�á�v�®�@�4 L �t�á�v�®�s�z���I�I L �v�u�á�t���I�I  

Vælger hul �± og kantafstand til:  

�A�5 L �t�r�r���I�I  

�A�6 L �v�z���I�I  

�L�6 L �s�r�v���I�I  

 

Figur 30 �± Valgte hul- og kantafstande (mål i mm)  

Herved er alle minimumsafstande overholdt.  

                                                 
24 [13] Tabel 3.3 
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Eftervisning af bæreevne for gevindstænger   
Bæreevne af gevindstænger eftervises på samme måde som ved en almindelig bolte.  

Træk- og forskydningskræfter for hver gevindstand er svarende til: 

�(�ç�á�¾�×L
�0�¾�×

�t
L

�u�w���G�0
�t

L �s�y�á�w���G�0 

Og 

�(�é�á�¾�×L
�8�¾�×

�t
L

�u�v���G�0
�t

L �s�y���G�0 

Forskydningspåvirkede samlinger i kategori A25 skal eftervises for: 

�(�é�á�¾�×Q�(�é�á�Ë�× 

Og  

�(�é�á�¾�×Q�(�Õ�á�Ë�× 

Hvor:  

�(�é�á�Ë�× Gevindstangens overklipningsbæreevne  
�(�Õ�á�Ë�× Hulrandsbæreevne for gevindstand  

Trækpåvirkede samlinger i kategori D26 skal eftervises for: 

�(�ç�á�¾�×Q�(�ç�á�Ë�× 

Og  

�(�ç�á�¾�×Q�$�ã�á�Ë�× 

Hvor:  

�(�ç�á�Ë�× Gevindstangens trækbæreevne  
�$�ã�á�Ë�× Gennemlokningsbæreevne for gevindstand  

Gevindstangen eftervises også for kombineret træk- og forskydningskræfter: 

�(�é�á�¾�×

�(�é�á�Ë�×
E

�(�ç�á�¾�×

�s�á�v�®�(�ç�á�Ë�×
Q�s 

 

                                                 
25 [13] Tabel 3.2 
26 [13] Tabel 3.2 
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Fodpladen udføres med en tykkelse på 8 mm. Følgende data for M16 gevindstænger 
anvendes ved eftervisning af bæreevne for gevindstænger: 

�x Boltklasse 8.8  
�x Skåret gevind  
�x Fub  800 MPa 
�x As 160 mm2 
�x S 24 mm 

 

Bestemmer gevindstangens overklipnings bæreevne: 

�(�é�á�Ë�×L �r�á�z�w�®
�Ù�é �®�#�æ�®�B�è�Õ

�Û�Æ�6
 

Ganger de 0,85 på udtrykket for at tage hensyn til, at der regnes med skåret gevind27. 

For bolteklasse 8.8 bestemmes faktoren �.v til 28:  

�Ù�é L �r�á�x 

�(�é�á�Ë�×L �r�á�z�w�®
�r�á�x�®�s�x�r���I �I �6 �®�z�r�r���/�2�=

�s�á�u�w
L �v�z���á�u���G�0 

 

Bestemmer hulrandsbæreevne for gevindstang:  

�(�Õ�á�Ë�×L
�G�5 �®�Ù�Õ�®�B�è �®�@�®�P

�Û�Æ�6
 

Bestemmer k129: 

�G�5 L �•�‹�•d�t�á�w�â
�t�á�z�®�A�6

�@�4
F �s�á�yhL �I�E�Jd�t�á�w�â

�t�á�z�®�v�z���I�I
�s�z���I�I

F �s�á�yhL �I�E�J���>�t�á�w�â�w�á�z�?L �t�á�w 

�Ù�ÕL �•�‹�•d�s�á�r�â
�B�è�Õ

�B�è
�â

�A�5
�u�®�@�4

h

L �•�‹�•d�s�á�r�â
�z�r�r���/�2�=
�u�x�r���/�2�=

�â
�t�r�r���I�I

�u�®�s�z���I�I
hL �•�‹�•�>�s�á�r�â�t�á�t�â�u�á�y�?L �s 

 

                                                 
27 [13] Kap. 3.6.1 (3) 
28 [13] Tabel 3.4 
29 [13] Tabel 3.4 
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�(�Õ�á�Ë�×L
�t�á�w�®�s�®�u�x�r���/�2�=�®�s�x���I�I �®�z���I�I

�s�á�u�w
L �z�w�á�u���G�0 

 

Gevindstangens trækbæreevne:  

�(�ç�á�Ë�×L �r�á�z�w�®
�G�6 �®�#�æ�®�B�è�Õ

�Û�Æ�6
 

Ganger de 0,85 på udtrykket for at tage hensyn til, at der regnes med skåret gevind. 

Kærvfaktoren k2 bestemmes30:  

�G�6 L �r�ä�{ 

 

�(�ç�á�Ë�×L �r�á�z�w�®
�r�á�{ �®�s�x�r���I �I �6 �®�z�r�r���/�2�=

�s�á�u�w
L �y�t�á�w���G�0 

 

Gennemlokningsbæreevnen for møtrikken på gevindstangen:    

�$�ã�á�Ë�×L
�r�á�x�®�è�®�@�à �®�P�®�B�è

�Û�Æ�6
 

Bestemmer dm: 

�@�à L �s�á�r�y�y�®�OL �s�á�r�y�y�®�t�v���I�I L �t�v�á�t���I�I  

 

�$�ã�á�Ë�×L
�r�á�x�®�è�®�t�v�á�t���I�I �®�z���I�I �®�u�x�r���/�2�=

�s�á�u�w
L �{�y�á�t���G�0 

 

Eftervisning af bæreevne for gevindstang:  

Overklipnings bæreevne: 

�(�é�á�¾�×Q�(�é�á�Ë�×L �s�y���G�0Q�v�z���á�u���G�0 

Hulrandsbæreevne: 

                                                 
30 [13] Tabel 3.4  
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�(�é�á�¾�½Q�(�Õ�á�Ë�×L �s�y���G�0Q�z�w�á�u���G�0 

Trækbæreevne: 

�(�ç�á�¾�×Q�(�ç�á�Ë�×L �s�y�á�w���G�0Q�y�t�á�w���G�0 

Gennemlokningsbæreevnen: 

�(�ç�á�¾�×Q�$�ã�á�Ë�×L �s�y�á�w���G�0Q�{�y�á�t���G�0 

Kombineret forskydning og trækpåvirkning af gevindstangen:  

�s�y���G�0
�v�z���á�u���G�0

E
�s�y�á�w���G�0

�s�á�v�®�y�t�á�w���G�0
L �r�á�w�tQ�s 

Herved er bæreevnen for en gevindstang eftervist til at være tilstrækkelig.  

Undersøgelse af samlingens bæreevne 
Dette anvendes for at tjekke, hvor samlingen vil flyde. Undersøgelsen udføres ved at 
lave et snit som vist på figur 31. Hvor kræfterne herved kan bestemmes. 

 

Figur 31 �± Statisk system for snit i samling ved rammefod (mål i mm)  

Bestemmelse af md: 

�/ �× L
�s
�v

�®�H�ã�ß�Ô�×�Ø�®�P�6 �®
�B�ì

�Û�Æ�4
 

Hvor:  
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 �/ �× Moment i pladen ved kroppen af IPE-360 profilet 
 �H�ã�ß�Ô�×�Ø Længden af fodpladen svarende til 400 mm 

 �P Tykkelsen af fodpladen  

Herved bliver momentet:  

�/ �× L
�s
�v

�®�v�r�r���I�I �®�:�z���I�I �;�6 �®
�t�u�w���/�2�=

�s�á�s
L �s�á�u�y���G�0�I 

Bestemmer faktoren �����V�R�P���H�U���I�R�U�K�R�O�G�H�W���P�H�O�O�H�P���O� �Q�J�G�H�Q���I�U�D���N�D�Q�W�H�Q���D�I���S�O�D�G�H�Q���W�L�O��
gevindstangen og længden mellem gevindstangen og kroppen på IPE-360 profilet. 
Afstandene er angivet på figur 31: 

�ãL
�J
�I

L
�v�z���I�I
�v�z���I �I

L �s 

Bestemmer faktoren ��:  

�ÚL
�v�®�/ �×

�I �®�(�ç�×
 

Hvor �(�ç�× er svarende til den samlede trækstyrke af de 2 gevindstænger, i dette tilfælde 
er det udtrækningsstyrken af injektionsmassen, der er den mindste og derved den 
dimensgivende: 

�(�ç�×L �(�ç�á�Ë�×�®�t L �u�t�á�v���G�0�®�t L �x�v�á�z���G�0 

�ÚL
�v�®�s�á�u�y���G�0�I

�r�á�r�v�z���I �®�x�v�á�z���G�0
L �s�á�y�x 

Bestemmer brudmåden:  

Hvis følgende betingelse er opfyldt, vil der opstå flydning i plade og bolt ved brud:  

�t �®�ã
�sE�t �®�ã

O���ÚO�t�� 

Værdier indsættes:  

�t �®�s
�sE�t �®�s

L �r�á�x�yO�ÚL �s�á�y�xO�t 

Herved kan det konstateres at der ved brud opstår flydning i både plade og gevindstang. 
Bestemmer �(�è�× fra figur 31 i tilfældet med flydning i både plade og gevindstang31.  
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�(�è�×

�(�ç�×
L �Ú�®

�s
�t E�t �®�ã

E
�ã

�sE�ã
 

Omskriver formel og bestemmer �(�è�×: 

�(�è�× L l�Ú�®
�s

�t E�t �®�ã
E

�ã
�sE�ã

p�®�(�ç�×L l�s�á�y�x�®
�s

�t E�t �®�s
E

�s
�sE�s

p�®�x�v�á�z���G�0L �x�r�á�{���G�0 

Brudbæreevnen for samlingen mellem gevindstang og fodplade er eftervist ved:  

�0�¾�×L �u�w���G�0O�(�è�× L �x�r�á�{���G�0 

 

Eftervisning af bæreevne ved tryk på fundament fra normalkraft  
Trykket fra rammebenet fordeler sig ned igennem fodpladen, hvorpå trykspændinger 
skal eftervises for ikke at være for store i forhold til betonens regningsmæssige 
trykbæreevne. Her har fodpladens tykkelse betydning for, hvor stort et tryk areal 
betonen påvirkes med. Dvs. at en tyk fodplade fordeler trykket bedre end en tynd 
fodplade. I beregninger antages trykket fra normalkraften at blive ført til fundamentet 
via kroppen på rammebenet.  

 

Figur 32 �± Trykfordeling under kroppen på rammebenet 

Bestemmer længden c som er vist på figur 32. 

�?L ¨
�P�6 �®�B�ì

�u�®�B�Ö�×�®�Û�Æ�4
 

Hvor:  
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 �? Længden af trykspredningen som vist på figur 32. 
 �P Tykkelsen af fodpladen  
 �B�Ö�× Regningsmæssig trykstyrke af betonen  

Bestemmer trykstyrken af beton svarende til C35:  

�B�Ö�×L
�B�Ö�Þ

�Û�Ö
L

�u�w���/�2�=
�s�á�v�w

L �t�v�á�s���/�2�= 

Herved bestemmes længden c32: 

�?L ¨
�:�z���I�I �;�6 �®�t�u�w���/�2�=
�u�®�s�y�á�t���/�2�= �®�s�á�s

L �s�x���I�I  

Herved bliver det samlede trykareal på betonen ved tryk udelukkende fra kroppen af 
rammebenet.  

�#�ç�å�ì�ÞL �u�x�r���I�I �®�:�s�x���I�I �®�t E�z���I�I �; L �s�á�v�w�{�®�s�r�8�I �I �7 

Normaltrykkraft i rammefod:  

�0�¾�×L �y�r���G�0 

Hvorved trykspændingen på betonen bestemmes:  

�ê�¾�×L
�0�¾�×

�#�ç�å�ì�Þ
L

�y�r�®�s�r�7���0
�s�á�v�w�{�®�s�r�8�I �I �7 L �v�á�z���/�2�= 

Trykbæreevnen for betonen under rammefoden er eftervist ved opfyldelse af følgende 
betingelse:  

�ê�¾�×L �v�á�z���/�2�= O�B�Ö�×L �t�v�á�s���/�2�= 

 

A2.5.2 Eftervisning af samling i rammehjørne  
Samlingen i rammehjørne udføres med en diagonal afstivning, hvor spændinger i 
diagonal afstivning bestemmes. Derudover skal kantsømme for svejsninger mellem 
kroppen på stålrammeprofilerne og diagonalafstivninger eftervises for tilstrækkelige. På 
figur 33 er samlingen beskrevet.  
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Figur 33 - Rammehjørne med diagonalafstivning 

 

Eftervisning af diagonal afstivning  
Diagonal afstivningen skal optage kræfterne fra underflangen på rammeben og 
rammebjælke som vist på figur 34.  

 

Figur 34 �± Kræfter i underflange som diagonalen skal optage med tilhørende 
beskrivelser til beregninger  
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Kræfter i underflangerne bestemmes ved at anvende de tidligere fundne laster i punkt C 
og E som blev bestemt i afsnit A2.3.  

Punkt C i rammebenet:  

�x MEd,C = -182 kNm 
�x NEd,c = - 56 kN  

Punkt E i rammebjælke:  

�x MEd,E = -182 kNm 
�x NEd,E = - 56 kN  

Bestemmer areal og inertimoment om den stærke akse ved rammehjørne:  

�#�:�4�4L �t �®�s�y�r���I�I �®�s�w���I�I E�z���I�I �®�:�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I �; L �{�á�x�x�®�s�r�7���I �I �6 

�+�ì �á�:�4�4L
�s

�s�t
�®�z���I�I �®�:�x�r�r���I�I F �t �®�s�w���I�I �;�7 E

�s
�x

�®�s�y�r���I�I �®�:�s�w���I�I �;�7 E�t

�®�s�y�r���I�I �®�s�w���I�I �®l
�x�r�r���I�I

�t
F

�s�w���I�I
�t

p
�6

L �w�á�w�{�{�®�s�r�< �®�I �I �8 

Ved beregning af spændinger og kræfter i flangerne henvises til figur 34 for beskrivelse 
af de anvendte mål og vinkler i beregninger.  

Spænding i underflange på rammeben bestemmes: 

�ê�5 L �F
�0�¾�×�á�¼

�#�:�4�4
E

�/ �¾�×�á�¼

�+�ì �á�:�4�4
�®
�D
�t

�G�®
�s

�…�‘�•�:�R�Õ�Ø�á�;

L �F
F�w�x�®�s�r�7�0
�{�á�x�x���I �I �6 E

F�s�z�t�®�s�r�: ���0�I�I
�w�á�w�{�{�®�s�r�< �®�I �I �8 �®

�x�r�r���I�I
�t

�G�®
�s

�…�‘�•�:�{�¹�;

L F�s�r�v�á�x���/�2�= 

Kraften i underflangen på rammeben bestemmes:  

�(�5 L �ê�5 �®�s�y�r���I�I �®�s�w���I�I L ���t�x�x�á�y�v���G�0 

Kraft til diagonal fra underflange i rammeben:  

�(�5�á�× L �(�5 �®�…�‘�•k�R�Õ�Ø�á�á�×oL �t�x�x�á�y�v���G�0�®�…�‘�•�:�w�v�¹�; L �s�w�x�á�z���G�0 

Spænding i underflange på rammebjælke bestemmes: 
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�ê�6 L �F
�0�¾�×�á�¾

�#�:�4�4
E

�/ �¾�×�á�¾

�+�ì �á�:�4�4
�®
�D
�t

�G�®
�s

�…�‘�•k�R�Õ�Ý�§�ß�Þ�Øo

L �F
F�t�{ �®�s�r�7���0
�{�á�x�x���I �I �6 E

F�s�z�u�®�s�r�: ���0�I�I
�w�á�w�{�{�®�s�r�< �®�I �I �8 �®

�x�r�r���I�I
�t

�G�®
�s

�…�‘�•�:�w�¹�;

L F�s�r�s�á�v���/�2�= 

Kraften i underflangen på rammebjælke bestemmes:  

�(�6 L �ê�6 �®�s�y�r���I�I �®�s�w���I�I L ���t�w�z�á�y���G�0 

Kraft til diagonal fra underflange i rammebjælke:  

�(�6�á�× L �(�6 �®�…�‘�•k�R�Õ�Ý�§�ß�Þ�Ø�á�×oL �t�w�z�á�y���G�0�®�…�‘�•�:�w�r�¹�; L �s�x�x�á�u���G�0 

Samlet kraft til diagonal fra begge underflanger:  

�(�× L �(�5�á�× E�(�6�á�× L �u�t�u�á�s���G�0 

Vælger at anvende en diagonalplade med en tykkelse på 12 mm og bredde på 170 mm 
svarende til stålrammeprofilets bredde. Spændingen i diagonalen kan bestemmes ved at 
dividere kræften med tværsnitsarealet af diagonalen:  

�ê�× L
�(�×

�#�×�Ü�Ô�Ú
L

�u�t�u�á�s�®�s�r�7���0
�s�t���I�I �®�s�y�r���I�I

L �s�w�z�á�v���/�2�= 

Da diagonalpladen udføres i stålstyrke S235 må den regningsmæssige flydespænding 
ikke overskrides:  

�ê�× L �s�w�z�á�v���/�2�= O
�B�ì

�Û�Æ�4
L

�t�u�w���/�2�=
�s�á�s

L �t�s�v���/�2�= 

Diagonalpladens stabilitet eftervises ved at kontrollere at diagonalpladen tværsnitklasse. 
Ved tværsnitsklasse 1 og 2 opstår der ikke foldning diagonalpladen, hvorimod 
tværsnitklasse 3 og 4 skal der tages hensyn til at der kan opstå foldning før pladens 
flydespænding opnås.  

Eftervisning af tværsnitsklassen for diagonalpladen bestemmes af bredde-
tykkelsesforholdet33. Pladens bredde ved bestemmelse af tværsnitsklasse er skitseret på 
figur 35.   

                                                 
33 [2] Tabel 3.2  
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Figur 35 �± Diagonalpladens bredde ved eftervisning tværsnitsklasse (mål i mm) 

Bredde-tykkelsesforholdet bliver herved:  

�$�×

�P�×
L

�z�s���I�I
�s�t���I�I

L �x�á�z 

For at diagonalpladen tilhører tværsnitklasse 1 eller 2 skal følgende betingelse være 
opfyldt34:  

�$�×

�P�×
L �x�á�zQ�s�r�®�ÝL �s�r 

Dvs. at det ikke er nødvendigt at reducere bæreevnen pga. af foldning og herved er en 
diagonal afstivning med en tykkelse på 12 mm og bredde på 170 mm i styrkeklasse 
S235 eftervist for tilstrækkelig bæreevne.  

 

Eftervisning af svejsninger mellem diagonalplade og krop på 
stålrammeprofilerne  
Svejsninger mellem diagonalpladen og stålrammeprofilets krop skal overføre de 
tidligere bestemte kræfter som diagonalpladen optager fra flangerne af stålrammen. 
Svejsninger udføres med kantsøm som har et a-mål på 3 mm. Længden af svejsninger er 
skitseret på figur 36. 

                                                 
34 [2] Tabel 3.2 
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Figur 36 �± Længde af svejsesømme (mål i mm)  

Bestemmelse af forskydningsspændinger i svejsning:   

�ì�! L
�(�½

�=�®�t �®�.�æ�á�Þ�å�â�ã
L

�u�t�u�á�s�®�s�r�7���0
�u���I�I ���®�t �®�z�r�r���I�I

L �x�y���/�2�= 

Den effektive spænding bliver herved:  

�ê�Ø�Ù�ÙL §�u�®�ì�!
�6 L ¥�u�®�:�x�y���/�2�=�;�6 L �s�s�x���/�2�= 

For den effektive spænding gælder at:  

�ê�Ø�Ù�ÙQ
�B�è

�Ú�ê �®�Û�à �6
 

Hvor �Ú�ê for svejsesømme af stålkvalitet S235 sættes til 0,8.35 

  

�ê�Ø�Ù�ÙL �s�s�x���/�2�=��Q
�u�x�r���/�2�=
�r�á�z�®�s�á�u�w

L �u�u�u�á�u���/�2�= 

Det er herved eftervist at kantsøm med a-mål på 3 mm er tilstrækkelig. 

 

Eftervisning for bæreevne for forskydningsspændinger i rammehjørne  
Forskydningskræfterne i rammehjørnet optages af kroppen på stålrammeprofilet. 
Forskydningsbæreevnen af rammeprofilet skal herved bestemmes. På figur 37 er snittet 
hvorpå forskydningskraften for rammehjørnet eftervises:  
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Figur 37 �± Snit ved eftervisning af forskydningsbæreevne 

I bilag 1 aflæses den numerisk største forskydningskraft i rammehjørnet til:  

�8�¾�×L �w�w���G�0 

Tværsnitsarealet af kroppen på stålrammeprofilet:  

�#�Þ�å�â�ãL �x�r�r���I�I �®�z���I�I L �v�á�z���®�s�r�7���I �I �6 

Den regningsmæssige forskydningsbæreevne bestemmes i rammehjørne bestemmes 
ved36:  

�8�Ë�×L �#�Þ�å�â�ã�®
�B�ì

�¾�u�®�Û�Æ�4
 

Der er her tale om den plastiske forskydningsbæreevne af forskydningsarealet når der 
ikke er tale om begyndende foldning dvs. følgende udtryk skal opfyldes:  

�ã�ê Q�r�á�z�u 

Tværsnitdelens relative slankhedsforhold bestemmes ved:  

�ã�ê L
�D�Þ�å�â�ã

�u�y�á�v�®�Ý�®�P�®¥�G��
 

Hvor:  

 �D�Þ�å�â�ã Kropshøjden på stålrammeprofilet i rammehjørnet  
 �Ý Relative materialeparameter bestemmes til37 = 1  
 �P Kropstykkelse på stålrammeprofilet i rammehjørnet  
 �G�� Foldningskoefficienten bestemmes til38 = 5,34  

                                                 
36 [2] Kap. 3.4.5 
37 [2] Tabel 3.2 
38 [2] Tabel 7.1 
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Herved bestemmes det relative slankhedsforhold:  

�ã�ê L
�x�r�r�I�I F �t �®�s�w���I�I

�u�y�á�v�®�s�®�z���I�I �®¥�w�á�u�v
L �r�á�z�t 

Da:  

�ã�ê L �r�á�z�t Q�r�á�z�u 

Bestemmes den regningsmæssige forskydningsbæreevne ved:  

�8�Ë�×L �#�Þ�å�â�ã�®
�B�ì

�¾�u�®�Û�Æ�4
L �v�á�z���®�s�r�7���I �I �6 �®

�t�u�w���/�2�=

�¾�u�®�s�á�s
L �w�{�t���G�0 

Ved eftervisning af forskydningsbæreevnen skal følgende betingelse overholdes:  

�8�¾�×

�8�Ë�×
L

�w�w���G�0
�w�{�t���G�0

L �r�á�r�{��Q�s 

Herved er forskydningsbæreevnen for rammehjørnet overholdt. 

A2.5.3 Eftervisning af samling mellem rammebjælker  
Samlingen er udført som vist på figur 38. 

 

Figur 38 �± Beskrivelse af samling mellem rammebjælker  

De dimensionsgivende regningsmæssige laster er beskrevet på figur 38 snitkræfterne i 
samlingen mellem rammebjælker kan aflæses i bilag 1. Anvender konservativt den 
største normal- og forskydningskraft for de forskellige lastkombinationer.  

�0�¾�×L �s�w���G�0 
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�8�¾�×L �s�r���G�0 

 

Eftervisning af svejsninger mellem rammebjælke og stålplade   
Forskydningskraften regnes optaget af svejsninger på kroppen af stålrammebjælken. 

Svejsningen vælges udført med kantsøm med et a-mål på 3 mm.  

�=L �u���I�I  

Sømlængden for kroppen på IPE-360 profilet: 

�.�æ�á�Þ�å�â�ãL �t �®�:�u�x�r���I�I F �t �®�s�t�á�y���I�I F �t���®�s�z���I�I �; L �w�{�y���I�I  

Spændinger i svejsesøm fra forskydning:  

�ì�! L
�8�¾�×

�=�®�.�æ�á�Þ�å�â�ã
L

�s�r�®�s�r�7���0
�u���I�I ���®�w�{�y���I�I

L �w�á�x���/�2�= 

Trækkraften regnes også optaget af svejsninger på kroppen af stålrammebjælken. 

Spændinger i svejsesøm fra normalkraft ved træk i samlingen mellem rammebjælker:  

�ê�D L
�0�¾�×

�=�®�.�æ�á�Þ�å�â�ã�®�¾�t
L

�s�w�®�s�r�7���0

�u���I�I �®�w�{�y���I�I �®�¾�t
L �w�á�{���/�2�= 

�ê�D L �ì�D 

For normalspændingen vinkelret på halssnittet gælder at:  

�ê�D L �w�á�{���/�2�= Q�r�á�{ �®
�B�è

�Û�à �6
L �r�á�{ �®

�u�x�r���/�2�=
�s�á�u�w

L �t�v�r���/�2�=�� 

Den effektive spænding bestemmes:  

�ê�Ø�Ù�ÙL §�ê�D
�6 E�u�®�:�ì�D

�6 �®�ì�!
�6�; L ¥�:�w�á�{���/�2�=�;�6 E�u�®�:�:�w�á�{���/�2�=�;�6 �®�:�w�á�x���/�2�=�;�6�;

L �s�w�á�u���/ �2�= 

For den effektive spænding gælder at:  

�ê�Ø�Ù�ÙQ
�B�è

�Ú�ê �®�Û�à �6
 

Hvor �Ú�ê for svejsesømme af stålkvalitet S235 sættes til 0,8.39 
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�ê�Ø�Ù�ÙL �s�w�á�u���/�2�=��Q
�u�x�r���/�2�=
�r�á�z�®�s�á�u�w

L �u�u�u�á�u���/�2�= 

Det er herved eftervist at kantsøm med a-mål på 3 mm, er tilstrækkelig alene ved at 
påsvejse kroppen af IPE-360 profilet på stålpladen. Det vælges dog også at påsvejse 
flangerne til stålpladen. 

 

Bestemmelse af stålpladetykkelse   
For bestemmelse af den mindst tilladelige tykkelse af stålpladen opstilles et statisk 
system for samlingen som beskrevet på figur 39.  

 

Figur 39- Statisk system for snit i samling mellem rammebjælker (mål i mm) 

På figur 39 tages udgangspunkt i at:  

�(�è�× L �0�¾�×L �s�w���G�0 

For bestemmelse af momentet Md opstilles en momentligevægt for pladedel m hvorpå 
momentet kan bestemmes:  

�(�è�×

�t
�®�I L �t �®�/ �× �\ �/ �× L

�s
�v

�®�(�è�×�®�I  

Herved:  

�/ �× L
�s
�v

�®�s�w�®�s�r�7���0 �®�v�z���I�I L �r�á�s�x���G�0�I 
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For bestemmelse af minimums tykkelse af stålpladen omskrives følgende formel, som 
anvendes ved bestemmelse af flydemoment i pladen:  

�/ �× L
�s
�v

�®�.�ã�ß�Ô�×�Ø�®�P�6 �®
�B�ì

�Û�Æ�4
�\ �P�à�Ü�áL ¨

�v�®�/ �× �®�Û�Æ�4

�.�ã�ß�Ô�×�Ø�®�B�ì
 

Hvor dimensioner længden af pladen er beskrevet på figur 40.  

 

Figur 40 �± Stålpladens dimensioner (mål i mm)  

Herved fås:  

�P�à�Ü�áL ¨
�v�®�r�á�s�x�®�s�r�: ���0�I�I �®�s�á�s

�v�r�r���I�I �®�t�u�w���/�2�=
L �v���I�I  

Vælger tykkelse på pladen til 8 mm, hvorpå det faktiske brudmoment for den valgte 
tykkelse bestemmes:  

�/ �× L
�s
�v

�®�.�ã�ß�Ô�×�Ø�®�P�6 �®
�B�ì

�Û�Æ�4
L

�s
�v

�®�t�r�r���I�I �®�:�z���I�I �;�6 �®
�t�u�w���/�2�=

�s�á�s
L �s�á�v���G�0�I 

 

Eftervisning af bæreevne for bolte   
Samlingen udføres med 2 bolte, hvor bæreevne af bolte eftervises for træk- og 
forskydningskræfter 

Bestemmelse af trækkraft pr bolt:  

�(�ç�á�¾�×L
�0�¾�×E�(�Ö�×

�t
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Hvor Fcd bestemmes ved momentligevægt for pladedel n iht. til figur 39:  

�(�Ö�×

�t
�®�J L �/ �× �\ �(�Ö�×L �t �®

�/ �×

�J
L �t �®

�s�á�v���G�0�I
�v�z���I�I

L �w�s�á�x���G�0 

Trækraft pr bolt:  

�(�ç�á�¾�×L
�s�w���G�0E�w�s�á�x���G�0

�t
L �u�u�á�u���G�0 

 

Bestemmelse af forskydningskraft pr bolt: 

�(�é�á�¾�×L
�8�¾�×

�t
L

�s�r���G�0
�t

L �w���G�0 

Forskydningspåvirkede samlinger i kategori A40 skal eftervises for: 

�(�é�á�¾�×Q�(�é�á�Ë�× 

Og  

�(�é�á�¾�×Q�(�Õ�á�Ë�× 

Hvor:  

�(�é�á�Ë�× Boltens overklipningsbæreevne  
�(�Õ�á�Ë�× Hulrandsbæreevne for bolten 

Trækpåvirkede samlinger i kategori D41 skal eftervises for: 

�(�ç�á�¾�×Q�(�ç�á�Ë�× 

Og  

�(�ç�á�¾�×Q�$�ã�á�Ë�× 

Hvor:  

�(�ç�á�Ë�× Boltens trækbæreevne  
�$�ã�á�Ë�× Gennemlokningsbæreevne for Bolt  

Bolten eftervises også for kombineret træk- og forskydningskræfter: 

                                                 
40 [13] Tabel 3.2 
41 [13] Tabel 3.2 
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�(�é�á�¾�×

�(�é�á�Ë�×
E

�(�ç�á�¾�×

�s�á�v�®�(�ç�á�Ë�×
Q�s 

 

Stålpladen udføres med en tykkelse på 8 mm. M16 bolte anvendes i samlingen. 
Følgende data for bolte anvendes ved eftervisning af bæreevne for bolte: 

�x Boltklasse 8.8  
�x rullet gevind  
�x Fub  800 MPa 
�x As 160 mm2 
�x S 24 mm 

 

Bestemmer boltens overklipnings bæreevne: 

�(�é�á�Ë�×L
�Ù�é �®�#�æ�®�B�è�Õ

�Û�Æ�6
 

For bolteklasse 8.8 bestemmes faktoren �.v til 42:  

�Ù�é L �r�á�x 

�(�é�á�Ë�×L
�r�á�x�®�s�x�r���I �I �6 �®�z�r�r���/�2�=

�s�á�u�w
L �w�x���á�{���G�0 

 

Bestemmer hulrandsbæreevne for bolten:  

Dimensionen på stålpladen er identisk med fodpladen fra samlingen ved rammefod, og 
hullerne i pladen til bolte placeres som ved fodpladen. Herved er hul- og kantafstande 
som anvendes for denne samling beskrevet på figur 30 i afsnit A2.5.1. 

�(�Õ�á�Ë�×L
�G�5 �®�Ù�Õ�®�B�è �®�@�®�P

�Û�Æ�6
 

Bestemmer k143: 

�G�5 L �•�‹�•d�t�á�w�â
�t�á�z�®�A�6

�@�4
F �s�á�yhL �I�E�Jd�t�á�w�â

�t�á�z�®�v�z���I�I
�s�z���I�I

F �s�á�yhL �I�E�J���>�t�á�w�â�w�á�z�?L �t�á�w 

                                                 
42 [13] Tabel 3.4 
43 [13] Tabel 3.4 
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�Ù�ÕL �•�‹�•d�s�á�r�â
�B�è�Õ

�B�è
�â

�A�5
�u�®�@�4

h

L �•�‹�•d�s�á�r�â
�z�r�r���/�2�=
�u�x�r���/�2�=

�â
�t�r�r���I�I

�u�®�s�z���I�I
hL �•�‹�•�>�s�á�r�â�t�á�t�â�u�á�y�?L �s 

 

�(�Õ�á�Ë�×L
�t�á�w�®�s�®�u�x�r���/�2�= �®�s�x���I�I �®�z���I�I

�s�á�u�w
L �s�r�v�á�y���G�0 

 

Boltens trækbæreevne:  

�(�ç�á�Ë�×L
�G�6 �®�#�æ�®�B�è�Õ

�Û�Æ�6
 

Kærvfaktoren k2 bestemmes44:  

�G�6 L �r�ä�{ 

 

�(�ç�á�Ë�×L
�r�á�{ �®�s�x�r���I �I �6 �®�z�r�r���/�2�=

�s�á�u�w
L �z�w�á�u���G�0 

 

Gennemlokningsbæreevnen for møtrikken på bolten:    

�$�ã�á�Ë�×L
�r�á�x�®�è�®�@�à �®�P�®�B�è

�Û�Æ�6
 

Bestemmer dm: 

�@�à L �s�á�r�y�y�®�OL �s�á�r�y�y�®�t�v���I�I L �t�v�á�t���I�I  

 

�$�ã�á�Ë�×L
�r�á�x�®�è�®�t�v�á�t���I�I �®�z���I�I �®�u�x�r���/�2�=

�s�á�u�w
L �s�r�u�á�{���G�0 

 

Eftervisning af bæreevne for bolt:  

Overklipnings bæreevne: 

                                                 
44 [13] Tabel 3.4  
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�(�é�á�¾�×Q�(�é�á�Ë�×L �w���G�0Q�w�x�á�{���G�0 

Hulrandsbæreevne: 

�(�é�á�¾�½Q�(�Õ�á�Ë�×L �w���G�0Q�s�r�v�á�y���G�0 

Trækbæreevne: 

�(�ç�á�¾�×Q�(�ç�á�Ë�×L �u�u�á�u���G�0Q�z�w�á�u���G�0 

Gennemlokningsbæreevnen: 

�(�ç�á�¾�×Q�$�ã�á�Ë�×L �u�u�á�u���G�0Q�s�r�u�á�{���G�0 

Kombineret forskydning og trækpåvirkning af bolte:  

�(�é�á�¾�×

�(�é�á�Ë�×
E

�(�ç�á�¾�×

�s�á�v�®�(�ç�á�Ë�×
L

�w���G�0
�w�x�á�{���G�0

E
�u�u�á�u���G�0

�s�á�v�®�z�w�á�u���G�0
L �r�á�u�yQ�s 

Herved er bæreevnen for en bolte eftervist til at være tilstrækkelig.  

 

Undersøgelse af samlingens bæreevne 
Dette anvendes for at tjekke hvor samlingen vil flyde. Undersøgelsen udføres ved at 
lave et snit som vist på figur 41. Hvor kræfterne herved kan bestemmes. 

 

Figur 41 �± Statisk system for snit i samling ved samling mellem rammebjælker (mål i 
mm)  

 Momentet Md er tidligere bestemt til:  
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�/ �× L �s�á�v���G�0�I 

Bestemmer faktoren �����V�R�P���H�U���I�R�U�K�R�O�G�H�W���P�H�O�O�H�P���O� �Q�J�G�H�Q���I�U�D���N�D�Q�W�H�Q���D�I���S�O�D�G�H�Q���W�L�O��
gevindstangen og længden mellem gevindstangen og kroppen på IPE-360 profilet. 
Afstandene er angivet på figur 41: 

�ãL
�J
�I

L
�v�z���I�I
�v�z���I�I

L �s 

Bestemmer faktoren ��:  

�ÚL
�v�®�/ �×

�I �®�(�ç�×
 

Hvor �(�ç�× er svarende til den samlede trækstyrke af de 2 bolte, i dette tilfælde er det 
udtrækningsstyrken af injektionsmassen, der er den mindste og derved den 
dimensgivende og herved bliver:  

�(�ç�×L �(�ç�á�¾�×�®�t L �u�u�á�u���G�0�®�t L �x�x�á�x���G�0 

�ÚL
�v�®�s�á�v���G�0�I

�r�á�r�v�z���I�I �®�x�x�á�x���G�0
L �s�á�{ 

Bestemmer brudmåden:  

Hvis følgende betingelse er opfyldt, vil der opstå flydning i plade og bolt ved brud:  

�t �®�ã
�sE�t �®�ã

O���ÚO�t�� 

Værdier indsættes:  

�t �®�s
�sE�t �®�s

L �r�á�x�yO�ÚL �s�á�{ O�t 

Herved kan det konstateres at der ved brud opstår flydning i både plade og bolt. 
Bestemmer �(�è�× fra figur 41 i tilfældet med flydning i både plade og gevindstang45.  

�(�è�×

�(�ç�×
L �Ú�®

�s
�t E�t �®�ã

E
�ã

�sE�ã
 

Omskriver formel og bestemmer �(�è�×: 

�(�è�× L l�Ú�®
�s

�t E�t �®�ã
E

�ã
�sE�ã

p�®�(�ç�×L l�s�á�{ �®
�s

�t E�t �®�s
E

�s
�sE�s

p�®�x�x�á�x���G�0L �x�v�á�{���G�0 

                                                 
45 [2] side 301 
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Brudbæreevnen for samlingen mellem bolt og stålplade er eftervist ved opfyldelse af 
følgende betingelse:   

�0�¾�×L �s�w���G�0O�(�è�× L �x�v�á�{���G�0 
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Appendiks A3 - Betonkonstruktion 
I dette appendiks udføres beregninger for betonkonstruktioner. Beregninger er udført for 
eftervisning af en betonplade og fundamentsbjælke. Dette appendiks er opdelt i 
følgende afsnit:  

�x A3.1 Beregningsforudsætninger for betonkonstruktion 
�x A3.2 Eftervisning af betonplade P12 
�x A3.3 Eftervisning af fundamentsbjælke  

A3.1 Beregningsforudsætninger for betonkonstruktionen 
Beregninger for betonkonstruktionen er udført med følgende forudsætninger. 

�x Kontrolklasse:   Normal 
�x Konsekvensklasse:  CC2 

 

Partialkoefficienter  
For bestemmelse af regningsmæssige styrker for betonen og armering er følgende 
partialkoefficienter bestemt iht. DS/EN 1992-1-1 NA46.  

�x ��c = 1,45 ��3 (Armeret beton) 
�x ��s = 1,2 ��3 (Slap armering) 

Delpartialkoefficienten, ��3 afhænger af kontrolklassen, i dette projekt er kontrolklassen 
bestemt normalkontrolklasse hvorpå ��3 = 1,0.  

 

Materialekvaliteter  
For betonkonstruktionen anvendes følgende forudsætninger:  

�x Beton:  C35 
�x Armering:   fyk = 500 MPa  

Da grundvandspejlet befinder sig ca. 0,3 m under terræn iht. geoteknisk rapport vedlagt 
i bilag 8 vurderes miljøklassen til at være aggressiv miljøklasse hvor minimumværdien 
for betonens fck=35 MPa47.  

 

                                                 
46 [11] 
47 [3] Tabel 1.6 
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Styrkeparametre  
Forudsætninger for armering:  

�B�ì�× L
�B�ì�Þ
�Û�æ

L
�w�r�r���/�2�=

�s�á�t
L �v�s�y���/�2�= 

�Ý�ì�× L
�B�ì �×
�' �æ

L
�v�s�y���/�2�=

�t �®�s�r�9���/�2�=
L �r�á�r�r�t 

Forudsætninger for beton:  

�B�Ö�×L
�B�Ö�Þ

�Û�Ö
L

�u�w���/�2�=
�s�á�v�w

L �t�v�á�s���/�2�=�� 

�I�E�@�@�A�H�R�§�N�@�E���B�K�N���P�N�§�G�O�P�U�N�G�A�á�B�Ö�ç�àL �t�á�t���/�2�= 

Den regningsmæssige minimumsarmeringsgrad bestemmes48: 

�ñ�à�Ü�áL �r�á�t�x�®
�B�Ö�ç�à

�B�ì�Þ
�®
�B�ì�×
�B�Ö�×

L �r�á�t�x�®
�t�á�t���/�2�=
�w�r�r���/�2�=

�®
�v�s�y���/�2�=
�t�v�á�s���/�2�=

L �r�á�r�t�{ 

Den regningsmæssige balancerede armeringsgrad bestemmes49: 

�ñ�Õ�Ô�ßL �r�á�z�®
�Ý�Ö�è

�Ý�Ö�èE�Ý�ì�×
L �r�á�z�®

�r�á�u�w
�r�á�u�wE�r�á�r�r�t

L �r�á�z 

 

A3.2 Eftervisning af betonplade P12  
Den statiske model for P12 er beskrevet på figur 42, her bemærkes det at alle sider 
regnes som indspændte på nær side 2. Ved beregninger er fremgangsmåden som 
beskrevet i kap 10.5. i bogen betonkonstruktioner anvendt50.  

                                                 
48 [3] Side 68 
49 [3] Tabel 4.3 
50 [3] Kap 10.5 
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Figur 42 �± Statisk model for P12 (mål i mm)  

�H�ë L �y�á�t���I  

�H�ì L �u�á�{���I  

Betonpladens tykkelse:  

�DL �t�r�r���I�I  

 

A3.2.1 Laster på betonplade 
Betonpladen belastes af egenlast og nyttelast. De karakteristiske værdier for lasterne er 
aflæst i afsnit A1:  

�C�Þ L �y�á�{�w��
�G�0
�I �6 

�M�Þ L �w��
�G�0
�I �6 

Minimumslasten på pladen er egenlasten alene:  

�L�à�Ü�á�á�× L �C�Þ L �y�á�{�w
�G�0
�I �6 

Maksimumslasten på pladen er den regningsmæssige last i brudgrænsetilstanden:  
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�L�à�Ô�ë�á�× L �C�Þ�®�s�á�r E�M�Þ�®�s�á�wL �y�á�{�w��
�G�0
�I �6 �®�s�á�r E�w��

�G�0
�I �6 �®�s�á�wL �s�w�á�v�w��

�G�0
�I �6 

Indspændingsgraden   
Øvre grænse for indspændingsgraden bestemmes ved:  

�EQ�•�‹�•�H�r�á�w���â��
�r�á�x�v�®�L�à�Ü�á�á�×

�L�à�Ô�ë�á�× F �r�á�x�v�®�L�à�Ü�á�á�×
�I L �•�‹�•�N�r�á�w���â��

�r�á�x�v�®�y�á�{�w
�G�0
�I �6

�s�w�á�v�w��
�G�0
�I �6 F �r�á�x�v�®�y�á�{�w

�G�0
�I �6

�O

L �r�á�v�{ 

Indspændingsmomenterne 
Indspændingsmomenterne opstilles ved: 

�I �5 L���E�5 �®�I �ë 

�I �6 L���E�6 �®�I �ì  

�I �7 L���E�7 �®�I �ë 

�I �8 L���E�8 �®�I �ì  

Ved simple understøtninger er i = 0: 

�I �5 L ���r�á�v�{�®�I �ë 

�I �6 L ���r �®�I �ì  

�I �7 L ���r�á�v�{�®�I �ë 

�I �8 L ���r�á�v�{�®�I �ì  

Beregninger af de simple momenter:  

�I �ë�4 L �I �ë E
�s
�t

�®�:�E�5 �®�I �ë E�E�7 �®�I �ë�; L �I �ë E
�s
�t

�®�:�r�á�v�{�®�I �ë E�r�á�v�{�®�I �ë�; L �s�á�v�{�®�I �ë 

�I �ì �4 L �I �ì E
�s
�t

�®k�E�6 �®�I �ì E�E�8 �®�I �ì oL �I �ì E
�s
�t

�®k�r �®�I �ì E�r�á�v�{�®�I �ì oL �s�á�t�w�®�I �ì  

Sammenhæng mellem mx og my: 

�F�sE�v�®
�H�ì
�H�ë

�G�®�I �ë�4 E�F�sE�v�®
�H�ë
�H�ì

�G�®�I �ì �4 L
�s
�t

�®�L�à�Ô�Þ�æ�á�× �®�H�ë �®�H�ì  

Indsætter værdier:  
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l�sE�v�®
�u�á�{���I
�y�á�t���I

p�®�s�á�v�{�®�I �ë El�sE�v�®
�y�á�t���I
�u�á�{���I

p�®�s�á�t�w�®�I �ì

L
�s
�t

�®�s�w�á�v�w��
�G�0
�I �6 �®�y�á�t���I �®�u�á�{���I  

Reducerer udtrykket: 

�v�á�y�t�®�I �ë E�s�r�á�v�z�®�I �ì L �t�s�x�á�{�t���G�0 

Forholdet mellem mx og my skønnes til: 

�I �ë L �I �ì �®�F
�H�ì
�H�ë

�G
�6

L �I �ì �®l
�u�á�{���I
�y�á�t���I

p
�6

L �r�á�t�{�u�®�I �ì  

Vælger mx til:  

�I �ë L �r�á�t�{ �®�I �ì  

Bestemmer momenter fra forholdet mellem mx og my: 

�v�á�y�t�®�r�á�t�{ �®�I �ì E�s�r�á�v�z�®�I �ì L �t�s�x�á�{�t���\ �I �ì L �s�z�á�u�s
�G�0�I

�I
 

�v�á�y�t�®�I �ë E�s�r�á�v�z�®�s�z�á�u�sL �t�s�x�á�{�t �\ �I �ë L �w�á�u�r
�G�0�I

�I
 

 

A3.2.3 Armering i underside af betonplade  
 

Skøn af armering  
Dæklaget c:  

For aggressiv miljøklasse skal dæklaget min være51:  

�?L �u�r���I�I E�P�K�H�A�N�=�J�?�A�P�E�H�H�§�C 

Tolerancetillægget vælges normalt ikke mindre end 5 mm i normal kontrolklasse.  

�?L �u�r���I�I E�w���I�I L �u�w���I�I  

Hovedarmering parallelt med y-aksen: 

Armeringens effektive højde skønnes: 
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�@�ì L �DF�?F�s�r���I�I L �t�r�r���I�I F �u�w���I�I F �s�r���I�I L �s�w�w���I�I  

Bestemmelse af de enhedsløse faktorer hvor bredden b = 1 m: 

�ä�ì L
�I �ì

�>�®�@�ì
�6 �®�B�Ö�×

L
�s�z�á�u�s���G�0�I

�s�I �®�:�s�w�w���I�I �;�6 �®�t�v�á�s�/�2�=
L �r�á�r�u�t 

�ñ�ì L �sF §�sF �t �®�ä�ì L �sF ¥�sF �t �®�r�á�r�u�tL �r�á�r�u�t 

  

Hovedarmering parallelt med x-aksen: 

Armeringens effektive højde skønnes: 

�@�ë L �DF�?F�s�r���I�I F �s�r���I�I L �t�r�r���I�I F �u�w���I�I F�s�r���I�I F �s�r���I�I L �s�v�w���I�I  

Bestemmelse af de enhedsløse faktorer hvor bredden b = 1 m: 

�ä�ë L
�I �ë

�>�®�@�ë
�6 �®�B�Ö�×

L
�w�á�u�r���G�0�I

�s�I �®�:�s�v�w���I�I �;�6 �®�t�v�á�s�/�2�=
L �r�á�r�s�r 

�ñ�ë L �sF ¥�sF �t �®�ä�ë L �sF ¥�sF �t �®�r�á�r�s�rL �r�á�r�s�r 

 

Bestemmelse af armeringsareal 
Bestemmer nødvendigt armeringsareal: 

�#�æ�ëL
�ñ�ë �®�@�ë �®�>�®�B�Ö�×

�B�ì�×
L

�r�á�r�s�®�s�v�w���I�I �®�s���I �®�t�v�á�s���/�2�=
�v�s�y���/�2�=

L �t�x�u���I �I �6 

�#�æ�ìL
�ñ�ì �®�@�ì �®�>�®�B�Ö�×

�B�ì�×
L

�r�á�r�u�t�®�s�w�w���I�I �®�s���I �®�t�v�á�s���/�2�=
�v�s�y���/�2�=

L �v�s�u���I �I �6 

Bestemmer armering for pladen:  

�#�æ�ëL �Þ�s�r���L�N�ä�t�w�r���I�I L �u�s�v���I �I �6 

�#�æ�ìL �Þ�s�v���L�N�ä�s�t�w���I�I L �s�t�u�r���I �I �6�� 

Kontrol af armeringsafstande52: 
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�OL �t�w�rQ�•�‹�•�>�t �®�D���â�t�w�r���I�I �?L �•�‹�•�>�t �®�t�r�r���I�I ���â�t�w�r���I�I �?
L �•�‹�•�>�v�r�r���I�I ���â�t�w�r���I�I �? 

Herved er krav til afstand mellem armeringstænger overholdt. 

 

A3.2.4 Eftervisning af bæreevne  
Den skønnede armering eftervises for at være tilstrækkelig i x- og y-retningen på 
pladen.   

Efterviser for tilstrækkelig bæreevne i x-retningen:  

�@�ë L �DF�?F�s�v���I�I F�w���I�I L �t�r�r���I�I F �u�w���I�I F�s�v���I�I F �w���I�I L �s�v�x���I�I  

�ñ�ë L
�#�æ�ë�®�B�ì�×

�>�®�@�ë �®�B�Ö�×
L

�u�s�v���I �I �6 �®�v�s�y���/�2�=
�s���I �®�s�v�x���I�I �®�t�v�á�s���/�2�=

L �r�á�r�u�y 

�/ �Ë�ëL �ñ�ë �®l�sF
�s
�t

�®�ñ�ëp�®�>�®�@�ë
�6 �®�B�Ö�×

L �r�á�r�u�y�®l�sF
�s
�t

�®�r�á�r�u�yp�®�s�I ���®�:�s�v�x���I�I �;�6 �®�t�v�á�s���/�2�= L �s�z�á�z���G�0�I 

For tilstrækkelige bæreevne i x-retningen skal følgende krav opfyldes:  

�/ �Ë�ëL �s�z�á�z���G�0�IP �I �ë L �w�á�u���G�0�I 

Herved er bæreevnen eftervist tilstrækkelig i x-retningen.  

Efterviser for tilstrækkelig bæreevne i y-retningen:  

�@�ì L �DF�?F�y���I�I L �t�r�r���I�I F �u�w���I�I F �y���I�I L �s�w�z���I�I  

�ñ�ì L
�#�æ�ì�®�B�ì�×

�>�®�@�ì �®�B�Ö�×
L

�s�t�u�r���I �I �6 �®�v�s�y���/�2�=
�s���I �®�s�w�z���I�I �®�t�v�á�s���/�2�=

L �r�á�s�u�v 

�I �Ë�ì L �ñ�ì �®l�sF
�s
�t

�®�ñ�ì p�®�>�®�@�ì
�6 �®�B�Ö�×

L �r�á�s�u�v�®l�sF
�s
�t

�®�r�á�s�u�vp�®�s�I ���®�:�s�w�z���I�I �;�6 �®�t�v�á�s���/�2�= L �y�w�á�w���G�0�I 

For tilstrækkelige bæreevne i x-retningen skal følgende krav opfyldes:  

�I �Ë�ì L �y�w�á�w���G�0�IP �I �ì L �s�z�á�u�s���G�0�I 

Bestemmelse af bæreevne �L�Ë�×: 
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�F�sE�v�®
�H�ì
�H�ë

�G�®�I �ë�4 E�F�sE�v�®
�H�ë
�H�ì

�G�®�I �ì �4 L
�s
�t

�®�L�Ë�×�®�H�ë �®�H�ì  

l�sE�v�®
�w�á�{���I
�u�á�{���I

p�®�s�á�v�{�®�s�z�á�z
�G�0�I

�I
El�sE�v�®

�y�á�t���I
�u�á�{���I

p�®�s�á�t�w�®�y�w�á�w
�G�0�I

�I

L
�s
�t

�®�L�Ë�×�®�y�á�t���I �®�u�á�{���I ���\ �L�Ë�×L �x�t�á�x�{��
�G�0
�I �6 

�L�Ë�× L �x�t�á�x�{��
�G�0
�I �6 P �L�à�Ô�ë�á�× L �s�w�á�v�w��

�G�0
�I �6 

Det er herved eftervist at pladens bæreevne er større end den maksimale last som 
påvirker pladen.  

 

Reaktioner svarende til bæreevnen 
�N�5
�N�7

�EL
�s
�t

�®�L�Ë�×�®�H�ë F �v�®�I �Ë�ì�4 �®
�H�ë
�H�ì�6

G
�I �5 F �I �7

�H�ë
�� 

�N�5
�N�7

�EL
�s
�t

�®�x�t�á�x�{��
�G�0
�I �6 �®�y�á�t���I F �v�®�s�á�t�w�®�y�w�á�w

�G�0�I
�I

�®
�y�á�t���I

�:�u�á�{���I �;�6
G

�{�á�t�s���G�0�IF �{�á�t�s���G�0�I
�y�á�t���I

 

�N�5
�N�7

�EL �v�x�á�z�{
�G�0
�I

 

�N�6
�N�8

�EL
�s
�t

�®�L�Ë�×�®�H�ì F �v�®�I �Ë�ë�4 �®
�H�ì
�H�ë�6

G
�I �6 F �I �8

�H�ì
 

�N�6
�N�8

�EL
�s
�t

�®�x�t�á�x�{��
�G�0
�I �6 �®�u�á�{���I F �v�®�s�á�v�{�®�s�z�á�z

�G�0�I
�I

�®
�u�á�{���I

�:�y�á�t���I �;�6
G

�r F �u�y�á�r�{���G�0�I
�u�á�{���I

 

�N�6
�N�8

�EL
�s�r�v�á�u

�G�0
�I

�s�t�u�á�u�v
�G�0
�I

 

�( L
�s
�t

�®k�I �Ë�ë�4 E�I �Ë�ì�4oL
�s
�t

�®l�s�á�v�{�®�s�z�á�z
�G�0�I

�I
E�s�á�t�w�®�y�w�á�w

�G�0�I
�I

pL �x�s�á�s�z���G�0 

 

Reaktioner svarende til laster  

�L�à�Ô�ë�á�×

�L�Ë�×
L

�s�w�á�v�w��
�G�0
�I �6

�x�t�á�x�{��
�G�0
�I �6

L �r�á�t�w 
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�N�5 L �u�z�ä�t�z
�G�0
�I

�®�r�á�t�wL �s�s�á�w�x��
�G�0
�I

 

�N�6 L �z�{�á�v�x
�G�0
�I

�®�r�á�t�wL �t�w�á�y�s��
�G�0
�I

 

�N�7 L �u�z�ä�t�z
�G�0
�I

�®�r�á�t�wL �s�s�á�w�x��
�G�0
�I

 

�N�8 L �z�{�á�v�x
�G�0
�I

�®�r�á�t�wL �u�r�á�v�r��
�G�0
�I

 

�( L �x�s�á�s�z���G�0�®�r�á�t�wL �s�w�á�r�z���G�0 

 

Udførelse af kontrol 
For kontrol af de beregnede reaktioner skal summen af reaktioner være lige summen af 
pladens totallast 

Pladens totallast:  

�L�à�Ô�ë�á�× �®�H�ë �®�H�ì L �s�w�á�v�w��
�G�0
�I �6 �®�y�á�t���I �®�u�á�{���I L �v�u�u�á�z���G�0 

Sum af reaktioner:  

�:�N�5 E�N�7�; �®�H�ì E�:�N�6 E�N�8�; �®�H�ë F �v�®�( 

l�s�s�á�w�x��
�G�0
�I

E�s�s�á�w�x��
�G�0
�I

p�®�u�á�{���I El�t�w�á�y�s��
�G�0
�I

E�u�r�á�v�r��
�G�0
�I

p�®�y�á�t���I F �v�®�s�w�á�r�z���G�0

L �v�u�u�á�z���G�0 

Herved er summen af reaktioner lig med summen af pladens totallast og kontrollen er 
derfor ok.  

 

A3.2.5 Armering i overside af betonplade  
Ved understøtninger skal pladen armeres i oversiden. Pladerne armeres i oversiden over 
mellemunderstøtninger svarende til 50 % af armeringen i undersiden. Ved 
understøtninger i enden armeres pladerne svarende til 25 % af armering i undersiden. 
Udstrækningen af armering i oversiden skal mindst være 1/5 af spændvidden for 
betonpladen. På figur 43 er krav til overside armering beskrevet. 
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Figur 43 �± Beskrivelse af armering i overside53 

Minimum oversidearmering for x-retningen:  

�#�æ�ë�á�â L �#�æ�ë�®�r�á�wL �u�s�v���I �I �6 �®�r�á�wL �s�w�y���I �I �6 

Minimum oversidearmering for y-retningen:  

�#�æ�ì�á�â L �#�æ�ì�®�r�á�wL �s�t�u�r���I �I �6 �®�r�á�wL �x�s�w���I �I �6 

Vælger overside armeringen til samme dimension som underside armeringen. Dette 
valg er taget med henblik på, at det under udførelsen er en fordel med hensyn til at 
undgå fejl, derfor er her valgt minimere antallet af forskellige dimensioner på 
armeringen. Det giver et armeringsareal i oversiden af betonpladen på:  

Oversidearmering for x-retning:  

�Þ�s�r���L�N�ä�����t�w�r���I�I L �u�s�v���I �I �6 

Oversidearmering for y-retning:  

�Þ�s�v���L�N�ä�����t�w�r���I�I L �x�s�x���I �I �6 

 

A3.2.6 Nedbøjninger af betonplade  
Nedbøjninger for pladen skal overholde krav til udseende og anvendelig for 
betonkonstruktioner. De maksimale udbøjninger for at kunne overholde dette er bestemt 
til54:  

�Q�à�Ô�ë�á�5 L
�H

�t�w�r
L

�u�á�{���I
�t�w�r

L �s�w�á�x���I�I  

For sikring af tilstøende konstruktioner er kravet bestemt til55:  

                                                 
53 [3] Figur 10.8 
54 [10] Kap 7.4.1 (4) 
55 [10] Kap 7.4.1 (5)  
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�Q�à�Ô�ë�á�6 L
�H

�w�r�r
L

�u�á�{���I
�w�r�r

L �y�á�z���I�I  

 

Lastbestemmelse ved beregning af nedbøjninger 
Permanent last:  

�C�Þ L �y�á�{�w
�G�0
�I �6 

Nyttelast: 

�M�Þ L �w
�G�0
�I �6 

Samlet karakteristisk last:  

�L�4 L �C�ÞE�M�Þ L �y�á�{�w��
�G�0
�I �6 E�w��

�G�0
�I �6 L �s�t�á�{�w��

�G�0
�I �6 

Langtidslasten bestemmes af den kvasipermanente last:  

Kvasipermanent last: 

�L�6 L �C�ÞE�ã�6 �®�M�Þ 

Hvor:  

�ã�6 Bestemmes til 0,556  

Herved fås:  

�L�6 L �y�á�{�w��
�G�0
�I �6 E�r�á�w�®�w��

�G�0
�I �6 L �s�r�á�v�w��

�G�0
�I �6 

Korttidslasten er svarende til den last der overskrider den kvasipermanente last. 

Korttidslasten:  

�L�5 L �L�4 F �L�6 L �s�t�á�{�w��
�G�0
�I �6 F �s�r�á�v�w��

�G�0
�I �6 L �t�á�w

�G�0
�I �6 

Pladens nedbøjning bestemmes for længden i y-aksens retning, da denne afstand har det 
mindste spænd. Pladens nedbøjning bestemmes ved:  

                                                 
56 [1] Tabel 4.6  



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  A78         
Hvide Sande Missionshus  
  

�QL
�s

�s�r
�®�Ù�®

�ê�Ö
�' �æ�®�T

�®�H�6 

Armeringsforhold for betonpladen:  

�BL
�#�æ

�>�®�@
L

�s�t�u�r���I �I �6

�s�r�r�r���I�I �®�s�w�z���I�I
L �r�á�r�r�z 

 

Nedbøjninger i korttidstil stand 
De dimensionsløse størrelser bestemmes:  

�ÚL �Ù�®�B�®�L¨ �sE
�t

�Ù�®�B
�®�s�M 

Hvor:  

�Ù Bestemmes til 5,9 57for betonens styrkeklasse fck = 35 MPa  

Herved:  

�ÚL �w�á�{ �®�r�á�r�r�z�®�L¨ �sE
�t

�w�á�{ �®�r�á�r�r�z
F �s�ML �r�á�t�x�� 

�î �ÕL
�s
�t

�®�Ú�®l�sF
�s
�u

�®�ÚpL
�s
�t

�®�r�á�t�x�®l�sF
�s
�u

�®�r�á�t�xpL �r�á�s�s�{ 

�ÛL
�sF �Ú

�Ú
L

�sF �r�á�t�x
�r�á�t�x

L �t�á�z�v 

�TL �Ú�®�@L �r�á�t�x�®�s�w�z���I�I L �v�s�á�t���I�I ���� 

Maksimale moment:  

�I �à�Ô�ëL �I �ì �®
�L�5

�L�à�Ô�ë�á�×
L �s�z�á�u�s���G�0�I�®

�t�á�w
�G�0
�I �6

�s�w�á�v�w
�G�0
�I �6

L �t�á�{�x
�G�0�I

�I
 

Bestemmer kantspænding for beton:  
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�ê�ÖL
�I �à�Ô�ë

�î �Õ�®�>�®�@�6 L
�t�á�{�x�®�s�r�7��

�0�I�I
�I�I

�r�á�s�s�{�®�s���I ���®�:�s�v�x���I�I �;�6
L �s�á�r�r���/�2�= 

Bestemmer armeringsspænding:  

�ê�æL �Ù�®�Û�®�ê�ÖL �w�á�{ �®�t�á�z�v�®�s�á�r�r���/�2�= L �s�x�á�y�r�/�2�= 

Den maksimale udbøjning i korttidstilstanden bestemmes:  

�Q�5 L
�s

�s�r
�®�w�á�{ �®

�s�á�r�r���/�2�=
�t �®�s�r�9�/�2�= �®�v�s�á�t���I�I

�®�:�u�{�r�r���I�I �;�6 L �s�á�r�{���I�I  

 

Nedbøjninger i langtidstilstand 
De dimensionsløse størrelser bestemmes:  

�ÚL �Ù�®�B�®�L¨ �sE
�t

�Ù�®�B
�®�s�M 

Hvor:  

�Ù Bestemmes til 23 58for betonens styrkeklasse fck = 35 MPa  

Herved:  

�ÚL �t�u�®�r�á�r�r�z�®�L¨ �sE
�t

�t�u�®�r�á�r�r�z
F �s�ML �r�á�v�w�� 

�î �ÕL
�s
�t

�®�Ú�®l�sF
�s
�u

�®�ÚpL
�s
�t

�®�r�á�v�w�®l�sF
�s
�u

�®�r�á�v�wpL �r�á�s�{ 

�ÛL
�sF �Ú

�Ú
L

�sF �r�á�v�w
�r�á�v�w

L �s�á�t�v 

�TL �Ú�®�@L �r�á�v�w�®�s�w�z���I�I L �y�r�ä�v���I�I ���� 

Maksimale moment:  

�I �à�Ô�ëL �I �ì �®
�L�6

�L�à�Ô�ë�á�×
L �s�z�á�u�s���G�0�I�®

�s�r�á�v�w
�G�0
�I �6

�s�w�á�v�w
�G�0
�I �6

L �s�t�á�u�z
�G�0�I

�I
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Bestemmer kantspænding for beton:  

�ê�ÖL
�I �à�Ô�ë

�î �Õ�®�>�®�@�6 L
�s�t�á�u�z�®�s�r�7��

�0�I�I
�I�I

�r�á�s�{�®�s�r�r�r���I�I ���®�:�s�w�z���I�I �;�6
L �t�á�x�t���/�2�= 

Bestemmer armeringsspænding:  

�ê�æL �Ù�®�Û�®�ê�ÖL �t�u�®�s�á�t�v�®�t�á�x�t���/�2�= L �y�v�á�z�v���/�2�= 

Den maksimale udbøjning i langtidstilstanden bestemmes:  

�Q�6 L
�s

�s�r
�®�t�u�®

�t�á�x�t���/�2�=
�t �®�s�r�9�/�2�= �®�y�r�á�v���I�I

�®�:�u�{�r�r���I �;�6 L �x�á�w���I�I  

Den maksimale udbøjning i langtidstilstand er herved:  

�Q�6 L �x�á�w���I�I O�Q�à�Ô�ë�á�5 L �s�w�á�x���I�I  

�Q�6 L �x�á�w���I�I O�Q�à�Ô�ë�á�6 L �y�á�z���I�I  

Herved er udbøjning iht. til at sikre tilstøende konstruktioner overholdt.  

 

A3.2.7 Revnekontrol af betonplade 
For at sikre at der i betonpladen ikke opstår revner, der kan forårsage 
vandgennemtræning og korrodere armeringen udføres revnekontrol. Ved udførsel af 
revnekontrol, kontrolleres revnevidden iht. gældende krav for betonkonstruktioner i 
aggressiv miljøklasse.  Revnekontrollen udføres for langtidslasten. 

Den effektive højde bestemmes som den mindste af følgende:  

�D�Ö�á�Ø�Ù�ÙL �I�E�J

�Õ
�Ö
�Ô

�Ö
�Ó

�t�á�w�®�:�DF�@�;
�D
�t

�DF�T
�u

L ]
�t�á�w�®�:�w�r�r���I�I F �v�t�x���I�I L �s�z�w���I�I

�w�r�r���I�I
�t

L �t�w�r���I�I
L �s�z�w���I�I  

Hvor x er højden af trykzonen for betonen: 

�u�r�r���I�I �®�T�®
�s
�t

�®�TL �t�u�®�s�t�u�r���I �I �6 �®�:�s�w�z���I�I F �T�; �\ �TL �y�r���I�I  

Indsætter værdier: 
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�D�Ö�á�Ø�Ù�ÙL �I�E�J

�Õ
�Ö
�Ô

�Ö
�Ó

�t�á�w�®�:�t�r�r���I�I F �s�w�z���I�I �;
�t�r�r�I�I

�t

�t�r���I�I
�t�r�r F �y�r

�u

L �I�E�J]
�s�r�w���I�I
�s�r�r���I�I
�v�u���I�I

L �v�u���I�I  

Det effektive betonareal bestemmes:  

�#�Ö�á�Ø�Ù�ÙL �D�Ö�á�Ø�Ù�Ù�®�>L �v�u���I�I �®�s�r�r�r���I�I L �v�á�u�u�®�s�r�8�I �I �6 

Den maksimale revneafstand bestemmes: 

�O�å�á�à�Ô�ëL �t�{ �®¥�?�5
�/ E�r�á�s�y�®

�#�Ö�á�Ø�Ù�Ù

�#�æ
�®�ÞL �t�{ �®�¾�u�w

�/
�I�I E�r�á�s�y�®

�v�á�u�u�®�s�r�8�I �I �6

�s�t�u�r���I �I �6 �®�s�v���I�I

L �s�y�{���I�I  

Tøjnings differencen bestemmes ved: 

�Ý�æ�àF �Ý�Ö�àL �I�=�T

�Õ
�Ô

�Ó
�ê�æ
�' �æ

F
�G�ç
�' �æ

�®l
�#�Ö�á�Ø�Ù�Ù

�#�æ
E�Ùp�®�B�Ö�ç�à

�r�á�x�®
�ê�æ
�' �æ

 

Hvor:  

 �G�ç Ved langtidslast bestemmes denne faktor til 0,459 

Indsætter værdier:  

�Ý�æ�àF �Ý�Ö�à

L �I�=�T

�Õ
�Ô

�Ó
�y�v�á�z���/�2�=

�t �®�s�r�9���/�2�=
F

�r�á�v
�t �®�s�r�9���/�2�=

�®�F
�v�á�u�u�®�s�r�8�I �I �6

�s�t�u�r���I �I �6 E�t�u�G�®�u�á�t���/�2�= L �s�á�w�u�u�®�s�r�?�:

�r�á�x�®
�y�v�á�z���/ �2�=

�t �®�s�r�9���/�2�=
L �t�á�t�v�w�®�s�r�?�8

L �t�á�t�w�®�s�r�?�8 

Herved kan revnevidden bestemmes:  

�S�Þ L �O�å�á�à�Ô�ë�®�:�Ý�æ�àF �Ý�Ö�à�; L �s�y�{���I�I �®�t�á�t�w�®�s�r�?�8 L �r�á�r�v���I�I  

Denne revnevidde betragtes at være ok, da den maksimale revnevidde for beton i 
aggressiv miljøklasse er bestemt til 0,3 mm60.  
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A3.3 Eftervisning af fundamentsbjælke.   
Fundamentsbjælkerne udføres som armerede betonbjælker. Der tages udgangspunkt i 
den fundamentsbjælke, som optager de største laster. På figur 44 er 
fundamentsbjælkerne til bæring af betonpladerne beskrevet. Her vælges 
fundamentsbjælken i modullinje 4 som den dimensionsgivende.  

 

Figur 44- Dimensionsgivende fundamentsbjælke til bæring af terrændæk (mål i mm)  

Det statiske system for den dimensionsgivende fundamentsbjælke er beskrevet på figur 
45.  

 

Figur 45 �± Statisk system for fundamentsbjælken i modullinje 4 (mål i mm) 

Da fundamentsbjælken sammenstøbes med betonpladerne, kan betonpladen medregnes i 
bjælkehøjde. Det betyder at bjælken regnes som en T-bjælke. Flangebredden af T-
bjælken, som kan medregnes, skal overholde kravene, som er beskrevet på figur 46.    
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Figur 46 �± Maksimal flangebredde for T-bjælke61 

Ved eftervisning af fundamentsbjælken bæreevne vælges der at regne med en samlet 
flangebredde for bjælken på 900 mm. Da tykkelsen på betonpladen er 200 mm, kan det 
eftervises at den maksimale flangebredde ikke er oversteget.  

�>�Ø�Ù�ÙL �{�r�r���I�I Q�s�x�®���D�Ù L �s�x�®�t�r�r���I�I L �u�t�r�r���I �I  

Den samlede højde af fundamentsbjælken vælges til 500 mm, hvorpå 
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�V�E�M� �O�N�H�Q�¶�V��ydre tværprofil er beskrevet på figur 47.  

 

Figur 47 �± Fundamentsbjælkens tværprofil (mål i mm)  

Tværsnitsmål for fundamentsbjælke:  

�DL �w�r�r���I�I  

�D�Ù L �t�r�r���I�I  

�>�ê L �u�r�r���I �I  

�>�Ø�Ù�ÙL �{�r�r���I�I  

 

A3.3.1 Laster på fundamentsbjælke 
Fundamentsbjælken optager karakteristiske linjelaster i form af egenlast og nyttelast der 
bestemt i bilag 7 til:  

                                                 
61 [3] Figur 10.5 
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�C�Þ L �w�y�á�t�v
�G�0
�I

 

Og 

�M�Þ L �u�x
�G�0
�I

 

Den angivne egenlast er ikke inklusiv fundamentsbjælkens egenlast som er svarende til:  

�t�w
�G�0
�I �7 �®�r�á�u���I �®�r�á�u���I L �t�á�t�w

�G�0
�I

 

Herved bliver den endelige egenlast:  

�C�Þ L �t�á�t�w
�G�0
�I

E�w�y�á�t�v
�G�0
�I

L �w�{�á�v�{
�G�0
�I

 

Maksimumslasten på bjælken er den regningsmæssige linjelast i brudgrænsetilstanden. 
Lastkombinationen med nyttelast som dominerende er dimensionsgivende:  

�L�à�Ô�ë�á�× L �C�Þ�®�s�á�r E�M�Þ�®�s�á�wL �w�{�á�v�{
�G�0
�I

�®�s�á�r E�u�x
�G�0
�I

�®�s�á�wL �s�s�u�á�v�{��
�G�0
�I

 

Samlet karakteristisk last:  

�L�4 L �C�ÞE�M�Þ L �w�{�á�v�{
�G�0
�I

E�u�x
�G�0
�I

L �{�w�á�v�{��
�G�0
�I

 

Langtidslasten er den kvasipermanente last i anvendelsesgrænsetilstanden:  

Kvasipermanent last bestemmes ved: 

�L�6 L �C�ÞE�ã�6 �®�M�Þ 

Hvor:  

�ã�6 Bestemmes til 0,5 for nyttelast kategori C.   

Herved fås:  

�L�6 L �w�{�á�v�{
�G�0
�I

E�r�á�w�®�u�x
�G�0
�I

L �y�y�á�v�{��
�G�0
�I

 

Korttidslasten er svarende til den last der overskrider den kvasipermanente last. 

Korttidslasten:  

�L�5 L �L�4 F �L�6 L �{�w�á�v�{��
�G�0
�I

F�y�y�á�v�{��
�G�0
�I �6 L �s�z

�G�0
�I
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A3.3.2 Bestemmelse af momenter og reaktioner  
De maksimale momenter bestemmes for bjælkedel AB og BC da bjælken er symmetrisk 
omkring punkt C. Indspændingsmomentet ved understøtning B og C bestemmes også. 
Til bestemmelse af momenter anvendes den plastiske metode, som er beskrevet i kap 
10.1 i bogen betonkonstruktioner. Fundamentsbjælken regnes kontinuert og 
momenterne bestemmes fra lasterne i brudgrænsetilstanden.  

 

Figur 48 �± Statisk system for fundamentsbjælken med regningsmæssig last i 
brudgrænsetilstanden 

Simple momenter: 

�/ �4�á�º�» L
�s
�z

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�:�H�º�»�;�6 L
�s
�z

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�:�u�á�{���I �;�6 L �t�s�w�á�z���G�0�I 

�/ �4�á�»�¼L
�s
�z

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�:�H�»�¼�;�6 L
�s
�z

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�:�t�á�{�x���I �;�6 L �s�t�v�á�u���G�0�I 

 

Indspændingsmomenter: 
Vælger indspændingsmomenter som skal være mellem 1/3 og 2 gange det maksimale 
moment i tilstøende fag. Vælger indspændingsmomenter til 1/3: 

�/ �» L
�s
�u

�®�/ �4�á�º�» L
�s
�u

�®�t�s�w�á�z���G�0�IL �y�s�á�{���G�0�I 

�/ �¼L
�s
�u

�®�/ �4�á�»�¼L
�s
�u

�®�s�t�v�á�u���G�0�IL �v�s�á�v���G�0�I 

�/ �½ L �/ �» 

 

Maksimum momenter: 

�/ �à�Ô�ë�á�º�» L �/ �4�á�º�» F
�s
�t

�®�/ �» L �t�s�w�á�z���G�0�IF
�s
�t

�®�y�s�á�{���G�0�IL �s�y�{�á�z���G�0�I 
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�/ �à�Ô�ë�á�»�¼L �/ �4�á�»�¼F
�s
�t

�®�:�/ �» E�/ �¼�; L �s�t�v�á�u���G�0�IF
�s
�t

�®�:�y�s�á�{���G�0�IE�v�s�á�v���G�0�I�;

L �x�y�á�x���G�0�I 

�/ �à�Ô�ë�á�¼�½L �/ �à�Ô�ë�á�»�¼ 

Kontrol af valgte indspændingsmomenter:  

�s
�u

�®�/ �à �Ô�ë�á�º�» O�/ �» O�t �®�/ �à�Ô�ë�á�»�¼ 

�s
�u

�®�s�y�{�á�z���G�0�IL �w�{�á�{���G�0�IO�y�s�á�{���G�0�IO�t �®�x�y�á�x���G�0�IL �s�u�w�á�t���G�0�I�\ �1�-�è 

�s
�u

�®�/ �à�Ô�ë�á�»�¼O�/ �¼O�t �®�/ �à�Ô�ë�á�¼�½ 

�s
�u

�®�x�y�á�x���G�0�IL �t�t�á�w���G�0�IO�v�s�á�v���G�0�IO�t �®�x�y�á�x���G�0�IL �s�u�w�á�t���G�0�I�\ �1�-�è 

 

Reaktioner: 

�8�º�á�Û�Þ�Ý�å�ØL
�s
�t

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�H�º�» E
�/ �º F �/ �»

�H�º�»
L

�s
�t

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�u�á�{���I E
�r F �y�s�á�{���G�0�I

�u�á�{���I
L �t�r�t�á�{���G�0 

�4�º L �8�º�á�Û�Þ�Ý�å�ØL �t�r�t�á�{���G�0 

�8�»�á�é�Ø�á�æ�ç�å�ØL Fl
�s
�t

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�H�º�» E
�/ �» F�/ �º

�H�º�»
p

L Fl
�s
�t

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�u�á�{���I E
�y�s�á�{���G�0�IF �r

�u�á�{���I
pL F�t�u�{�á�y���G�0 

�8�»�á�Û�Þ�Ý�å�ØL
�s
�t

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�H�»�¼E
�/ �» F �/ �¼

�H�»�¼

L
�s
�t

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�t�á�{�x���I E
�y�s�á�{���G�0�IF �v�s�á�v���G�0�I

�t�á�{�x���I
L �t�u�s�á�x���G�0�� 

�4�» L F�8�»�á�é�Ø�á�æ�ç�å�ØE�8�»�á�Û�Þ�Ý�å�ØL �v�y�s�á�v���G�0 

�8�¼�á�é�Ø�á�æ�ç�å�ØL Fl
�s
�t

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�H�»�¼E
�/ �¼F �/ �»

�H�»�¼
p

L Fl
�s
�t

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�t�á�{�x���I E
�v�s�á�v���G�0�IF �y�s�á�{���G�0�I

�t�á�{�x���I
pL F�s�w�y�á�y���G�0 
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�8�¼�á�Û�Þ�Ý�å�ØL
�s
�t

�®�L�à�Ô�ë�á�× �®�H�¼�½E
�/ �¼F �/ �½

�H�¼�½

L
�s
�t

�®�s�s�u�á�w
�G�0
�I

�®�t�á�{�x���I E
�v�s�á�v���G�0�IF �y�s�á�{���G�0�I

�t�á�{�x���I
L �s�w�y�á�y���G�0 

�4�¼L F�8�¼�á�é�Ø�á�æ�ç�å�ØE�8�¼�á�Û�Þ�Ý�å�ØL �u�s�w�á�v���G�0 

�4�½ L �4�» 

�4�¾L �4�º 

Regningsmæssige reaktioner og momenter i brudgrænsetilstanden for 
fundamentbjælken i modullinje 4:  

 

Figur 49 �± Regningsmæssige Reaktioner og momenter i brudgrænsetilstanden for 
fundamentsbjælken 

 

A3.3.3 Armering i underside af fundamentsbjælke 
Det største positive moment opstår i bjælkedelen mellem punkt A og B. Herfor er dette 
moment dimensionsgivende ved bestemmelse af nødvendig mængde armering i 
underside af fundamentsbjælken.   

For bestemmelse af nødvendig armering skønnes den effektive højde:  

�@L �r�á�z�®�DL �r�á�z�®�w�r�r���I�I L �v�r�r���I�I  

De dimensionsløse størrelser bestemmes:  

�äL
�/ �à�Ô�ë�á�º�»

�>�Ø�Ù�Ù�®�@�6 �®�B�Ö�×
L

�s�y�{�á�z�®�s�r�: ���0�I�I
�{�r�r���I�I �®�:�v�r�r���I�I �;�6 �®�t�v�á�s���/�2�=

L �r�á�r�w�t 

�ñ L �sF ¥�sF �t �®�äL �sF ¥�sF�t �®�r�á�r�w�tL �r�á�r�w�u 
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Nødvendigt armeringsareal bestemmes:  

�#�æL
�ñ �®�>�Ø�Ù�Ù�®�@�®�B�Ö�×

�B�ì�×
L

�r�á�r�w�u�®�{�r�r���I�I �®�v�r�r���I�I �®�t�v�á�s���/�2�=
�v�s�y���/�2�=

L �s�s�r�z���I �I �6 

Anvender 5 ø20 med et tværsnitsareal på:  

�#�æL �s�w�y�r���I �I �6 

�ÞL �t�r���I�I  

Dæklag og armeringsafstande bestemmes, hvor en kornstørrelse på max 32 mm og 
bøjlearmering på 6 mm forudsættes.   

�@�Ú L �u�t���I�I  

�Þ�ç L �x���I�I  

 

Figur 50 �± Placering af armering og beskrivelse af afstande som bestemmes iht. til 
gældende krav (mål i mm)  

Minimums dæklag for armering:  

For aggressiv miljøklasse skal dæklaget min være62:  

�?L �u�r���I�I E�P�K�H�A�N�=�J�?�A�P�E�H�H�§�C 

Tolerancetillægget vælges normalt ikke mindre end 5 mm i normal kontrolklasse.  
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�?L �u�r���I�I E�w���I�I L �u�w���I�I  

Dæklaget for længde armeringen:  

�?�5 L �?E�Þ�ç L �u�w���I�I E�x���I�I L �v�s���I�I  

Minimums indbyrdes afstand mellem armeringstænger: 

�=L �@�ÚE�w���I�I L �u�t���I�I E�w�I�I L �u�y���I�I �� 

Placeringen af længde armeringen udføres som vist på figur 51:  

 

Figur 51 �± Placering af længdearmering i underside af fundamentsbjælken (mål i mm) 

Den effektive højde bestemmes ved at fratrække afstanden fra underkanten af bjælken 
til midten af begge lag med armeringsstænger. På figur 52 er afstandene beskrevet:  

 

Figur 52 �± Afstande til midten af længde armeringen 

Bestemmer afstande beskrevet på figur X:  

�?�æ�5 L �v�s���I�I E
�s
�t

�®�t�r���I�I L �w�s���I�I  

�?�æ�6 L �u�y���I�I E�t�r���I�I L �w�y���I�I  

Bestemmer afstand som skal fratrækkes højden af bjælken for at bestemme den 
effektive højde: 
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�?�æL
�u�®�?�æ�5 E�t �®�:�?�æ�5 E�?�æ�6�;

�w
L

�u�®�w�s���I�I E�t �®�:�w�s���I�I E�w�y���I�I �;
�w

L �y�v���I�I  

Bestemmer den effektivehøjde: 

�@L �DF�?�æL �w�r�r���I�I F �y�v���I�I L �v�t�x���I�I  

Bestemmer armeringsgraden:  

�ñ L
�#�æ�®�B�ì�×

�>�Ø�Ù�Ù�®�@�®�B�Ö�×
L

�s�w�y�r���I �I �6 �®�v�s�y���/�2�=
�{�r�r���I�I �®�v�t�x���I�I �®�t�v�á�s���/�2�=

L �r�á�r�y�s 

Bæreevnen for fundamentsbjælken bestemmes:  

�/ �Ë�á�º�» L �ñ �®l�sF
�s
�t

�®�ñp�®�>�Ø�Ù�Ù�®�@�6 �®�B�Ö�×

L �r�á�r�y�s�®l�sF
�s
�t

�®�r�á�r�y�sp�®�{�r�r���I�I �®�:�v�t�x���I�I �;�6 �®�t�v�á�s���/�2�=

L �t�x�z�á�z���G�0�I 

For tilstrækkelig bæreevne for bjælkedel AB eftervises:  

�/ �Ë�á�º�» L �t�x�z�á�z���G�0�IP�/ �à�Ô�ë�á�º�» L �s�y�{�á�z���G�0�I 

Herved er momentbæreevnen for bjælkedel AB og DE eftervist.  

Eftervisnings af normalarmeret tværsnit:  

�ñ�à�Ü�áL �r�á�r�t�{ Q�ñ L �r�á�r�y�sQ�ñ�Õ�Ô�ßL �r�á�z 

Tværsnittet er herved normalarmeret. 

 

A3.3.4 Armering for indspændingsmomentet i overside af 
fundamentsbjælken 
Det negative moment ved understøtningerne resulterer i trækkræfter i oversiden af 
fundamentsbjælken. Det betyder, at det er nødvendigt med armering i oversiden af 
fundamentsbjælken. Det største negative moment forekommer ved understøtning B, 
som herved er det dimensionsgivende moment ved dimensionering af overside 
armering.  

For bestemmelse af nødvendig armering skønnes den effektive højde:  

�@L �r�á�{ �®�DL �r�á�{ �®�w�r�r���I�I L �v�w�r���I�I  

De dimensionsløse størrelser bestemmes:  
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�äL
�/ �»

�>�ê �®�@�6 �®�B�Ö�×
L

�y�s�á�{ �®�s�r�: ���0�I�I
�u�r�r���I�I �®�:�v�w�r���I�I �;�6 �®�t�v�á�s���/ �2�=

L �r�á�r�v�{ 

�ñ L �sF ¥�sF �t �®�äL �sF ¥�sF �t �®�r�á�r�v�{L �r�á�r�w 

Nødvendigt armeringsareal bestemmes:  

�#�æL
�ñ �®�>�ê �®�@�®�B�Ö�×

�B�ì�×
L

�r�á�r�w�®�u�r�r���I�I �®�v�w�r�I�I �®�t�v�á�s���/�2�=
�v�s�y���/�2�=

L �u�{�v���I �I �6 

Der vælges at anvende samme dimension på armeringen, som ved armeringen i 
underside, så vælger herfor 2 ø20 med et tværsnitsareal på:  

�#�æL �x�t�z���I�I  

Dæklag og armeringsafstande er tilsvarende de tidligere bestemte under dimensionering 
af undersidearmering: 

�Þ�ç L �x���I�I  

�ÞL �t�r���I�I  

�?L �u�w���I�I  

�?�5 L �v�s���I�I  

�=L �u�y���I�I �� 

Placeringen af længde armeringen i overside udføres som vist på figur 53:  

 

Figur 53 �± Placering af længdearmering i overside af fundamentsbjælken (mål i mm) 
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Den effektive højde bestemmes:  

�@L �DF�?�5 F
�s
�t

�®�ÞL �w�r�r���I�I F �v�s���I�I F
�s
�t

�®�t�r���I�I L �v�v�{���I�I  

Bestemmer armeringsgraden:  

�ñ L
�#�æ�®�B�ì�×

�>�ê �®�@�®�B�Ö�×
L

�x�t�z���I �I �6 �®�v�s�y���/�2�=
�u�r�r���I�I �®�v�v�{���I�I �®�t�v�á�s���/�2�=

L �r�á�r�z 

Bæreevnen for fundamentsbjælken ved indspændingsmomentet i punkt B bestemmes:  

�/ �Ë�á�» L �ñ �®l�sF
�s
�t

�®�ñp�®�>�ê �®�@�6 �®�B�Ö�×

L �r�á�r�z�®l�sF
�s
�t

�®�r�á�r�zp�®�u�r�r���I�I �®�:�v�v�{���I�I �;�6 �®�t�v�á�s���/�2�=

L �s�s�t�á�z���G�0�I 

For tilstrækkelig momentbæreevne ved indspænding i punkt B og D eftervises:  

�/ �Ë�á�» L �t�x�z�á�z���G�0�IP�/ �» L �y�s�á�{���G�0�I 

Herved er momentbæreevnen for indspændingsmomentet i punkt B og D eftervist.  

Eftervisnings af normalarmeret tværsnit:  

�ñ�à�Ü�áL �r�á�r�t�{ Q�ñ L �r�á�r�y�sQ�ñ�Õ�Ô�ßL �r�á�z 

Tværsnittet er herved normalarmeret. 

 

A3.3.5 Forskydningsarmering i fundamentsbjælken 
I tværsnittet opstår der forskydningskræfter. For at undgå revner i betonen pga. 
forskydning anvendes tværarmering. Tværarmering udføres som bøjler der kan optage 
forskydningskræfter. Den største reaktion er tidligere bestemt i punkt B på 
fundamentsbjælken og forskydningsarmeringen dimensioneres for dette punkt.   

For eftervisning af forskydningsarmering gælder følgende:  

�ê�ÖO�R�é �®�B�Ö�× 

Den plastiske regningsmæssige styrke beregnes og effektivitetsfaktoren bestemmes til63:  

                                                 
63 [3] Tabel 5.1 
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�R�é L �r�á�w�u 

�R�é �®�B�Ö�×L �r�á�w�u�®�t�v�á�s���/�2�= L �s�t�á�z���/�2�= 

Bestemmer den dimensionsgivende forskydningskraft som optræder ved understøtning 
B: 

�8�¾�×L �r�á�w�®�4�» L �r�á�w�®�v�y�s�á�v���G�0L �t�u�w�á�y���G�0 

Bestemmer den indre momentarm:  

�VL l�sF
�s
�t

�®�ñp�®�@L l�sF
�s
�t

�®�r�á�r�y�sp�®�v�t�x���I�I L �v�s�s���I�I  

Forskydningsspændingen bestemmes:  

�ì�¾�×L
�8�¾�×

�>�ê �®�V
L

�t�u�w�á�y�®�s�r�7���0
�u�r�r���I�I �®�v�s�s���I�I

L �s�á�{�s���/�2�= 

Hældningen af det skrå betontryk vælges i intervallet64:  

�sQ�?�K�P�àQ�t�á�w 

Der vælges:  

�…�‘�–�àL �t�á�w 

Betonspænding bestemmes:  

�ê�ÖL �ì�¾�×�®l�?�K�P�àE
�s

�?�K�P�à
pL �s�á�{�s���/�2�=�®l�t�á�wE

�s
�t�á�w

pL �w�á�w�v���/�2�= 

�ê�ÖL �w�á�w�v���/�2�= O�R�é �®�B�Ö�×L �s�t�á�z���/�2�= 

Herved er forskydningsdimensioneringen eftervist for, at det skrå betontryk er mindre 
end den plastiske regningsmæssige styrke. 

Anvender ø6 bøjler med et tværsnitsareal:  

�#�æ�êL �w�x���I �I �6 

Afstanden l fra understøtningen bestemmes:  

�HL �…�‘�–�à�®�VL �t�á�w�®�v�u�y���I�I L �s�á�r�t�y���I  

Den maksimale bøjleafstand bestemmes og er den mindste af følgende 2 værdier:  

                                                 
64 [3] Side 146 
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�OQ�P

�r�á�y�w�@

�s�w�á�{
�#�æ�ê

�>�ê
�®

�B�ì�Þ

¥�B�Ö�Þ

L �P
�r�á�y�w�®�v�t�x���I�I L �u�t�r���I�I

�s�w�á�{
�w�x���I �I �6

�u�r�r���I�I
�®
�w�r�r���/�2�=

�¾�u�w�/�2�=
L �t�w�s���I�I

 

Maksimal bøjleafstand bestemmes til 210 mm:  

�OL �t�s�r���I�I �� 

Forskydningsspændingen bestemmes:  

�ì�à�Ü�á�á�× L
�#�æ�ê�®�B�ì�×

�O�®�>�ê
�®�?�K�P�àL

�w�x���I �I �6 �®�t�u�w���/�2�=
�t�s�r���I�I �®�u�r�r���I�I

�®�t�á�wL �r�á�{�u���/�2�=�� 

Denne spænding er i afstanden l1 fra midten af bjælkedel AB.  

Bestemmer l1: 

�H�5 L
�s
�t

�®�H�º�» �®
�ì�à�Ü�á�á�×

�ì�¾�×
L

�s
�t

�®�u�á�{���I �®
�r�á�{�u���/�2�=
�s�á�{�s���/�2�=

L �r�á�{�v���I  

Bøjleafstanden s kan anvendes over strækningen: 

�H�5 E�HL �r�á�{�v���I E�s�á�r�{���I L �s�á�{�y�I  

Bøjleafstanden S kan anvendes for hele strækning hvis:  

�H�5 E�HL �s�á�{�y���I P
�H�º�»
�t

L
�u�á�{���I

�t
L �s�á�{�w���I  

Dvs. bøjleafstanden på 210 mm kan anvendes for hele fundamentsbjælken.  

 

Forankring  
For at sikre mod spaltning af betonen fra det skrå betontryk ved ende understøtninger 
bestemmes forankringslængden, hvorpå nødvendigt mængde bøjlearmering for 
forankringslængden bestemmes. Ved enden af forankringen er der valgt et større dæklag 
for at tilgodese arbejdet ved udførslen, da armeringslængden kan være en udfordring at 
tilpasse 100 %. Understøtningen ved punkt A på fundamentsbjælken er på figur 54 
beskrevet:   
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Figur 54 �± Understøningen i punkt A. bøjlearmering ikke vist (mål i mm)  

Armeringsarealet for længdearmeringen er tidligere bestemt til:  

�#�æL �s�w�y�r���I �I �6 

Fundamentsbjælken forankres for reaktionen i punkt A og E, som er de to ende 
understøtninger.  

�8�¾�×L���4�º L �4�» L �t�r�t�á�{���G�0 

Med en trækkraft i armeringen ved den valgte revnevinkel cot�� = 2,5 bestemmes 
trækkraften i armeringen ved vederlagets forkant:  

�(�¾�×L
�s
�t

�®�8�¾�×�®�…�‘�–�àL
�s
�t

�®�t�r�t�á�{���G�0�®�t�á�wL �t�w�u�á�x���G�0 

Spændingen i armeringen bestemmes:  

�ê�æL
�(�¾�×

�#�æ
L

�t�w�u�á�x���®�s�r�7�0
�s�w�y�r���I �I �6 L �s�x�s�á�x���/�2�= 

Ved tabelopslag65 bestemmes forankringslængden 
�ß�Í
�Þ
: 

�H�Õ
�Þ

L �u�w 

Basisforankringslængden bestemmes:  

�H�Õ�á�å�ä�×L
�H�Õ
�Þ

�®�Þ�®
�ê�æ
�B�ì�×

L �u�w�®�t�r���I�I �®
�t�r�s�á�u���/�2�=
�v�s�y���/�2�=

L �u�u�z���I�I  

Her kan det konstateres at basisforankringslængden er for lang i forhold til den 
beskrevne forankringslængde på 250 mm ved punkt A (Figur 54). Løsning til dette er at 
prøve at reducere forankringslængden iht. de beskrevne reduktionsfaktorer i kap 3.1.1 i 
betonkonstruktioner66.  I dette tilfælde vælges dog at undersøge om det er nødvendigt 

                                                 
65 [3] Tabel 3.1 
66 [3] Kap 3.1.1 
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med en forankringsstyrke, der er svarende til flydespændingen på armeringen. Med 
udgangspunkt i figur 55 bestemmes den nødvendige forankringsstyrke for armeringen i 
punkt A på fundamentsbjælken. 

 

 

Figur 55 �± Spændingstilstanden ved vederlaget67   

Bestemmer det maksimale vederlagstryk for bjælken:  

�B�æL
�R�®�B�Ö�×

�sE
�8�¾�×
�(�¾�×

�� 

Hvor:  

 �R Effektivitetsfaktor bestemmes til 0,8 for knudepunkter68  

Indsætter herefter værdier:  

�B�æL
�r�á�z�®�t�v�á�s���/�2�=

�sE
�t�r�t�á�{���G�0
�t�w�u�á�x���G�0

L �s�r�á�y���/�2�= 

Bestemmer det aktuelle vederlagstryk:  

�N�¾�×L
�8�¾�×

�>�®�H�æ
L

�t�r�t�á�{ �®�s�r�7���0
�u�r�r���I�I �®�u�r�r���I�I

L �t�á�t�w���/�2�= 

Bestemmer kraften som kan optages af armeringen:  

                                                 
67 [15] Kap 7.2 
68 [15] Formel 7.4 
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�(�Ë�×L
�H�Õ

�H�Õ�á�å�ä�×
�®�#�æ�®�B�ì�× L

�t�w�r���I�I
�u�u�z���I�I

�®�s�w�y�r���I�I �®�v�s�y���/�2�= L �v�z�t�á�t���G�0 

For tilstrækkelig forankringskraft eftervises:  

�(�Ë�×L �v�z�t�á�t���G�0P�(�¾�×L �t�w�u�á�x���G�0 

Herved er forankringen ved understøtningen i punkt A og E for fundamentsbjælken 
tilstrækkelig.  

For tværarmering med dimension på ø6 og længdearmering bestående af ø20 aflæses 
der ved tabelopslag, at der skal anvendes 3 stk. bøjler i løbet af den regningsmæssige 
forankringslængde.  

Fundamentsbjælken med armering ved understøtning A er vist på figur 56. 

 

Figur 56 �±Armering i fundamentsbjælke ved understøtning i punkt A.   

 

A3.3.6 Nedbøjning af fundamentsbjælke 
Nedbøjninger for fundamentsbjælken skal overholde kravet til udseende og 
anvendelighed for betonkonstruktioner. Som beskrevet tidligere i dette appendiks er 
kravene hertil:    

�Q�à�Ô�ë�á�5 L
�H

�t�w�r
L

�u�á�{���I
�t�w�r

L �s�w�á�x���I�I  
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For sikring af tilstøende konstruktioner er kravet bestemt til69:  

�Q�à�Ô�ë�á�6 L
�H

�w�r�r
L

�u�á�{���I
�w�r�r

L �y�á�z���I�I  

 

Lastbestemmelse ved beregning af nedbøjninger 
Ved bestemmelse af nedbøjninger anvendes lasterne fra korttidslasten og langtidslasten 
(kvasipermanente last). Linjelasterne hertil er bestemt i afsnit A3.3.1. 

 Karakteristisk last:  

�L�4 L �{�w�á�v�{
�G�0
�I

 

Korttidslast:  

�L�5 L �s�z
�G�0
�I

 

Langtidslast: 

�L�6 L �y�y�á�v�{
�G�0
�I

 

Last i brudtilstand:  

�L�à�Ô�ë�á�× L �s�s�u�á�v�{
�G�0
�I

 

Fundamentbjælkens nedbøjning bestemmes ved:  

�QL
�s

�s�r
�®�Ù�®

�ê�Ö
�' �æ�®�T

�®�H�6 

Armeringsforhold for fundamentsbjælken:  

�BL
�#�æ

�>�®�@
L

�s�w�y�r���I �I �6

�{�r�r���I ���®�v�t�x���I�I
L �r�á�r�r�v 

 

Nedbøjninger i kortt idstilstand 
De dimensionsløse størrelser bestemmes:  

                                                 
69 [10] Kap 7.4.1 (5)  
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�ÚL �Ù�®�B�®�L¨ �sE
�t

�Ù�®�B
�®�s�M 

Hvor:  

�Ù Bestemmes til 5,9 70for betonens styrkeklasse fck = 35 MPa  

Herved:  

�ÚL �w�á�{ �®�r�á�r�r�v�®�L¨ �sE
�t

�w�á�{ �®�r�á�r�r�v
F �s�ML �r�á�s�{�y 

�î �ÕL
�s
�t

�®�Ú�®l�sF
�s
�u

�®�ÚpL
�s
�t

�®�r�á�s�{�y�®l�sF
�s
�u

�®�r�á�s�{�ypL �r�á�r�{�t 

�ÛL
�sF �Ú

�Ú
L

�sF �r�á�s�{�y
�r�á�s�{�y

L �v�á�r�z 

�TL �Ú�®�@L �r�á�s�{�y�®�v�t�x���I�I L �z�v���I�I ���� 

Maksimale moment:  

�I �à�Ô�ëL �/ �à�Ô�ë�á�º�» �®
�L�5

�L�à�Ô�ë�á�×
L �s�y�{�á�z���G�0�I�®

�s�z
�G�0
�I

�s�s�u�á�v�{
�G�0
�I

L �t�z�á�w�t
�G�0
�I

�� 

Bestemmer kantspænding for beton:  

�ê�ÖL
�I �à�Ô�ë

�î �Õ�®�>�®�@�6 L
�t�z�á�w�t�®

�G�0
�I

�r�á�r�{�t �®�{�r�r���I�I ���®�:�v�t�x���I�I �;�6
L �s�á�{�r���/�2�= 

Bestemmer armeringsspænding:  

�ê�æL �Ù�®�Û�®�ê�ÖL �w�á�{ �®�v�á�r�z�®�s�á�{�r���/�2�= L �v�w�á�x�u���/�2�= 

Den maksimale udbøjning i korttidstilstanden bestemmes:  

�Q�5 L
�s

�s�r
�®�w�á�{ �®

�s�á�{�r���/ �2�=
�t �®�s�r�9�/�2�=�®�z�v���I�I

�®�:�u�{�r�r���I �;�6 L �s�á�r�{���I�I  

 

                                                 
70 [3] Tabel 4.1 
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Nedbøjninger i langtidstilstand 
De dimensionsløse størrelser bestemmes:  

�ÚL �Ù�®�B�®�L¨ �sE
�t

�Ù�®�B
�®�s�M 

Hvor:  

�Ù Bestemmes til 2371 for betonens styrkeklasse fck = 35 MPa  

Herved:  

�ÚL �t�u�®�r�á�r�r�v�®�L¨ �sE
�t

�t�u�®�r�á�r�r�v
F �s�ML �r�á�u�w�� 

�î �ÕL
�s
�t

�®�Ú�®l�sF
�s
�u

�®�ÚpL
�s
�t

�®�r�á�u�w�®l�sF
�s
�u

�®�r�á�u�wpL �r�á�s�x 

�ÛL
�sF �Ú

�Ú
L

�sF �r�á�u�w
�r�á�u�w

L �s�á�z�x 

�TL �Ú�®�@L �r�á�u�w�®�v�t�x���I�I L �s�v�{���I�I ���� 

Maksimale moment:  

�I �à�Ô�ëL �/ �à�Ô�ë�á�º�» �®
�L�6

�L�à�Ô�ë�á�×
L �s�y�{�á�z���G�0�I�®

�y�y�á�v�{
�G�0
�I �6

�s�s�u�á�v�{
�G�0
�I �6

L �s�t�t�á�y�x
�G�0
�I

�� 

Bestemmer kantspænding for beton:  

�ê�ÖL
�I �à�Ô�ë

�î �Õ�®�>�®�@�6 L
�s�t�t�á�y�x

�G�0
�I

�r�á�s�x�®�{�r�r���I�I ���®�:�v�t�x���I�I �;�6
L �v�á�z�x���/�2�= 

Bestemmer armeringsspænding:  

�ê�æL �Ù�®�Û�®�ê�ÖL �t�u�®�s�á�z�x�®�v�á�z�x���/�2�= L �t�r�y�á�y�z���/�2�= 

Den maksimale udbøjning i langtidstilstanden bestemmes:  

�Q�6 L
�s

�s�r
�®�t�u�®

�v�á�z�x���/�2�=
�t �®�s�r�9�/�2�=�®�s�v�{���I�I

�®�:�u�á�{���I �;�6 L �w�á�y���I�I  
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Den maksimale udbøjning i langtidstilstand er herved:  

�Q�6 L �w�á�y���I�I O�Q�à�Ô�ë�á�5 L �s�w�á�x���I�I  

�Q�6 L �w�á�y���I�I O�Q�à�Ô�ë�á�6 L �y�á�z���I�I  

Herved er udbøjning iht. til at sikre tilstøende konstruktioner godkendt. 

 

A3.3.7 Revnekontrol af fundamentsbjælke 
For at sikre at der i fundamentsbjælken ikke opstår revner der bl.a. kan være skadende 
for armeringen udføres revnekontrol. Ved udførsel af revnekontrol, hvor revnevidden 
bestemmes, kontrolleres revnevidden iht. gældende krav for betonkonstruktioner i 
aggressiv miljøklasse.  Revnekontrollen udføres for langtidslasten. 

Den effektive højde bestemmes som den mindste af følgende:  

�D�Ö�á�Ø�Ù�ÙL �I�E�J]
�t�á�w�®�:�DF�@�;

�D
�t

L ]
�t�á�w�®�:�w�r�r���I�I F �v�t�x���I�I L �s�z�w���I�I

�w�r�r���I�I
�t

L �t�w�r���I�I
L �s�z�w���I�I  

Det effektive betonareal bestemmes:  

�#�Ö�á�Ø�Ù�ÙL �D�Ö�á�Ø�Ù�Ù�®�>�ê L �s�z�w���I�I �®�u�r�r���I�I L �w�á�w�w�®�s�r�9�I �I �6 

Den maksimale revneafstand bestemmes: 

�O�å�á�à�Ô�ëL �t�{ �®¥�?�5
�/ E�r�á�s�y�®

�#�Ö�á�Ø�Ù�Ù

�#�æ
�®�ÞL �t�{ �®�¾�v�s

�/
�I�I E�r�á�s�y�®

�w�á�w�w�®�s�r�9�I �I �6

�s�w�y�r���I �I �6 �®�t�r���I�I

L �t�t�r�á�t���I�I  

Tøjnings differencen bestemmes ved: 

�Ý�æ�àF �Ý�Ö�àL �I�=�T

�Õ
�Ô

�Ó
�ê�æ
�' �æ

F
�G�ç
�' �æ

�®l
�#�Ö�á�Ø�Ù�Ù

�#�æ
E�Ùp�®�B�Ö�ç�à

�r�á�x�®
�ê�æ
�' �æ

 

Hvor:  

 �G�ç Ved langtidslast bestemmes denne faktor til 0,4 

Indsætter værdier:  
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�Ý�æ�àF �Ý�Ö�à

L �I�=�T

�Õ
�Ö
�Ô

�Ö
�Ó�t�r�y�á�z���/�2�=

�t �®�s�r�9���/�2�=
F

�r�á�v
�t �®�s�r�9���/�2�=

�®�F
�w�á�w�w�®�s�r�9�I �I �6

�s�w�y�r���I �I �6 E�t�u�G�®�u�á�t���/�2�= L �x�á�x�w�v�®�s�r�?�8

�r�á�x�®
�t�r�y�á�z���/�2�=
�t �®�s�r�9���/�2�=

L �x�á�t�u�u�®�s�r�?�8

L �x�á�x�w�v�®�s�r�?�8 

Herved kan revnevidden bestemmes:  

�S�Þ L �O�å�á�à�Ô�ë�®�:�Ý�æ�àF �Ý�Ö�à�; L �t�t�r�á�t���I�I �®�x�á�x�w�v�®�s�r�?�8 L �r�á�s�w���I�I  

Denne revnevidde betragtes at være ok, da den maksimale revnevidde for beton i 
aggressiv miljøklasse er bestemt til 0,3 mm72.  
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Appendiks A4 �± Pælefundering   
I dette appendiks udføres beregninger for pælefundering. Eftervisninger er udført for 
forskellige lasttilfælde. Dette appendiks er opdelt i følgende afsnit:  

�x A4.1 Beregningsforudsætninger ved fundering 
�x A4.2 Eftervisning af pæle  

A4.1 Beregningsforudsætninger for pælefundering 
De geotekniske beregninger er udført iht. de geotekniske boringer, der er udført på 
grunden, boringerne er vedlagt i bilag 8. Da der kun er opgivet begrænsede 
materialeparametre for jordtyperne på boreprofilerne, er der valgt at tage udgangspunkt 
i nogle jorddata fra en anden geoteknisk rapport, som er udarbejdet for et andet projekt i 
Hvide Sande. Udsnit med data for jordtyperne fra denne geoteknisk rapport er vedlagt i 
bilag 9. Følgende materialeparametre er anvendt ved beregninger:  

 

Figur 57 �± Materiale parametre til beregninger fra geoteknisk rapport (bilag 9) 

 

Partialkoefficienter  
Ved beregninger af jordens regningsmæssige bærrevner anvendes følgende 
partialkoefficienter bestemt iht. DS/EN 1997-1 DK NA: 2013:  

�x �Û�ç L �s�á�u��  (Total/kombineret modstandsevne af trykpåvirkede pæl) 
�x �Û�æ�â�ç L �s�á�u  (Overflade af trækpåvirkede pæle) 

�x �Û�� L 1,2 (Regningsmæssig friktionsvinkel) 

 

A4.2 Eftervisning af pæle  
Alle pæle udføres med samme pæle dimension og samme rammedybde. Herfor er der 
valgt at tage udgangspunkt i de dimensionsgivende laster, som kan optræde i de 
forskellige lasttilfælde. På figur 58 er vist, hvilke pæle de dimensionsgivende laster 
optræder på: 
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Figur 58 - Dimensionsgivende pæle for de forskellige lasttilfælde 

 

A4.2.1 Dimensionsgivende laster 
Regningsmæssige laster for tryk-, træk- og tværlaster bestemmes: 

Tryklasten er svarende til reaktionen i punkt B på fundamentsbjælken (se figur 49): 

�2�ç�å�ì�ÞL �v�y�s�á�v���G�0 

Træklasten er svarende til reaktionen ved rammefoden (Se bilag 1): 

�2�ç�å�§�Þ L �u�w���G�0 

Det skal dog noteres, at denne last er en konservativ betragtning, da egenlasterne fra 
terrændæk og fundamentsbjælker ikke er modregnet.  

Tværlasten er svarende til reaktionen ved rammefoden (Se bilag 1): 

�2�ç�é�§�å L �u�v���G�0 

  

A4.2.2 Eftervisning af trykbæreevnen  
Pælens trykbæreevne er sammensat af bidrag fra spidsmodstanden af pælen og 
friktionen mellem siderne på pælen og jorden også kaldet overflademodstanden. Den 
karakteristiske brudbæreevne af pælen er svarende til følgende udtryk:  

�4�Ö�ÞL �4�ÕEÍ �4�æ 
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Hvor:  

 �4�Õ Spidsmodstanden  
 �Ã�4�æ Summen af overflademodstandene i de forskellige jordlag  

Den regningsmæssige bæreevne af en trykpæl bestemmes ved:  

�4�Ö�×L
�4�Ö�Þ

�Û�ç
 

Hvor  

�Û�ç Sættes til 1,3 for total/kombineret modstandsevne af 
trykpåvirkede pæl73 

Da de øverste 0,4 m afrømmes for at kunne støbe betonpladen med underkanten i kote 
0,4, skal pæles nedrammes fra denne kote.  

 

Figur 59 �± Trykbelastet pæl 

 

Spidsmodstanden for pælen  
Spidsmodstanden for aksialt belastede pæle, hvor spidsen er i sand som vist på figur 59 
bestemmes ved74: 

�4�ÕL �t �®�#�Õ�®�M�Õ
�ñ �®�0�ä 

                                                 
73 [18] Tabel A.3-2 
74 [16] Side 381  



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  A106         
Hvide Sande Missionshus  
  

Hvor:  

 �#�Õ Pælespidsens tværsnitsareal 
 �M�Õ

�ñ Effektive overlejringstryk i pælespidsens niveau  
 �0�ä Bæreevne faktor svarende til jordens karakteristiske plane
  friktionsvinkel 

Pælespidsens tværsnit bestemmes: 

�#�ÕL �r�á�u���I �®�r�á�u���I L �r�á�r�{���I �6 

Det effektive overlejringstryk bestemmes:  

�M�Õ
�ñ L �s�á�z���I �®�s�r

�G�0
�I �7 E�s�á�t���I �®�v

�G�0
�I �7 E�y���I �®�s�r

�G�0
�I �7 L �{�t�á�z

�G�0
�I �6 

Bæreevnefaktoren bestemmes ved75:  

�0�ä L
�sE�•�‹�•���:�î �;
�sF �•�‹�•���:�î �;

�®�A�� �®�r�_�l�:�� �; 

Hvor den plane friktionsvinkel for sandlaget iht. til figur 57 er: 

�î �ã�ß�á�Þ L �u�u�¹ 

Herved:  

�0�ä L
�sE�•�‹�•���:�u�u�¹�;
�sF �•�‹�•���:�u�u�¹�;

�®�A�� �®�r�_�l�:�7�7�¹�; L �t�x�á�s 

Spidsmodstanden bestemmes:  

�4�ÕL �t �®�r�á�r�{���I �6 �®�{�t�á�z
�G�0
�I �6 �®�t�x�á�sL �v�u�w�á�z���G�0 

 

Overflademodstanden for pælen i sand  
Overflademodstanden for et aksialt belastede pæle i sand bestemmes ved76:  

�4�æL �#�æ�®�M�æ�ñ�®�0�à  

Hvor:  

 �#�æ Overfladearealet af pælen i det betragtede sandlag 
 �M�æ�ñ Det effektive overlejringsjordtryk i midten af det betragtede

                                                 
75 [16] Side 224 
76 [16] Side 381 
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  sandlag 
 �0�à  Dimensionsløs faktor for rammede trykpæle sættes til 0,6
  hvis ikke andet er bestemt 

Lag 1:  

Bestemmer overfladearealet af pæl: 

�#�æL �v�®�r�á�u���I �®�s�á�z���I L �t�á�s�x���I �6 

Bestemmer det effektive overlejringstryk:  

�M�æ�ñL �s�á�z���I �®�s�r
�G�0
�I �7 �®�r�á�wL �{

�G�0
�I �6 

Bestemmer overflademodstanden for lag 1: 

�4�æL �t�á�s�x���I �6 �®�{
�G�0
�I �6 �®�r�á�xL �s�s�á�y���G�0 

Lag 3:  

Bestemmer overfladearealet af pæl: 

�#�æL �v�®�r�á�u���I �®�y���I L �z�á�v���I �6 

Bestemmer det effektive overlejringstryk:  

�M�æ�ñL �s�á�z���I �®�s�r
�G�0
�I �7 E�s�á�t���I �®�v

�G�0
�I �7 E�r�á�w�®�y���I �®�s�r

�G�0
�I �7 L �w�y�á�z

�G�0
�I �6 

Bestemmer overflademodstanden for lag 3: 

�4�æL �z�á�v���I �6 �®�w�y�á�z
�G�0
�I �6 �®�r�á�xL �t�{�s�á�u���G�0 

 

Overflademodstanden for pælen i gytje 
Overflademodstanden for aksialt belastede pæle i vandmættet gytje bestemmes ved77: 

�4�æL �#�æ�®�?�è �®�I �®�N 

Hvor: 

 �?�è Gytjens karakteristiske udrænede forskydningsstyrke  
 �I  Materialefaktor som sættes til 1,0 for beton 

                                                 
77 [16] side 377  
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 �N Regenerationsfaktor som er forholdet mellem gytjens 
  forskydningsstyrke på det aktuelle tidspunkt efter 
  pæleramningen og gytjens forskydningsstyrke i intakt 
  tilstand. 

Lag 2: 

Bestemmer overfladearealet af pæl: 

�#�æL �v�®�r�á�u���I �®�s�á�t���I L �s�á�v�v���I �6 

Bestemmelse af regenerationsfaktoren for gytjen:  

Som beskrevet i den geotekniske er rapport i bilag 9 er den udrænede 
forskydningsstyrke svarende til: 

�?�è L �r�á�y�®�?�é 

I figur 57 aflæses den udrænede forskydningstyrke til �?�è L �v�r���G�0���I �6 og herved 
bestemmes vingestyrken til:  

�?�é L
�?�è
�r�á�y

L
�v�r���G�0���I �6

�r�á�y
L �w�y�á�t���G�0���I �6 

For vingestyrke mellem �v�r
�Þ�Ç

�à �. Q�?�é O�s�r�r
�Þ�Ç

�à �. bestemmes regenerationsfaktoren ved78: 

�N�®�?�é L �v�r
�G�0
�I �6 �\ �NL

�v�r
�G�0
�I �6

�w�y�á�t
�G�0
�I �6

L �r�á�y 

Bestemmer overflademodstanden for lag 2: 

�4�æL �s�á�v�v���I �6 �®�v�r
�G�0
�I �6 �®�s�®�r�á�yL �v�r�á�t�z���G�0 

 

Trykbæreevne af pæl 
Spidsmodstanden og overflademodstanden er bestemt til:  

�4�ÕL �v�u�w�á�z���G�0 

Í �4�æL �s�s�á�y���G�0E�v�r�á�t�z���G�0E�t�{�s�á�u���G�0L �u�v�w�á�u���G�0 

                                                 
78 [16] Side 379 



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  A109         
Hvide Sande Missionshus  
  

Herved bestemmes den regningsmæssige trykbæreevne af pælen: 

�4�Ö�× L
�4�Ö�Þ

�Û�ç
L

�v�u�w�á�z���G�0E�u�v�w�á�u���G�0
�s�á�u

L �w�{�{���G�0 

For kontrol af tilstrækkelig trykbæreevne eftervises det at:  

�2�ç�å�ì�ÞL �v�y�s�á�v���G�0O�4�Ö�×L �w�{�{���G�0 

Herved er trykbæreevnen for en pæl tilstrækkelig.  

 

A4.2.3 Eftervisning af trækbæreevnen  
Ved beregning af trækbæreevnen af en trækbelastet pæl er det nødvendigt at undersøge 
2 brudmekanismer:  

�x Udtrækning af selve pælen af jordmasse  
�x Udtrækning af pælen sammen med et jordvolumen omkring pælen. 

 

Figur 60 �± Trækbelastet pæl  

 

Trækbæreevne ved udtrækning af pæl 
Ved udtrækning af selve pælen vil overflademodstanden alene udgøre trækbæreevnen. 
Herfor kan den karakteristiske trækbæreevne bestemmes ved:  

�4 L Í �4�æ 
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Overflademodstanden fra jordlagene er tidligere bestemt ved beregningerne ved 
eftervisning af trykbæreevnen. Det skal dog bemærkes, at det for sandlagene skal regnes 
med en anden faktor Nm da bæreevnen eftervises for træk. Faktoren bestemmes for træk 
til79:  

�0�à L �r�á�t 

Lag 1:  

Bestemmer overflademodstanden for lag 1: 

�4�æL �#�æ�®�M�æ�ñ�®�0�à L �t�á�s�x���I �6 �®�{
�G�0
�I �6 �®�r�á�t L �u�á�{���G�0 

Lag 2:  

Overflademodstanden for gytjelaget er svarende til den tidligere bestemte ved 
eftervisning af trykbæreevnen af en pæl:  

�4�æL �v�r�á�t�z���G�0 

Lag 3:  

Bestemmer overflademodstanden for lag 3: 

�4�æL �z�á�v���I �6 �®�w�y�á�z
�G�0
�I �6 �®�r�á�t L �{�y�á�s���G�0 

Den samlede regningsmæssige udtrækningsbæreevne ved udtrækning af pæl bestemmes 
ved:  

�4�ç�×L
�4
�Û�ç

 

Hvor  

�Û�æ�â�ç Sættes til 1,3 for overflade af trækpåvirkede pæle80 

Herved:  

�4�ç�×L
�u�á�{���G�0E�v�r�á�t�z���G�0E�{�y�á�s���G�0

�s�á�u
L �s�r�z�á�y���G�0 

For kontrol af tilstrækkelig trækbæreevne eftervises det at:  

�2�ç�å�§�Þ L �u�w���G�0O�4�ç�×L �s�r�z�á�y���G�0 

                                                 
79 [16] side 377 
80 [18] Tabel A.3-2 
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Herved er trækbæreevnen for en pæl tilstrækkelig.  

Trækbæreevne ved udtrækning af pæl med et jordvolumen 
Det skal eftervises at tyngden af jordvolumerne i den viste kegle på figur 61 er større 
end trækkraften:  

 

Figur 61 �± kegleformede jordvolume  

Volumerne af de forskellige lag bestemmes ved formel for beregning af keglestub:  

�8�Þ�Ø�Ú�ß�ØL
�s
�u

�®�* �®�è�®�:�4�6 E�N�6 E�4�®�N�; 

Hvor:  

�* L �y���I  

�4 L �y���I �®
�s
�t

E�r�á�s�w���I L �u�á�x�w���I  

�NL �r�á�s�w���I  

Masse af keglestub i det nederste sandlag:  

�é�æ�Ô�á�×L
�s
�u

�®�y���I �®�è�®�:�:�u�á�x�w���I �;�6 E�:�r�á�s�w���I �;�6 E�u�á�x�w���I �®�r�á�s�w���I �; �®�s�y��
�G�0
�I �7 L �s�y�u�s���G�0 

Herved kan det konstateres, at tyngden alene ved det nederste sandlag er større end 
trækkraften:  

�2�ç�å�§�Þ L �u�w���G�0O�é�æ�Ô�á�×L �s�y�u�s���G�0 
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A4.2.4 Eftervisning af tværbæreevnen  
Ved eftervisning af tværbæreevnen skal det sikres, at de vandrette kræfter, som 
afleveres via rammefoden til pælen, kan optages i pælene. Det er dog ikke nødvendigt, 
at en pæl skal optage hele den vandrette last, da de vandrette laster via 
fundamentsmentsbjælken kan føres til flere pæle.  

Beregningen udføres ved at skønne en placering af omdrejningspunktet, hvorefter det 
kontrolleres at dette skøn er ok. Såfremt dette ikke er tilfældet korrigeres 
omdrejningspunktet. Det skal også sikres, at den valgte pæl kan optage det beregnede 
moment. For disse beregninger anvendes kun 5,4 m af pælen til bestemmelse af 
momentet for at undgå, at pælen skal optage et stort moment. På figur 62 er 
omdrejningspunktet markeret i kote -4,2.  

 

Figur 62 �± Omdrejningspunkt på den tværbelastede pæl  

Jordtrykkene på pælens sider bestemmes i afstandene vist på figur 62. Der antages at 
jordtrykkene varierer lineært mellem laggrænserne. Jordtrykket for hvert lag bestemmes 
af følgende formel: 

�AL �Û�®�&�®�$�®�-�ä
�½ 

Hvor:  

 �Û Effektive rumvægt af jordmaterialet  
 �& Dybde fra terræn overkant 
 �$ Bredden af pælen 
 �-�ä

�½ Jordtrykkoefficient som bestemmes ved aflæsning af  
  diagram81 

Materiale parametre fastlægges for jordlagene: 

                                                 
81 [19] Side 6 
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Jordlag �5�¶�����N�1���P3) �3pl,d (o) 
Sand 10 28,4 
Ler 4 11,7 

Sand 10 28,4 
Tabel 18 �± Materiale parametre  

De regningsmæssige friktionsvinkler bestemmes ved:  

�î �ã�ß�á�× L �ƒ�–�ƒ�•�F
�P�=�Jk�î �ã�ß�á�Þo

�Û��
�G 

Hvor:  

�Û��  Partialkoefficient for friktionsvinkel 1,282 

Jordtrykskoefficienter for dybderne i jorden bestemmes ved: 

 D (m) D/B �-�ä
�½ 

Laggrænse 1 1,8 6 9 
Laggrænse 2 3,0 10 2 

Omdrejningspunkt 4,6 15,3 11 
fodpunkt 5,4 18 12 

Tabel 19 �± Beregningsparametre  

Enhedsjordtrykkene bestemmes:  

�A�5 L �s�r
�G�0
�I �7 �®�s�á�z���I �®�r�á�u���I �®�{ L �v�z�á�x

�G�0
�I

 

�A�6 L l�s�r
�G�0
�I �7 �®�s�á�z���I E�t

�G�0
�I �7 �®�s�á�t���I p�®�r�á�u���I �®�t L �s�u�á�y

�G�0
�I

 

   

�A�7 L l�s�r
�G�0
�I �7 �®�s�á�z���I E�t

�G�0
�I �7 �®�s�á�t���I E�s�r

�G�0
�I �7 �®�s�á�x���I p�®�r�á�u���I �®�s�sL �s�t�z�á�r

�G�0
�I

 

�A�7 L l�s�r
�G�0
�I �7 �®�s�á�z���I E�t

�G�0
�I �7 �®�s�á�t���I E�s�r

�G�0
�I �7 �®�s�á�x���I E�s�r

�G�0
�I �7 �®�r�á�z���I p�®�r�á�u���I �®�s�t

L �s�x�z�á�w
�G�0
�I

 

For kontrol af om omdrejningspunktet er placeret korrekt, tages der moment om 
angrebspunktet H. Jordtryksresultanterne og afstanden bestemmes til punktet H 
bestemmes. På figur 63 er jordtryksresultanterne bestemt og i tabel 20 er momenterne 
bestemt:  

                                                 
82 [18] Tabel A.3-2 
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Figur 63 �± Tværbelastet pæl med jordtrykresultanterne 

Jordtrykresultanterne bestemmes i følgende tabel:  

Jordtrykresultant (kN) Arm (m) Moment 
(kNm) 

�' �5 L
�s
�t

�®�v�z�á�x�®�s�á�z��L 
Ý
Ü�á
à
Ý �s�á�z�®
�t
�u

L 
Ú�á
Û 
Þ
Û�á
Ý
á 

�' �6 L �s�u�á�x�z�®�:�s�á�z��E�s�á�x�; L 
Ý
Ü�á
à
Ý �s�á�zE�:�s�á�t E�s�á�x�; �®
�s
�t

L 
Ü�á
Û 
Ú
Û
Û�á
Þ
à 

�' �7 L �:�v�z�á�xF �s�u�á�x�z�; �®
�s
�t

�®�s�á�t

L 
Ý
Ü�á
à
Ý 
�s�á�zE

�s
�u

�®�s�á�t L 
Û�á
Û 
Ý
ß�á
Ù
â 

�' �8 L �:�s�t�z�á�r�vF�s�u�á�x�z�; �®
�s
�t

�®�s�á�x

L 
â
Ú�á
Ý
â 
�s�á�zE�s�á�t E

�t
�u

�®�s�á�xL 
Ý�á
Ù
à 
Ü
à
Û�á
Ù
Þ 

�' �9 L F�s�t�z�á�r�v�®
�s
�t

�®�r�á�zL F
Þ
Ú�á
Û
Û 
�s�á�zE�s�á�t E�s�á�xE

�s
�u

�®�r�á�z

L 
Ý�á
á
à 
F
Û
Ý
â�á
Û
Þ 

�' �: L F�s�x�z�á�v�z�®
�s
�t

�®�r�á�zL F
ß
à�á
Ü
â 
�s�á�zE�s�á�t E�s�á�xE

�t
�u

�®�r�á�z

L 
Þ�á
Ú
Ü 
F
Ü
Ý
Þ�á
â
Þ 

Í �/  1,99 

Tabel 20 �±Bestemmelse af momenter   

Da summen af momenterne ikke er nul, er der ikke momentligevægt, herfor bestemmes 
det, hvor meget der skal korrigeres i omdrejningspunktet:  

�¿�DL
�¿�/

�A�7 �®�:�@�6 E�@�7�; �®�t
L

�s�á�{�{���G�0�I

�s�t�z�á�r
�G�0
�I �®�:�v�á�x���I �; �®�t

L �t���I�I  

Da korrektionen er så lille betragtes det nuværende rotationspunkt at være ok.  
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For eftervisning af hvor stor en kraft, der kan optages i angrebspunktet H, laves der en 
vandret projektion af de beregnede styrker for jordlagene:  

�*�à�Ô�ëL �' �5 E�' �6 E�' �7 E�' �8 E�' �9 E�' �:

L �v�u�á�y�v���G�0E�u�z�á�u���G�0E�t�r�á�{�w���G�0E�{�s�á�v�{���G�0F�w�s�á�t�t F �x�y�á�u�{���G�0
L �y�w�á�z�z���G�0 

Dvs. at pælen kan optage en vandret last på op til 75,88 kN så længe at pælen 
momentbæreevne ikke overskrides. Momentbæreevnen for en pæl skal beregnes ud fra 
de opgivne data fra producenten. Denne beregning afgrænses der fra i dette projekt.  

 

A4.2.5 Anvendelsesgrænsetilstand 
For eftervisning af bæreevne i anvendelsestilstanden skal følgende betingelse 
opfyldes83: 

�(�Ö�á�× E�(�á�Ø�ÚQ
�4�Õ�á�Õ�Ø�åE�4�æ�á�Õ�Ø�å

¥�æ�®�Û�Ë
 

Hvor:  

 �(�Ö�á�× Pælens regningsmæssige aksiale tryklast i 
  brudgrænsetilstanden med kvadratroden af  
  partialkoefficienten for lastkombination  STR/GEO uden 
  bidrag fra negativ overfladelast 

�(�á�Ø�Ú Pælens regningsmæssige negative overflademodstand 

 partialkoefficient �Û�Ë L �s og korrelationsfaktor �æL �s�á�r
 bestemt som den mindste værdi af overflademodstanden 
 over undersiden af de sætningsgivende lag eller den 
 sætningsgivende last 

  �4�Õ�á�Õ�Ø�å�á�4�æ�á�Õ�Ø�å Pælens beregnede bæreevne der hidrører fra  
  lagene under de sætningsgivende aflejringer 

 �æ Korrelationsfaktor  

 �Û�Ë Partialkoefficient  

 

                                                 
83 [18] Anneks L (11) 
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Dimensionsgivende laster 
Bestemmer lasten i anvendelsesgrænsetilstanden. Den regningsmæssige 
dimensionsgivende tryklast er tidligere bestemt til:  

  
�2�ç�å�ì�ÞL �v�y�s�á�v���G�0 

Denne kraft blev bestemt ved dimensionering af fundamentsbjælken, som blev bestemt 
ud fra den regningsmæssige linjelast i brudtilstanden:   

�L�à�Ô�ë�á�× L �C�Þ�®�s�á�r E�M�Þ�®�s�á�wL �w�{�á�v�{
�G�0
�I

�®�s�á�r E�u�x
�G�0
�I

�®�s�á�wL �s�s�u�á�v�{��
�G�0
�I

 

Den regningsmæssige last i anvendelsesgrænsetilstanden bestemmes ved at anvende 
kvadratroden af partialkoefficienterne: 

�L�Ô�á�éL �C�Þ�®�s�á�r E�M�Þ�®¥�s�á�wL �w�{�á�v�{
�G�0
�I

�®�s�á�r E�u�x
�G�0
�I

�®¥�s�á�wL �s�r�u�á�w�z��
�G�0
�I

 

Bestemmer pælens regningsmæssige tryklast i anvendelses tilstanden: 

�(�Ö�á�× L
�L�Ô�á�é

�L�à�Ô�ë�á�×
�®�2�ç�å�ì�ÞL

�s�r�u�á�w�z��
�G�0
�I

�s�s�u�á�v�{��
�G�0
�I

�®�v�y�s�á�v���G�0L �v�t�{�á�z�z���G�0 

Bestemmer overflademodstanden fra jordlagene over det sætningsgivende lag, som i 
dette tilfælde er gytjen og det øverste sandlag. Overflademodstanden af disse lag er 
tidligere bestemt i afsnit A4.2.2 og herved kan overflademodstanden fra de 
sætningsgivende lag bestemmes:  

�(�á�Ø�Ú�á�5 L
�Ã�4�æ

�s�á�r
L

�v�r�á�t�z���G�0E�s�s�á�y���G�0
�s�á�r

L �w�s�á�{���G�0 

Den sætningsgivende last fra jordmængderne bestemmes ved beregnings af jordvolume 
for keglestub:  
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Figur 64 �± Keglestub med sætningsgivende jordmasser   

Volume af jordlagene bestemmes ved: 

�8�Þ�Ø�Ú�ß�ØL
�s
�u

�®�* �®�è�®�:�4�6 E�N�6 E�4�®�N�; 

Masse af jord legemer:  

�8�ç�Þ�å�éL
�s
�u

�®�s�á�t���I �®�è�®�:�:�r�á�z�w�I �;�6 E�:�r�á�s�w�I �;�6 E�r�á�z�w�I �®�r�á�s�w�I �; L ���s�á�r�s���I �7 

�2�ç�Þ�å�éL �s�á�r�s���I �7 �®�v
�G�0
�I �7 L �v�á�t�{���G�0 

�8�æ�Ô�á�×L
�s
�u

�®�s�á�t���I �®�è�®�:�:�s�á�y�w�I �;�6 E�:�r�á�s�w�I �;�6 E�s�á�y�w�I �®�r�á�s�w�I �; L ���u�z�á�x�w���I �7 

�2�æ�Ô�á�×L �u�z�á�x�w���I �7 �®�s�r
�G�0
�I �7 L �u�z�x�á�v�{���G�0 

�(�á�Ø�Ú�á�6 L �2�ç�Þ�å�éE�2�æ�Ô�á�×L �v�á�t�{���G�0E�u�z�x�á�v�{���G�0L �u�{�r�á�z�z���G�0 

Da:   

�(�á�Ø�Ú�á�5 L �w�s�á�{���G�0O�(�á�Ø�Ú�á�6 L �u�{�r�á�z�z���G�0 

Herved er: 
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�(�á�Ø�ÚL �(�á�Ø�Ú�á�5 L �w�s�á�{���G�0 

 

Regningsmæssige bæreevne 
Spidsmodstand er tidligere bestemt til:  

�4�Õ�á�Õ�Ø�åL �v�u�w�á�z���G�0 

Overflademodstanden for ikke sætningsgivende lag i dette tilfælde det nederste sandlag, 
som tidligere er bestemt til:  

�4�æ�á�Õ�Ø�åL �{�y�á�s���G�0 

Korrelationsfaktor bestemmes84:  

�æL �s�á�w 

Partialkoefficient bestemmes: 

�Û�Ë L �s�á�u 

Herved kan bæreevnen for pælen i anvendelsesgrænsetilstanden eftervises: 

�(�Ö�á�× E�(�á�Ø�ÚL �v�t�{�á�z�z���G�0E�w�s�á�{���G�0L �v�z�s�á�z�t���G�0 

�4�Õ�á�Õ�Ø�åE�4�æ�á�Õ�Ø�å

¥�æ�®�Û�Ë
L

�v�u�w�á�z���G�0E�{�y�á�s���G�0

¥�s�á�w�®�s�á�u
L �w�t�r�á�y�u���G�0 

�(�Ö�á�× E�(�á�Ø�ÚL �v�z�s�á�z�t���G�0Q
�4�Õ�á�Õ�Ø�åE�4�æ�á�Õ�Ø�å

¥�æ�®�Û�Ë
L �w�t�r�á�y�u���G�0 

Herved er bæreevnen i anvendelsesgrænsetilstanden eftervist.  

 

A4.2.6 Bestemmelse af antal rammeslag ved nedramning af pæle 
Den danske rammeformel udtrykkes ved: 

�ß�®�D�®�) L �4�®�OE
�s
�t

�®�4�®�O�4 

Den elastiske sammentrykning er bestemt ved:  

                                                 
84 [18] A3.2.2 
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�O�4 L ¨
�t �®�ß�®�D�®�) �®�H�ã

�#�Õ�®�'
 

Den dynamiske bæreevne for pæle bestemmes ved: 

�4 L
�s
�æ

�®
�ß

�O�®�r�á�w�®�O�4
 

Hvor:  

 �æ Korrektionsfaktor der bestemmes til 1,585  
 �ß Effektivitetsfaktor 
 s Nedsynkning af pæl pr. slag 
 h Faldhøjden som antages at være 0,5 m 
 �H�ã Pælens længde 10 m 
 G Tyngde af faldhammer som bestemmes til 50 kN 
 �#�Õ Pælens tværsnitsareal  
 E Elasticitetsmodul for beton som er 20�Â106 kN/m2 

Bestemmer effektivitetsfaktoren ved:  

�ßL �ß�4 �®�:�sF �ä�®�–�ƒ�•�:�à�;�; 

Hvor:  

 �ß�4 Bestemmes til 0,7 da der ikke tages direkte målinger 
 �ä Bestemmes til 0,4 da der ikke tages direkte målinger86  
 �à Ved lodret ramning er vinklen 0 

Herved:  

�ßL �r�á�y�®�:�r�á�v�®�–�ƒ�•�:�r�;�; L �r�á�y 

Til bestemmelse af den elastiske sammentrykning bestemmes: 

�#�ÕL �r�á�u���I �®�r�á�u���I L �r�á�r�{���I �6 

�� L �t�r �®�s�r�:
�G�0
�I �6 

Den elastiske sammentrykning bliver herved:  

                                                 
85 [18] A.3.2.3 
86 [16] Side 372 
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�O�4 L ©
�t �®�r�á�y�®�r�á�w���I �®�w�r���G�0�®�s�r���I

�r�á�r�{���I �6 �®�t�r �®�s�r�:
�G�0
�I �6

L �s�u�á�{���I�I  

Den karakteristiske trykbæreevne er tidligere bestemt til:  

�4 L �4�Ö�ÞL �y�z�s�á�s���G�0 

Nedsynkning pr. rammeslag bestemmes:  

�4 L
�s
�æ

�®
�ß

�O�®�r�á�w�®�O�4
�\ �OL

�ß�®�D�®�)
�æ�®�4

F
�s
�t

�®�O�4 L
�r�á�y�®�s�r�r�r���I�I �®�w�r���G�0

�s�á�w�®�y�z�s�á�s���G�0
F

�s
�t

�®�s�u�á�{���I�I

L �z�á�r���I�I  

Antal rammeslag pr. 20 cm bestemmes:  

�t�r�r���I�I
�z�á�r���I�I

L �t�w���O�H�=�C�� 

Dette antal slag er ok, da et fornuftigt interval for antal rammeslag pr. 20 cm er mellem 
30 og 5 slag.  

Det giver samlet antal rammeslag for nedramning af en 10 m pæl:  

�s�r���I
�r�á�t���I

�®�t�w���O�H�=�CL �s�t�w�w���O�H�=�C 

Dette antal slag er under de vejledende maksslag for 30x30 cm2 pæle på 1500-2000 
slag.87 
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Indholdsfortegnelse  
 

 

�x Bilag 1 �± Snitkræfter i stålramme  

�x Bilag 2 �± Udbøjninger på stålramme 

�x Bilag 3 �± Tværsnitsberegninger for udfligning i stålramme  

�x Bilag 4 �± Eftervisning af stabilitet for stålramme  

�x Bilag 5 �± Bæreevne af limankre  

�x Bilag 6 �± Eftervisning af betonplade P14 

�x Bilag 7 �± Lastbestemmelse på fundamentsbjælker  

�x Bilag 8 �± Geotekniske rapport for byggegrunden  

�x Bilag 9 �± Geotekniske data fra Fjordengen 3.  
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Bilag 1 �± Snitkræfter i stålramme 
�%�H�U�H�J�Q�H�G�H���V�Q�L�W�N�U� �I�W�H�U���I�U�D���S�U�R�J�U�D�P�P�H�W���´�)�(�0-�'�H�V�L�J�Q���������(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Y�H�U�V�L�R�Q�´���I�U�D��
StruSoft.  
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LT1 dominerende egenlast 

Moment 

 
Momentkurve for stålramme ved dominerende egenlast, tal er angivet i kNm 

 

Normalkraft  

 

Normalkræfter for stålramme ved dominerende egenlast, tal er angivet i kN 
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Forskydningskraft  

 
Forskydningskræfter for stålramme ved dominerende egenlast, tal er angivet i kN 

  



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  B1|4         
Hvide Sande Missionshus 
  

 

A2.1.2 LT1 dominerende snelast 

Moment 

 
Momentkurve for stålramme ved dominerende snelast, tal er angivet i kNm 

Normalkraft  

 
Normalkræfter for stålramme ved dominerende snelast, tal er angivet i kN 
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Forskydningskraft  

 
Forskydningskræfter for stålramme ved dominerende snelast, tal er angivet i kN 
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LT1 dominerende vindlast 

Moment 

 
Momentkurve for stålramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kNm 

Normalkraft  

 
Normalkræfter for stålramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN 
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Forskydningskraft  

 
Forskydningskræfter for stålramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN 
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LT2 dominerende vindlast 

Moment 

 
Momentkurve for stålramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kNm 

Normalkraft  

 
Normalkræfter for stålramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN 
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Forskydningskraft  

 
Forskydningskræfter for stålramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN 
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Bilag 2 �± Udbøjninger på stålramme 
�%�H�U�H�J�Q�H�G�H���X�G�E�¡�M�Q�L�Q�J�H�U���I�U�D���S�U�R�J�U�D�P�P�H�W���´�)�(�0-�'�H�V�L�J�Q���������(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Y�H�U�V�L�R�Q�´���I�U�D��
StruSoft.  
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Anvendelsesgrænsetilstand karakteristisk egenlast + snelast i 
lasttilfælde 1 

Udbøjninger 

 
Lodrette og vandrette udbøjninger på stålrammen ved karakteristisk egenlast og snelast 

ved lasttilfælde 1. 
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Anvendelsesgrænsetilstand karakteristisk egenlast + vindlast ved 
lasttilfælde 1 

Udbøjninger 

 
Lodrette og vandrette udbøjninger på stålrammen ved karakteristisk egenlast og 

vindlast ved lasttilfælde 1. 



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  B2|4         
Hvide Sande Missionshus 
  

A2.1.7 Anvendelsesgrænsetilstand ved karakteristisk vindlast ved 
lasttilfælde 2 

Udbøjninger 

 
Figur 1 �± Lodrette og vandrette udbøjninger på stålrammen ved karakteristisk vindlast 
ved lasttilfælde 2. 
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Bilag 3 �± Tværsnitsberegninger for 
udfligning i stålramme 
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Bilag 4 �± Eftervisning af stabilitet for 
stålramme 
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Bilag 7 �± Lastbestemmelse på 
fundamentsbjælker 
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Bestemmelse af laster på 
fundamentsbjælker  
Ved bestemmelse af den dimensionsgivende fundamentsbjælke anvendes de bestemte 
laster fra appendiks A1. Fundamentsbjælken i modullinje 4 og fundamentsbjælken 
imellem modullinje 7 og 8 bestemmes de regningsmæssige laster til. På figur 1 er 
fundamentsbjælkerne markeret.  

 

Figur 1- fundamentsbjælker der lastbestemmes   

 

Fundamentsbjælke i modullinje 4.  
Denne fundamentsbjælke skal optage lasterne fra terrændækket.  

 

Figur 2- Lastopland til fundamentsbjælke (mål i mm) 



Dennis Kaastrup Nielsen 
16-03-16 

 
 

Aalborg Universitet Esbjerg  B7|3         
Hvide Sande Missionshus 
  

Lastbredde:  

�. L �y�á�t���I  

Flade laster på terrændæk:  

�C�Þ L �y�á�{�w
�G�0
�I �6 

�M�Þ L �w
�G�0
�I �6 

Samlede linjelaster:  

�C�Þ L �C�Þ�®�. L �y�á�{�w
�G�0
�I �6 �®�y�á�t���I L �w�y�á�t�v

�G�0
�I

 

�M�Þ L �M�Þ�®�. L �w
�G�0
�I �6 �®�y�á�t���I L �u�x

�G�0
�I

 

Regningsmæssig linjelast i brudgrænsetilstanden ved dominerende nyttelast:  

�L�× L �C�Þ�®�sE�M�Þ�®�s�á�wL �w�y�á�t�v
�G�0
�I

�®�sE�u�x
�G�0
�I

�®�s�á�wL �s�s�s�á�t�v
�G�0
�I

 

 

Fundamentsbjælke ved modullinje 7.  
Denne fundamentsbjælke skal optage laster terrændækket samt 1. etage som via en 
bærende skillevæg fører lasterne til fundamentsbjælken.  

Laster fra etageadskillelse: 

Lastoplandet fra loftkonstruktionen som via den bærende skillevæg føres til 
fundamentet er beskrevet på figur X. 
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Figur 3 �± Lastopland til fundamentsbjælke fra etageadskillelsen mellem stue- og 1. 
etage (mål i mm) 

Lastbredde:  

�.�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�ØL �u���I  

Flade laster på etageadskillelse:  

�C�Þ�á�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�ØL �r�á�x�w
�G�0
�I �6 

�M�Þ�á�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�ØL �t�á�w
�G�0
�I �6 

Laster fra skillevæg: 

Højde:  

�D�é�§�Ú L �u���I  

Laster fra skillevæg:  

�C�Þ�á�é�§�Ú L �r�á�t�z
�G�0
�I �6 

Laster fra terrændæk: 

Lasterne fra stueetagen til fundamentsbjælken er beskrevet på figur X.    
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Figur 4 �± Lastopland fra fundamentsbjælke i stueetage (mål i mm) 

Lastbredde:  

�.�æ�ç�è�ØL �w�á�v���I  

Flade laster på terrændæk:  

�C�Þ�á�æ�ç�è�ØL �y�á�{�w
�G�0
�I �6 

�M�Þ�á�æ�ç�è�ØL �w
�G�0
�I �6 

Samlede linjelaster:  

�C�Þ L �C�Þ�á�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�Ø�®�.�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�ØE�C�Þ�á�é�§�Ú�®�D�é�§�ÚE�C�Þ�á�æ�ç�è�Ø�®�.�æ�ç�è�Ø 

�C�Þ L �r�á�x�w
�G�0
�I �6 �®�u���I E�r�á�t�z

�G�0
�I �6 �®�u���I E�y�á�{�w

�G�0
�I �6 �®�w�á�v���I L �v�w�á�y�t

�G�0
�I

�� 

�M�Þ L �M�Þ�á�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�Ø�®�.�5�ä�Ø�ç�Ô�Ú�ØE�M�Þ�á�æ�ç�è�Ø�®�.�æ�ç�è�Ø 

�M�Þ L �t�á�w
�G�0
�I �6 �®�u���I E�w

�G�0
�I �6 �®�w�á�v���I L �u�v�á�w

�G�0
�I

 

Regningsmæssig linjelast i brudgrænsetilstanden ved dominerende nyttelast:  

�L�× L �C�Þ�®�sE�M�Þ�®�s�á�wL �v�w�á�y�t
�G�0
�I

�®�sE�u�v�á�w
�G�0
�I

�®�s�á�wL �{�y�á�v�y
�G�0
�I
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Bilag 8 �± Geoteknisk rapport for 
byggegrunden  
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Bilag 9 �± Geotekniske data fra Fjordengen 
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