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appendiks, tegninger og bilag er benævnt med afsnittets navn eller nummer i 

kursivskrift. 

Tegningsmappe med tegningsmateriale er vedlagt i bachelorprojektet. Tegningsmappen 

indeholder arkitekttegningerne som har dannet grundlag for projektet. Herudover er 

ingeniørtegninger til de dimensionerede elementer også vedlagt. Tegningsliste er 

vedlagt i tegningsmappe. Henvisninger til tegningsnumre gennem rapporten er iht. til 

tegningslisten.  
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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.  

  



Dennis Kaastrup Nielsen 

16-03-16 

 

 

Aalborg Universitet Esbjerg  32         

Hvide Sande Missionshus  

  

 

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.  
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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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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/m 3) 

Egenlast    

(kN/m 2) 

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/m 3) 

Egenlast    

(kN/m 2) 

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/m 3) 

Egenlast    

(kN/m 2) 

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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Figur 2 - Snelast på taget med ophobning 
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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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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 
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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 
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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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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. 







Tværsnitskonstanter for Stålramme. 

IPE-360 profil. 

L0.ben5m:= L0.bjælke4m:=

h 360mm:=

b 170mm:=

tf 12.7mm:=

tk 8mm:=

Iy 162.7 106 mm4:=

As 7.27 103 mm2:=

Rammeben: 

Gennemsnits værdier for hele 
rammebenet:

Ludf.ben2m:=

hudf.max600mm:=

hudf.min360mm:=

tf.udf15mm:=

tk.udf8mm:=

hudf
hudf.maxhudf.min+

2
480 mm=:=



hgns
hudfLudf.ben h L0.ben+

Ludf.benL0.ben+
0.394m=:=

Audf hudf2 tf.udf-( )tk.udf 2tf.udfb+ 8.7 103 mm2=:=

Agns.ben
AudfLudf.ben AsL0.ben+

Ludf.benL0.ben+
7.679 103 mm2=:=

Iy.gns.udf
tk.udfhudf2 tf.udf-( )3

12

b tf.udf
3

6
+ 2 tf.udf b

hudf
2

tk.udf
2

-








2

+:=

Iy.gns.udf3.449 108 mm4=

Iy.gns.ben
Iy.gns.udfLudf.ben IyL0.ben+

Ludf.benL0.ben+
2.148 108 mm4=:=

Iz.udf
1
12

hudf2 tf.udf-( ) tk.udf
3

1
6

tf.udf b3+ 1.23 107 mm4=:=

Rammebjælke: 

Gennemsnits værdier for hele 
rammebjælken:

Ludf.bjælke3m:=

hudf.max0.6m=

hudf.min0.36 m=

tf.udf0.015m=

tk.udf8 103- m=



hudf0.48 m=

hgns.bjælke
hudfLudf.bjælke h L0.bjælke+

Ludf.bjælkeL0.bjælke+
0.411m=:=

Audf8.7 103 mm2=

Agns.bjælke
AudfLudf.bjælke AsL0.bjælke+

Ludf.bjælkeL0.bjælke+
7.883 103 mm2=:=

Iz.udf1.23 107 mm4=

Iy.gns.udf3.449 108 mm4=

Iy.gns.bjælke
Iy.gns.udfLudf.bjælke IyL0.bjælke+

Ludf.bjælkeL0.bjælke+
2.408 108 mm4=:=

Gennemsnitsværdier for 4 dele af udfligning. (gældende for både rammeben
og rammebjælke.) 

Gennemsnits værdier for hele L.1:
L1 500mm:=

hL1.max436mm:=

hL1.min360mm:=

hL1
hL1.maxhL1.min+

2
398 mm=:=

Iy.L1.gns
1
12

tk.udf hL1 2 tf.udf-( )3
1
6

btf.udf
3+ 2 tf.udf b

hL1
2

tk.udf
2

-








2

+:=

Iy.L1.gns2.272 108 mm4=

Gennemsnits værdier for hele L.2:
L2 500mm:=

hL2.max512mm:=

hL2.min436mm:=

hL2
hL2.maxhL2.min+

2
474 mm=:=



Iy.L2.gns
tk.udfhL2 2 tf.udf-( )3

12

b tf.udf
3

6
+ 2 tf.udf b

hL2
2

tk.udf
2

-








2

+:=

Iy.L2.gns3.353 108 mm4=

Gennemsnits værdier for hele L.3:
L3 500mm:=

hL3.max588mm:=

hL3.min512mm:=

hL3
hL3.maxhL3.min+

2
550 mm=:=

Iy.L3.gns
1
12

tk.udf hL3 2 tf.udf-( )3
1
6

btf.udf
3+ 2 tf.udf b

hL3
2

tk.udf
2

-








2

+:=

Iy.L3.gns4.684 108 mm4=

Gennemsnits værdier for hele L.4:
L4 500mm:=

hL4.max600mm:=

hL4.min588mm:=

hL4
hL4.maxhL4.min+

2
594 mm=:=

Iy.L4.gns
1
12

tk.udf hL4 2 tf.udf-( )3
1
6

btf.udf
3+ 2 tf.udf b

hL4
2

tk.udf
2

-








2

+:=

Iy.L4.gns5.575 108 mm4=





Eftervisning af rammeben del 2 
Bestemmer gennemsnithøjde for profiltværsnit: 

h
600mm 360mm+

2
480 mm=:=

Længde af udfligning: 

ludf2m:=

Tværsnitsdata for udfligning:  

tf 15mm:= b 170mm:=

tk 8mm:= hk h 2 tf- 450 mm=:=

ht h tf- 465 mm=:=

Audf8.7 103 mm2:=

Iy.udf3.449 108 mm4:= (Beregninger af tværsnitsdata for udfligning kan ses i bilag 3.) 

Iz.udf12.3 106 mm4:=

fy 235MPa:=

Gs 0.081 106MPa:= forskydningsmodul 

E 0.21 106MPa:=

Wpl.udftk
h
2

tf-


2
 b tf h tf-( )+ 1.591 106 mm3=:=

k 1.15:= for opsvejst profil 

Iv.udf1.15
1
3
 2 btf

3 h tk
3+



 534083 mm4=:=

Iw.udf4 tf
h tf+

2









2


1
3


b
2



3
 7.524 1011 mm6=:=

Kipningsreduktionsfaktor 

kl
GsIv.udf ludf

2

E Iw.udf
1.047=:=



Moment diagram:

Der tages udgangspunkt i m6. hvor μ bestemmes: 

μ
144
202

0.713=:=

Der interpoleres mellem 3 og 4 i tabel til m6 for at bestemme m6: 

Interpolation 

x1 1:= y1 5.18:=

x μ:= y

x2 0.5:= y2 6.86:=

y y1
y2 y1-
x2 x1-

x x1-( )+ 6.145=:=

m6 y:=

Mcr m6
E Iz.udf( )
ludf

2
 ht 1.845 103 kN m=:=

Relativt slankhedsforhold:

λLT
Wpl.udffy

Mcr
0.45=:=

Kipningskurve for opsvejst profil profil: 

h
b

2.824=

Kipningskurve d anvendes og imperfektionsfaktor bestemmes ved hjælp af tabel 6.3 i
DS/EN 1993

αLT 0.76:=

ΦLT
1
2

1 αLTλLT 0.2-( )+ λLT( )2+



 0.696=:=



Kipningsreduktionsfaktor:

ΧLT
1

ΦLT ΦLT( )2 λLT( )2-



+

0.815=:=

Søjlereduktionsfaktor 

Ved bestemmelse af søjlereduktionsfaktor og
interaktionsfaktor regnes der med hele rammebens
længde. (Beregninger af tværsnitsdata for

dele af rammeben kan ses i bilag
3.) ls βh=

l0 5m:= I0 162.7 106 mm4:=

l1 0.5m:= I1 2.272 108 mm4:=

l2 0.5m:= I2 3.353 108 mm4:=

l3 0.5m:= I3 4.684 108 mm4:=

l4 0.5m:= I4 5.575 108 mm4:=

hkorl0 l1
I0
I1
+ l2

I0
I2
+ l3

I0
I3
+ l4

I0
I4
+ 5.92 m=:=

Bestemmer s faktor: 

14m
7m

2=

Forholdet mellem normalkræfter i de to rammeben: 

μ1
63kN
70kN

0.9=:= Aflæses i Bilag 1. 

Gennemsnits tværsnitsdata for hele rammebenet:
(Beregninger af tværsnitsdata for hele rammebenet
kan ses i bilag 3.) 

Iy.gns2.148 108 mm4:=

Agns7.679 103 mm2:=

β aflæses til: 

β 2.6:=



Søjlelængden:

ls βhkor 15.393 m=:=

Eulerlasten bliver herved: 

Ncr
π2E Iy.gns

ls
2

1.879 103 kN=:=

Relativt slankedhedsforhold: 

λy
Agnsfy

Ncr
0.98=:=

Søjlekurve bestemmes ved hjælp af tabel 6.2 DS/EN 1993-1-1 2007 
regner med opsvejst profil og tykkelse af flange på under 40 mm 

h
b

2.824= αy 0.34:=

Reduktionsfaktor: 

Φy
1
2

1 αy λy 0.2-( )+ λy
2+



 1.113=:=

Χy
1

Φy Φy
2 λy

2-+

0.61=:=

Interaktionsfaktor
Bestemmer den ækvivalente konstant moment Cmy er afhængig af momentkurvens variation
og bestemmes ved hjælp af tabel B.3 DS/EN 1993

Ned 70kN:= Med 202kN m:=

ψ 0:= γm1 1.2:=

Cmy 0.6 0.4ψ+:=

kyy Cmy1 λy 0.2-( )
Ned

Χy
Agnsfy

γm1


+










 0.636=:=



Bæreevneeftervisning af rammeben: 

Ned

Χy
Audffy

γm1


kyy
Med

ΧLT
Wpl.udffy

γm1


+ 0.573=



Eftervisning af rammebjælke del 1 
Længde af bjælke: 

l3605m:=

Tværsnitsdata for rammebjælke bestående af IPE-360 profil:

h 360mm:= b 170mm:=

tf 12.7mm:= hk h 2 tf- 334.6 mm=:=

tk 8mm:= ht h tf- 347.3 mm=:=

fy 235MPa:=

Wpl.3601020 103 mm3:=

Gs 0.081 106MPa:= forskydningsmodul 
Iy.360162.7 106 mm4:=

A3607.27 103 mm2:=

E 0.21 106MPa:=
Iz.36010.4 106 mm4:=

Iv.360375 103 mm4:=

Iw.360314 109 mm6:=

Kipningsreduktionsfaktor

kl
GsIv.360 l360

2

E Iw.360
3.394=:=

Moment diagram:

Der tages udgangspunkt i m6. hvor μ bestemmes: 

μ 0:=



Der interpoleres mellem 3 og 4 i tabel til m6 for at bestemme m6: 

Interpolation 

x1 3:= y1 13.2:=

x kl:= y

x2 4:= y2 16.1:=

y y1
y2 y1-
x2 x1-

x x1-( )+ 14.341=:=

m6 y:=

Mcr m6
E Iz.360( )
l360

2
 ht 435.116 kN m=:=

Relativt slankhedsforhold:

λLT
Wpl.360fy

Mcr
0.742=:=

Kipningskurve for valset profil: 

h
b

2.118=

Kipningskurve b anvendes og imperfektionsfaktor bestemmes ved hjælp af figur 6.3 i DS/EN
1993.  

αLT 0.34:=

ΦLT
1
2

1 αLTλLT 0.2-( )+ λLT( )2+



 0.868=:=

kipningsreduktionsfaktor: 

ΧLT
1

ΦLT ΦLT( )2 λLT( )2-



+

0.759=:=

Søjlereduktionsfaktor 
Ved bestemmelse af søjlereduktionsfaktor og interaktionsfaktor regnes der med
hele rammebens længde. 



(Beregninger af tværsnitsdata for dele af rammebjælke kan ses i bilag 3.)

ls βh=

l0 4m:= I0 162.7 106 mm4:=

l1 0.75m:= I1 2.272 108 mm4:=

l2 0.75m:= I2 3.353 108 mm4:=

l3 0.75m:= I3 4.684 108 mm4:=

l4 0.75m:= I4 5.575 108 mm4:=

hkorl0 l1
I0
I1
+ l2

I0
I2
+ l3

I0
I3
+ l4

I0
I4
+ 5.38 m=:=

Bestemmer s faktor: 

14m
7m

2=

Gennemsnits tværsnitsdata for hele rammebjælken: 
(Beregninger af tværsnitsdata for hele rammebenet kan ses i bilag 3.)

hgns0.411m:=

Iy.gns2.408 108 mm4:=

Agns7.883 103 mm2:=

Da denne kurve repræsenterer en rammebjælke som
spænder fra rammeben til rammeben. I dette tilfælde er
der midt på rammebjælken et charnier og derfor ikke
svarer til den model som grafen beskriver. β vælges derfor
til 1. 



β 1:=

Søjlelængden:

ls βhkor 5.38 m=:=

Eulerlasten bliver herved: 

Ncr
π2E Iy.gns

ls
2

1.724 104 kN=:=

Relativt slankedhedsforhold: 

λy
Agnsfy

Ncr
0.328=:=

Søjlekurve bestemmes ved hjælp af tabel 6.2 DS/EN 1993-1-1 2007 
regner med opsvejst profil og tykkelse af flange på under 40 mm 

hgns
b

2.418= αy 0.34:=

Reduktionsfaktor: 

Φy
1
2

1 αy λy 0.2-( )+ λy
2+



 0.575=:=

Χy
1

Φy Φy
2 λy

2-+

0.954=:=

Interaktionsfaktor
Bestemmer den ækvivalente konstant moment Cmy er afhængig af momentkurvens variation
og bestemmes ved hjælp af tabel B.3 DS/EN 1993

Ned 29kN:= Med 202kN m:=

ψ 0:= γm1 1.2:=



Cmy 0.2 0.4ψ+:=

kyy Cmy1 λy 0.2-( )
Ned

Χy
Agnsfy

γm1


+










 0.201=:=

Bæreevneeftervisning af rammebjælke 

Ned

Χy
A360fy

γm1


kyy
Med

ΧLT
Wpl.360fy

γm1


+ 0.288=



Eftervisnings af rammebjælke del 2. 
Bestemmer gennemsnithøjde for profiltværsnit: 

h
600mm 360mm+

2
480 mm=:=

Længde af udfligning: 

ludf3m:=

Tværsnitskonstanter for udfligning:  

tf 15mm:= b 170mm:=

tk 8mm:= hk h 2 tf- 450 mm=:=

fy 235MPa:= ht h tf- 465 mm=:=

Audf8.7 103 mm2:=

Iy.udf3.449 108 mm4:= (Beregninger af tværsnitsdata for udfligning kan ses i bilag 3.)

Iz.udf12.30 106 mm4:=

Gs 0.081 106MPa:= forskydningsmodul 

E 0.21 106MPa:=

Wpl.udftk
h
2

tf-


2
 b tf h tf-( )+ 1.591 106 mm3=:=

k 1.15:= for opsvejst profil 

Iv.udf1.15
1
3
 2 btf

3 h tk
3+



 534083 mm4=:=

Iw.udf4 tf
h tf+

2









2


1
3


b
2



3
 7.524 1011 mm6=:=

Kipningsreduktionsfaktor 

kl
GsIv.udf ludf

2

E Iw.udf
1.57=:=



Moment diagram:

Der tages udgangspunkt i m6. hvor μ bestemmes: 

μ
75
202

0.371=:=

Der interpoleres lineært 3 gange for at bestemme m6 i tabel: 

Interpolation 

x1a 0.5:= y1a 6.86:=

xa μ:= ya

x2a 0:= y2a 9.73:=

ya y1a
y2a y1a-
x2a x1a-

xa x1a-( )+ 7.599=:=

x1b 7.599:= y1b 7.84:=

xb μ:= yb

x2b 0:= y2b 11:=

yb y1b
y2b y1b-
x2b x1b-

xb x1b-( )+ 10.846=:=

x1 1:= y1 ya:=

x kl:= y

x2 2:= y2 yb:=

y y1
y2 y1-
x2 x1-

x x1-( )+ 9.449=:=

m6 y:=

( )



Mcr m6
E Iz.udf( )
ludf

2
 ht 1.261 103 kN m=:=

Relativt slankhedsforhold:

λLT
Wpl.udffy

Mcr
0.544=:=

Kipningskurve for opsvejst profil profil: 

h
b

2.824=

Kipningskurve d anvendes og imperfektionsfaktor bestemmes ved hjælp af tabel 6.3 i
DS/EN 1993.

αLT 0.76:=

ΦLT
1
2

1 αLTλLT 0.2-( )+ λLT( )2+



 0.779=:=

kipningsreduktionsfaktor: 

ΧLT
1

ΦLT ΦLT( )2 λLT( )2-



+

0.748=:=

Søjlereduktionsfaktor 
Ved bestemmelse af søjlereduktionsfaktor og Interaktionsfaktoren regnes der med hele
rammebenets længde:

Gennemsnits tværsnitsdata for hele rammebenet.
(Beregeninger af tværsnitsdata for hele rammebenet kan ses i bilag 3.) 

ls βh=

l0 4m:= I0 162.7 106 mm4:=

l1 0.75m:= I1 2.272 108 mm4:=



l2 0.75m:= I2 3.353 108 mm4:=

l3 0.75m:= I3 4.684 108 mm4:=

l4 0.75m:= I4 5.575 108 mm4:=

hkorl0 l1
I0
I1
+ l2

I0
I2
+ l3

I0
I3
+ l4

I0
I4
+ 5.38 m=:=

Bestemmer s faktor: 

14m
7m

2=

Gennemsnits tværsnitsdata for hele rammebjælken: 
(Beregninger af tværsnitsdata for hele rammebenet kan ses i bilag 3.)

hgns0.411m:=

Iy.gns2.408 108 mm4:=

Agns7.883 103 mm2:=

Da denne kurve repræsenterer en rammebjælke som
spænder fra rammeben til rammeben. I dette tilfælde er
der midt på rammebjælken et charnier og derfor ikke
svarer til den model som grafen beskriver. β vælges derfor
til 1. 

β 1:=

Søjlelængden:

ls βhkor 5.38 m=:=

Eulerlasten bliver herved: 

Ncr
π2E Iy.gns

ls
2

1.724 104 kN=:=

Relativt slankedhedsforhold: 

λy
Agnsfy

Ncr
0.328=:=



Søjlekurve bestemmes ved hjælp af tabel 6.2 DS/EN 1993-1-1 2007 
regner med opsvejst profil og tykkelse af flange på under 40 mm 

hgns
b

2.418= αy 0.34:=

Reduktionsfaktor: 

Φy
1
2

1 αy λy 0.2-( )+ λy
2+



 0.575=:=

Χy
1

Φy Φy
2 λy

2-+

0.954=:=

Interaktionsfaktor 

Bestemmer den ækvivalente konstant moment Cmy er afhængig af momentkurvens variation
og bestemmes ved hjælp af tabel B.3 DS/EN 1993

Ned 29kN:= Med 202kN m:=

ψ 0:= γm1 1.2:=

Cmy 0.2 0.4ψ+:=

kyy Cmy1 λy 0.2-( )
Ned

Χy
Agnsfy

γm1


+










 0.201=:=

Bæreevneeftervisning af rammebjælke 

Ned

Χy
Audffy

γm1


kyy
Med

ΧLT
Wpl.udffy

γm1


+ 0.192=















Eftervisning af P14

Styrker og partialkoefficenter: 

fck 35MPa fctm 3.2MPa

fyk 500MPa εcu3 0.35

Es 200 103MPa

γs 1.2 γc 1.45

fyd
fyk
γs

416.667 MPa fcd
fck
γc

24.138 MPa

εyd
fyd
Es

100 0.208

Armeringsgrader bestemmes: 

ωmin 0.26
fctm
fyk


fyd
fcd
 0.029

ωbal 0.8
εcu3

εcu3 εyd
 0.501

Last data: 

Pladen både af egen- og nyttelast.

Pladetykkelse: tbeton 200mm

Dimensioner:

lx 6000mm ly 3900mm

Minimumslasten svarer til egenlasten af terrændæk og gulvbelængning.  

pmin.d 25
kN

m3
tbeton 2.95

kN

m2
 7.95

kN

m2


Maksimumslasten svarer til egen- og nyttelasten, og den regningsmæssige maksimale last
bestemmes: 

qk 5
kN

m2
 nyttelast
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pmaks.d pmin.d 1.0 qk 1.5 15.45
kN

m2


P14:

 

Indspændningsgraden

Øvre grænse for indspændingsgraden beregnes af den fundne værdi dog maks 0,5: 

i
0.64 pmin.d

pmaks.d 0.64 pmin.d
0.491

Indspændningsmomenterne

Dimensionering af jernbetonplade P12

i1 i i2 0 i3 0 i4 i  Simple understøtninger gælder i=0

m1 i1 mx=

m2 i2 my=

m3 i3 mx=

m4 i4 my=

Beregninger de simple momenter i x- og y-retningen. 

mx0 mx
1
2

i1 mx i3 mx = solve mx0 1.245512449334105375 mx

my0 my
1
2

i2 my i4 my = solve my0 1.245512449334105375 my

x 1.25

y 1.25
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Sammenhæng mellem mx og my:

1 4
ly
lx










mx0 1 4
lx
ly










my0
1
2

pmaks.d lx ly=

Indsætter værdier:

1 4
ly
lx










1.25 mx 1 4
lx
ly










1.25 my
1
2

pmaks.d lx ly=

Reducerer udtrykket:

1 4
ly
lx










x mx a= solve a 4.5 mx

1 4
lx
ly










y my b= solve b 8.9423076923076923077 my

1
2

pmaks.d lx ly 180.765 kN

4.5 mx 8.94 my 180.765 kN=

Forholdet mellem mx og my:

Skøn: 

mx my
ly
lx









2

= solve mx
169 my

400


169
400

0.422

mx 0.422 my=

Vælger mx til: 

mx 0.4 my=

Momenterne bestemmes ud fra forholdet mellem mx og my:

4.5 0.4 my 8.94 my 180.765 kN= solve my 16.831005586592178771 kN

my 16.83kN m

4.5 mx 8.94 16.83 180.765= solve mx 6.7344

mx 6.73kN m

mx0 x mx 8.412 kN m my0 y my 21.038 kN m
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Skøn af armering: 

Dæklag c: 

For agressiv miljøklasse miljøklasse Cmin.dur 30mm

Foreskrevet dæklag: C Cmin.dur tolerancetillæg= tolerancetillæg skal min
være 5 mm i normal kk.

C0 Cmin.dur 5mm 35 mm

Hovedarmering langs x-aksen:

Armerings effektive højde skønnes:

dx tbeton C0 10mm 10mm 145 mm

De enhedsløse størrelser bestemmes. 

b 1m

μx
mx

b dx
2 fcd

0.013

ωx 1 1 2 μx 0.013

Hovedarmering langs med y-aksen:

Armerings effektive højde skønnes:

dy tbeton C0 10mm 155 mm

De enhedsløse størrelser bestemmes. 

b 1 m

μy
my

b dy
2 fcd

0.029

ωy 1 1 2 μy 0.029

Bestemmelse af armeringsareal:

Asx.min
ωx dx b fcd

fyd
112.142 mm2

Asy.min
ωy dy b fcd

fyd
264.489 mm2
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Armeringsvalg:

Asx 314mm2 4 Ø10 pr. meter

Asy 1230mm2 8 Ø14 pr. meter

Kontrol af armeringsafstande: 

armeringsafstand må maks være 250 mm: 

tbeton 2 400 mm 250mm

Kontrol af bæreevne: 
Den skønnede armering eftervises ved eftervisning af pladebæreevne i y- og x-retning: 

dx1 tbeton C0 14mm 5mm 146 mm

ωx1
Asx fyd

b dx1 fcd
0.037 ωbal ωx1 ωmin 1

mRx ωx1 1
1
2

ωx1


 b dx1
2 fcd 18.747 kN m

mRx mx 1 ok mx 6.73 kN m

dy1 tbeton C0 7mm 158 mm

ωy1
Asy fyd

b dy1 fcd
0.134 ωbal ωy1 ωmin 1

mRy ωy1 1
1
2

ωy1


 b dy1
2 fcd 75.534 kN m

mRy my 1 ok my 16.83 kN m

Bestemmelse af bæreevne PRd:

ly 3.9m lx 6 m mx 6.73 kN m my 16.83 kN m

Given

1 4
ly
lx










x
mRx
m

 1 4
lx
ly










y
mRy
m


1
2

pRd lx ly=

Find pRd  0.064941242904397916667 J

m mm2
 64.941

kN

m2

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pRd 64.941
kN

m2
 pRd pmaks.d 1 pmaks.d 15.45

kN

m2


Reaktioner svarende til bæreevnen pRd

m1 i1 mRx m2 i2 mRy

m3 i3 mRx m4 i4 mRy

r1.maks
1
2

pRd lx 4
y mRy

m

lx

ly
2



m1 m3

m

lx
 47.374

kN
m


r3.maks
1
2

pRd lx 4
y mRy

m

lx

ly
2



m1 m3

m

lx
 44.306

kN
m


r2.maks
1
2

pRd ly 4
x mRx

m

ly

lx
2



m2 m4

m

ly
 106.97

kN
m


r4.maks
1
2

pRd ly 4
mRx x

m

ly

lx
2



m2 m4

m

ly
 125.99

kN
m


F0
1
2

x mRx

m

y mRy

m










 58.926 kN

Reaktioner svarende til regningsmæssig last pd:

X
pmaks.d

pRd
0.238

r1 r1.maks X 11.271
kN
m


r2 r2.maks X 25.449
kN
m


r3 r3.maks X 10.541
kN
m


r4 r4.maks X 29.974
kN
m


F1 F0 X 14.019 kN
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Udførelse af kontrol: 

Der udføres kontrol idet pladens totallast skal være lig med summen af reaktioner.

Pladens totallast: 

pmaks.d lx ly 361.53 kN

summen af reaktioner: 

r1 r3  ly r2 r4  lx 4 F1 361.529 kN

Oversidearmering:

Plader armeres i overside svarende til 50 % af armeringen i undersiden ved indspændte
understøtninger. Ved simple understøtninger armeres overside med 25 %. (side 277 bb)

Minimum overside armering for x-retningen bestemmes:

Asx.o Asx 0.5 157 mm2

Minimum overside armering for y-retningen bestemmes

Asy.o Asy 0.5 615 mm2

Vælger at armere med samme dimension som i underside af betonpladen da
minimumsarmering for tværsnittet skal overholdes. Normalt vil det være ok at armere med ca
0.5*underside armering. 

Herved fås: 

Asx.o 314mm2= Vælger ø 10 pr. 250 mm 

Asx.o 616mm2= Vælger ø 14 pr. 250 mm

Nedbøjning 

umax.1
ly

250
15.6 mm

umax.2
ly

500
7.8 mm
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Ved beregninger anvendes karakteristiske værdier for permanet last og nyttelast: 

Permanent last: 

gk pmin.d 7.95
kN

m2


Nyttelast:

qk 5
kN

m2


Samlet karakteristisk last:

p0 gk qk 12.95
kN

m2


Beregninger tager udgangspunkt i kort og langtidstilstand.

Ψ2 0.5

Kvasipermanent last: 

p2 gk Ψ2 qk 10.45
kN

m2


korttidslast er defineret som den last der overskrider kvasipermanente last: 

p1 p0 p2 2.5
kN

m2


Pladens nedbøjning undersøges for armering parallel med længden ly, hvor pladens
nedbøjning kan beregnes af: 

u
1
10

α
σc

Es xa
 l2=

Bjælkens armeringsforhold: 

f
Asy

b dy1
0.008

Korttidstilstand: 

Værdien α aflæses ud fra  styrkeklasse af betonen:  

fck 35 MPa αk 5.9

βk αk f 1
2

αk f  1







 0.261
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φb.k
1
2

βk 1
1
3

βk


 0.119

γk
1 βk

βk
2.837

xk βk dy1 0.041 m

Maksimal moment: 

mmax.k my
p1

pmaks.d
 2.723 kN m

Kantspænding for beton:

σc.k
mmax.k

φb.k b dy1
2

0.917 MPa

Armeringspænding:

σs.k αk γk σc.k 15.346 MPa

u1
1
10

αk
σc.k
Es xk
 ly

2 0.999 mm

u1 umax.1 1

u1 umax.2 1

Langtidstilstand: 

Værdien α aflæses ud fra en styrkeklasse af betoten:

fck 35 MPa αl 23

βl αl f 1
2

αl f  1







 0.446

φb.l
1
2

βl 1
1
3

βl


 0.19

γl
1 βl

βl
1.244

xl βl dy1 0.07 m
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Maksimal moment: 

mmax.l my
p2

pmaks.d
 11.383 kN m

Kantspænding for beton:

σc.l
mmax.l

φb.l b dy1
2

2.404 MPa

Armeringspænding:

σs.l αl γl σc.l 68.792 MPa

u2
1
10

αl
σc.l
Es xl
 ly

2 5.972 mm

u2 umax.1 1

u2 umax.2 1
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Bestemm else af laster på 

fundam entsbjælker  
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) 
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