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Forord

Dette projekt er et 7. semesters afgangsprojekt pa studieretningen Bygge- og an-
laegskonstruktion pa Aalborg Universitet Esbjerg i perioden 20-02-2018 til 20-05-
2018. Projektet omhandler projektering af en stalrammekonstruktion, kaldet Blue
Water Shipping. Denne rapport henvender sig primeert til andre medstuderende,
undervisere samt andre med interesse. Projektet er udarbejdet af studerende Mir-
na Bato under vejledning af:

Poul Peter Gad, Brgns Ingenigrfirma ApS.

Laesevejledning

Denne rapport er den fgrste af i alt tre dokumenter. Denne rapport kaldes projekt-
grundlag og indeholder de fastsatte normer, konsekvenser samt sikkerhed. Yder-
mere opggres lasterne pa den baerende konstruktion, som ligger til grund for den
statiske dokumentation. Rapportens struktur fremgar af indholdsfortegnelsen.

Der henvises Igbende til bilag- og tegningsmappen. Anvendte formler er angivet
med et tal i parentes, sdledes laeseren ved hvilken formel der henvises til. Figurer
og tegninger uden kildehenvisninger er udarbejdet af den studerende.

Kilder eller referering til normer er angivet med kantede parenteser i rapporten.
De tre dokumenter er:

e Projektgrundlaget
e Statisk beregninger
e Tegningsmappe
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1. Indledning

Der gnskes opfgrt en stalramme konstruktion pa Esbjerg havn, kaldet Blue Water
Shipping. Blue Water er et international transport- og speditionsfirma. Blue Water
Shipping benyttes til kontrol af import og eksport af fragt lastbiler. Kunden som er
Kim Jensen har angivet relevante mal for stdlrammens udformning. Blue Water
Shipping er placeret pa Zodiakvej i Esbjerg.

[&] Esbjerg -

D Placering af Blue Water
Shipping

Figur 1: Placering af Blue Water Shipping pa Zodiakvej i Esbjerg.[kilde google maps]

1.1 Problemformulering

"Hvorledes udformes og eftervises en stdlrammehal til transport og spedition, sdledes
at denne efterkommer kundens gnsker samtidig efterlever gzaldende regler samt Eu-
rocodes?”

Herudover vil der under dimensionering af hvert element af stalkonstruktionen
eftervises for:

e Brudgransetilstanden
e Anvendelsesgraensetilstanden



«

AALBDRG UNIVERSITET

Blue Water Shipping - Projektgrundlag

2. Stalrammekonstruktionen

Blue Water Shipping’s baerende konstruktion udformes som en stalrammekon-
struktion. Der udfgres tre stalrammehaller, hvoraf to af disse benyttes til check af
transport samt spedition af fragt lastbiler. Den sidste benyttes til veerksted. I dette
projekt beregnes der udelukkende pa en af de stadlrammehaller hvori lastbiler bli-
ver tjekket igennem. Stdlrammerne placeres med en indbyrdes afstand pa 5,00 m,
og er en et-skibshal. Arealet af byggeriet er pa 150 m2. Der er udelukkende be-
kleedning pa langs af byggeriet. Pa tveers er der store dbninger, sdledes at lastbiler
kan passere.

[ det fglgende vil en beskrivelse af rammens udformning samt geometri fremga.

Tabel 1: Bygningsdata for stalrammekonstruktionen.

Bygningsdata

Haltype Symmetrisk saddeltag

Antal speer Tre speer

Gavl sgjler Fire gavlsgjler i hver ende

Indre sgjler En indre sgjle, placeret under kip

Vindgitter Placering af vindgitter pa facade samt
tag

Tabel 2: Stalrammens hovedgeometri.

Stalrammens hovedgeometri Mal [mm] eller grader
Spaendvidde 15000 mm

Ben hgjde 6000 mm
Taghaldning 10°

Rammeafstand 5000 mm

Laengde 10 000 mm

Pa figur 2 og 3 fremgar en illustration af udformningen af gavirammerne med gavl-
sgjler samt kiler og den midterste ramme med den indvendige sgjle, placeret under
kippen. Der henvises yderligere til Tegn. B200, Tegn. B202 og Tegn. B203, i teg-
ningsmappen, hvor dimensionerne pa rammerne indgdr, samt en 3D tegning af
stalrammekonstruktionen.
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Figur 2: lllustration af gaviramme med gavisgjler

Figur 3: lllustration af midteramme med indvendig sgjle.
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3. Beregningsgrundlag

Beregningerne i projektgrundlaget samt for stalkonstruktioner er basseret pa ak-
tuelle Eurocodes, med tilhgrende nationale annekser. Lastopggrelsen samt stal-
konstruktionen udfgres ud fra fglgende normer. Der er ligeledes angivet hvorledes
der refereres til normerne lgbende i rapporterne.

3.1 Normer og Standarder

e Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner. 2. udgave
2013. [DS/EN 0 S]
DS/EN 1990 DK NA: 2013. [DS/EN NA 0 S]

e Eurocode 1: Last pa barende konstruktioner. Del 1-1: Generelle laster-
Densitet, egenlast og nyttelast for bygninger. 2. udgave 2017.
[DS/EN 1-1-1 5]
DS/EN 1991-1-1 DK NA: 2013. [DS/EN NA 1-1-1 §]

e Eurocode 1: Last pa barende konstruktioner. Del 1-3: Generelle laster -
snelast. 1. udgave 2015.
[DS/EN 1-1-3 S]
DS/EN 1991-1-3 DK NA: 2015. Version 2.  [DS/EN NA 1-1-3 §]

e Eurocode 1: Last pd bygveerker. Del 1-4: Generelle laster - vindlast. 1. udga-
ve 2010.
[DS/EN 1-1-4 S]
DS/EN 1991-1-4 DK NA: 2015. [DS/EN NA 1-1-4 S]

e Eurocode 3: Stalkonstruktioner - DS/EN 1993-1-1 2. udgave 2007
[DS/EN 3-1-1 5]

e Eurocode 3: Stalkonstruktioner - DS/EN 1993-1-8 2. udgave 2007.
[DS/EN 3-1-8 S]
e Chr. Jensen, Bjarne: Stalkonstruktioner efter DS/EN 1993. 1 udgave: Nyt
Teknisk Forlag, 2009 [Stdlkonstruktioner S|

e Chr.Jensen, Bjarne: Teknisk Stabi. 23 udgave: Nyt Teknisk Forlag, 2015.
[TS 23 S]
e Ehlers Peter, Stalkonstruktioner [Stdalkompendie S]
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3.2 Sikkerhed

[ fglgende underafsnit fastsaettes sikkerheden pa konstruktionen. Dette indbefatter
konsekvensklassen, kontrolklassen, anvendt materialedata for stal, partielkoeffici-
enter osv.

3.2.1 Konsekvensklasse

Konstruktioner kan henfgres til en af konsekvensklasserne lav, normal eller hgj.
Formalet med konsekvensklasser er at fastsaette risikoen for tab af menneskeliv
samt de samfundsmaessige konsekvenser i tilfeelde af given konstruktion svigter.

De tre konsekvensklasser beskrives i det fglgende

Tabel 3: Beskrivelse af konsekvensklasser, med dertilhgrende faktor.

Konsekvenskasse Beskrivelse Kri
CC1 Lav konsekvensklasse,

hvor der er lav risiko for

tab af menneske liv og 0,9

gkonomiske, sociale eller
miljgmaessige konse-

kvenser

CC2 Middel konsekvensklasse, | 1,0
af ovenstaende beskrivel-
se

CC3 Hgj konsekvensklasse, af | 1,1

ovenstaende beskrivelse

[TS23S.124]

Stalrammekonstruktionen henfgres til middel konsekvensklasse med en Kgi- faktor
pa 1,0.

3.2.2 Kontrolklasse

Der skelnes mellem tre kontrolklasser, lempet-, normal- og skeerpet kontrolklasse.
Kontrolklassen fastsattes alt efter kontrol pa byggepladsen. Da der ikke er tilskre-
vet en specifik kontrolklasse fra kunden, veelges normal kontrolklasse. For normal
kontrolkasse gaelder fglgende: y; = 1,0.

3.2.3 Brudgransetilstand

[ brudgraensetilstanden undersgges det om konstruktionen har den ngdvendige
styrke imod brud. Eftervisningen af brudgreensetilstanden vil forega ved en tveer-
snits- samt elementanalyse for stdlrammekonstruktionen.
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3.2.4 Anvendelsesgransetilstand
[ anvendelsesgraensetilstanden undersgges en konstruktions opfgrsel under dag-
ligt brug. Dette kunne vere nedbgjninger eller udbgjninger.

For rammeben anvendes fglgende anbefalede anvendelsesgranse:

h
150

For gavlsgjler anvendes fglgende anbefalede anvendelsesgranse:

h
300

3.2.5 Materialedata for stal
[ dette projekt anvendes stalstyrken S235.

Tabel 4: Flydespaending, traekstyrke samt elasticitetsmodulet for stalstyrken $235.

Stal Styrkeklas- | Materialetykkelse Karakteristiske veerdier
se t fy fu E
mm MPa MPa MPa
t<16 235
S235 16 <t <40 225 360 0,21-10¢
40 <t <63 215

3.2.6 Partielkoefficienter for stal

For bjeelketvaersnit uden huller: Ymo = 1,10 - y3
For sgjler: Y1 = 1,20 -y;
For samlinger: Ymz = 1,35 - y;3

3.2.8 IKT-veerktgjer

[ projektet anvendes fglgende programmer:

e AutoCAD 2018

e Halber

e FEM-Design

e Microsoft Office pakke 2010

10
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4. Bestemmelse af laster

[ dette afsnit bestemmes lasterne for Blue Water Shipping. Dette indbefatter be-
stemmelse af relevante laster, som egenlasten, nyttelasten, snelasten og vindlasten.

4.1 Karakteristisk egenlast

Egenlaster benavnes ogsa for permanente laster. Denne last optraeder pa kon-
struktionen som fglge af egenvaegten fra selve konstruktionen og konstruktions-
elementer. Blue Water Shipping, bestar hovedsageligt af stal. Egenvaegten saettes til
30 kg/m?, hvilket svarer til 0,3 kN/m?2.

Tabel 5: Egenlasten fra tag og facader.

Lasttype Bygningsdel Fladelast
Egenlast Tag 0,3 kN /m?
Egenlast Facade 0,3 kN /m?

4.2 Karakteristisk nyttelast

Nyttelaster pa bygningskonstruktioner er laster, som hidrgrer fra brugen, eksem-
pler pa nyttelaster kan veere:

e Frapersoner
e Mgbler
e Kgretgjer osv.

Nyttelaster kan bade optraede som flade- linje eller punktlaster. Nyttelast er en fri
last, hvilket betyder at den have forskellige fordeling over konstruktionen, dvs. frit
kan flyttes pa konstruktionens flader. Nyttelaster inddeles i kategorier alt efter
deres brug. Relevante nyttelaster i dette projekt er nyttelast pa taget. Nyttelast pa
taget som en fladelast har en veerdi pa 0 kN/m?2. Derfor vil denne ikke blive medta-
get i kommende beregninger.

[DS/EN NA 1-1-18. 7]

Tabel 6: Nyttelastkategorier med dertilhgrende last.

Nyttelast Kategori Fladelast Punktlast
kN [kN]
[l
Tag Kat. H 0,0 1,5

11
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4.3 Karakteristisk snelast

Snelast defineres som en variabel naturlast. Snelasten beregnes vha. fglgende for-
mel:

[DS/EN 1-1-3 S. 18]

§=Hi CeCe-sy (1)
Hvor:
Wi Formfaktor for snelast, som athaenger af taghaldningen.
C. Er eksponeringfaktoren.
Ct Er den termiske faktor.
Sk Er den karakteristisk terraeenveerdi.

Ved en taghaeldning pa 10°, seettes formfaktoren til fglgende:
[DS/EN 1-1-3 S. 21]

Tabel 7: Valg af vaerdi ud fra taghaeldning.

Taghaldning a 0°<a<30°

Hq 0,8

Hi = 0,8

Eksponeringsfaktoren er athaengig af omgivelsernes topografi, og konstruktionens
stgrrelse. Pa den sikre side saettes den til fglgende:
[DS/EN 1-1-3 8. 19]

C. =10

Den termiske faktor er en reduktion af snelasten, som fglge af varmetransmission
igennem tagkonstruktionen. Den termiske faktor seettes til:
[DS/EN 1-1-3 S. 20]

C, =10

Den karakteristiske terreenverdi af snelasten szettes i Danmark til fglgende:
[DS/EN NA 1-1-3 S. 5]

sk = 1 kN /m?
Snelasten beregnes ved hjelp af formel 1 til fglgende:

s=08-1-1-1& s=08%
m m

12
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Snelasten virker som en lodret jeevnt fordelt fladelast. I nedenstdende figur 4 er
der illustreret, hvorledes snelasten virker pa saddeltaget.

L T I T I 1 Sk

s

Figur 4: Principtegning af snelast pa saddeltag.

4.4 Karakteristisk vindlast:

Vindlast er en variabel, bunden fladlast. Vindlasten pa en konstruktions udvendige-
og indvendige sider afthaenger af:

e Vindens hastighed og retning.
e Detomgivende terraen.
e Konstruktionens hgjde og form.

[ nedenstdende figur er illustreret stalramme konstruktionens form med angivne
relevante mal.

13
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7.3 m

10 m

Figur 5: Stalrammekonstruktionen med relevante mal.

Der bestemmes vindtryk for bade vind pa tveers og vind pa langs. Det udvendige
vindtryk findes ved fglgende formel:

We = (p (Ze) - Cpe (2)
Hvor:
dp(ze) Er peakhastighedstrykket.
Z, Er den udvendige referencehgijde.
Cpe Er formfaktor for udvendige vindtryk.

Det indvendige vindtryk findes ud fra fglgende formel:
[DS/EN 1-1-4 8. 25]

w; = qp(Z;) * Cp; (2.1)
Hvor:
qp(z;) Er peakhastighedstrykket.
Z; Er referencehgjden for det indvendige tryk.
Cpi Er formfaktor for det indvendige vindtryk.

Tryk pa stalrammekonstruktionen findes ved forskellen mellem det udvendige og
det indvendige vindtryk med hensynstagen til deres fortegn. Tryk er retning mod
overfladen og denne regnes positivt mens sug som er retning fra overfladen regnes
negativ. [ nedenstdende figur er en principskitse af vindlastens virken pa konstruk-
tionens overflader.

14



«

AALBDRG UNIVERSITET

Blue Water Shipping - Projektgrundlag

Meg. Meg.
Udvendig M Udvendig M

) M .
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== | |
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Figur 6: Principskitse af vindlastens virkning i forhold til fortegnsberegning.

Som forudsaetning for bestemmelse af vindtryk og traek pa konstruktionen, be-
stemmes peakhastighedstrykket som konstruktionen dimensioneres efter.
Peakhastighedstrykket er den kraft som vinden forventes at virke med angivet i
kN/m?2. For at bestemme verdien af peakhastighedstrykket, beregnes basisvindha-
stigheden, middelvindhastigheden og turbulensintensiteten.

4.4.1 Basisvindhastighed

Basisvindhastigheden bestemmes ved fglgende formel:
[DS/EN 1-1-4 S. 18]

VUp = Cdir * Cseason " Vb,0 (2.2)
Hvor:
Vp Defineres som en funktion af vindretning og arstid i 10 m hgjde over
terreen af kategori Il.
Cair Er en retningsfaktor.
Cseason Er en arstidsfaktor.
Vpo Er grundveerdien for basisvindhastigheden.

Den anbefalede verdi for arstidsfaktoren er fglgende:
[DS/EN 1-1-4 S. 18]

Cseason = 1,0

[ forhold til retningsfaktoren opereres der udelukkende med vind fra vest, da den-
ne vindretning virker til stgrst ugunst pa konstruktionen. Retningsfaktoren szettes
til fglgende:
[DS/EN NA 1-1-4 8. 5]

Cair = 1'0

15
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Grundveerdien for basisvindhastigheden szettes til 27 m/s da Blue Water Shipping
er placeret indenfor 25 km randzonen fra Vesterhavet. Mere preecist befinder Blue
Water Shipping sig pa Zodiakvej, som er ved Vesterhavet.

Basisvindhastigheden bestemmes ud fra formel 2.2 til fglgende:

Vp = Cair * Cseason * Vo = 1,0 * 1,0 -27? =27~ vp =27

4.4.2 Middelvindhastighed

Middelvindhastigheden bruges til at bestemme vindpavirkningen pa en bygning i
en bestemt hgjde z. Denne afhaenger af terraenets ruhed. Middelvindhastighed fin-
des ud fra fglgende formel:

[DS/EN 1-1-4 S. 19]

U (2) = ¢r(2)  ¢o(2) - vp (2.3)
Hvor:
¢ (2) er ruhedsfaktor
Co er orografofaktoren

Orografofaktoren. cy(z) sattes til fglgende:
[DS/EN 1-1-4 S. 19]
co(z) =1

Ruhedsfaktoren tager hgjde for middelvindhastighedens variation pa bygningen
som fglge af:

e Hgjden over terreen
e Ruhed af terrzenet til luv for konstruktionen i den betragtede vindretning

Orografofaktoren c,(z) seettes til 1,0 da der er tale om et flat omrade.
Ruhedsfaktoren c, (z) bestemmes ved fglgende formel:
[DS/EN 1-1-4 8. 19]

cr(2) =k, -In (ZZ_O) for Zmin £z < Zypgy (2.4)
Hvor:
Zy er ruhedsleengden for terraenkategorien
k, er terreenfaktoren afthaengigt af ruhedsleengden z,

16
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Terraenfaktoren k, bestemmes af fglgende udtryk:
[DS/EN 1-1-4S. 20]

k, = 0,19 - (=2)007 (2.5)
Zo,11
Hvor:
Zo 11 seettes til 0,05 m for terraenkategori II
Zmin er minimumshgjden defineret ud fra terreenkategorien
Zmax skal regnes til 200 m

Terraenfaktoren bestemmes ud fra formel 2.5 til fglgende:

0,01 m) 0,07
0,05m

ke = 0,19 - (Z25)°%7 = 0,19 ( k,=0,17
Zo,11

Med kendskab til terreenfaktoren er det muligt at bestemme ruhedsfaktoren ud fra

ligning 2.4. Eftersom bygningens hgjde er pa 7,3 m findes ruhedsfaktoren til fgl-

gende:

¢.(2) =k, - In (ZZT,) =0,17-In ( 73 m ) ¢ (2) = 1,12

0,01m

Da ruhedsfaktoren er beregnet, er det muligt at bestemme middelvindhastigheden
ud fra formel 2.3:

U (2) = ¢, (2) “ co(2) " vp = 1,12+ 1,0 - 27% = 30,24% U (2) = 30,24?
4.4.3 Vindens turbulens
Turbulensintensiteten I,,(z) i hgjden z bestemmes ved fglgende formel:

[DS/EN 1-1-4 8. 22]
ki

L(z) = m (2.6)
Hvor:
k; er turbulensfaktoren der har en anbefalet veerdi pa 1,0 ifglge det nati-
onale anneks.
Turbulensintensiteten findes ved formel 2.6 til fglgende:
L(z) = — 7T I(2) = 0,15

Co(Z)'ln(%) B 1,0-1n(0‘01 m)

17
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4.4.4 Peakhastighedstrykket

Med kendskab til vaerdien for basisvindhastigheden, middelvindshastigheden og
turbulensintensiteten, kan peakhastighedstrykket findes ved fglgende formel:
[DS/EN 1-1-4 8. 22]

Gp(2) = [1+7-1,(2)] 5 p-vi(2) (2.7)
Hvor:
p er luftens densitet, der szettes til1,25 kg/m3

Peakhastighedstrykket beregnes til fglgende:
1 1 k 2
4p(2) = [1+7 - 1,(2)] -5 p-vi(2) = [1+7-0,15] -3- 1,252 (30,24 %)

qp(z) = 1,18 kN/m?

4.4.5 Formfaktor for vind pa tvaers

[ dette underafsnit vil formfaktorerne for vinden virkende pa tvaers pa facader
samt saddeltag, blive beregnet.

Vind pa facader:

Vindtrykket fordeler sig forskeligt pa yderveeggene. Vindtrykket fordeles i sakaldte
zoner. Til beregning af vindzonernes geometriske udstreekning pa facaderne samt
pa gavlen, anvendes hgjde-bredde forholdet og e.

e sattes til at vaere den mindste veerdi af b eller 2h.

e= min{zl;h = min{2 '13’3 = min{lf(’)6 e=10m
Laengderne pa zonerne kan findes ud fra fglgende:

A= E — me A=2m
B=Ze=2-10m B=8m
C=d—-e=15m—-10m C=5m

Pa nedenstdende figur 7 er opdelingen af zoner for ydervaegge med vinden virken-
de mod tveers illustreret.

18
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e
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Figur 7: Skitse af zonerne for vind pa tvaers pa facaderne.

Herefter findes formfaktorerne. Der startes ud med at finde forholdet mellem hgj-
den og lengden pa stalrammekonstruktionen. Dette ggres saledes:

h __73m

h
= Ism =049

For1l > % > 0,25 interpoleres der linezert for at finde formfaktorerne for zone D
og E.

Tabel 8: Bestemmelse af formfaktorer for vind pa tvaers pa facader.

Zone A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
1 —1,20 —0,80 —0,50 +0,80 —0,5
0,49 -1,20 -0,80 -0,50 +0,73 —-0,36
< 0,25 —1,20 —0,80 —0,50 +0,70 —0,30
Vind pa saddeltag:

Inddeling af zoner for udvendigt vindtryk pa tveers af saddeltaget, er illustreret pa
figur 8. Der startes ud med at finde zonernes geometriske udstraekning. Der startes
med at finde dimensionen pa e. Denne findes saledes:

e sattes til at vaere den mindste vaerdi af b eller 2h.

h 2-7,3

10

14,6

= min{ 10

e = min{zl; = min{

Laengderne pa zonerne kan findes ud fra fglgende:
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e 10m
Flaengde 3 2 Flaengde =2,5m
e 10m
F, =—=— F, =1
bredde 10 10 bredde m
e 10m
Ibredde = 10 = 10 Jbreaaze = 1M

[ figur 8, er illustreret zonernes placering pa saddeltaget for vinden virkende pa
tveers.

e/10
—, /Luv tagflade /Lm tagflade

el / /

e/d

vind —> G H J !

| H_'—_h“"“*—————-Tagryg
| |F
@

N —

e/10 e/10

Figur 8: Skitse for inddeling af zonerne for vind pa tvaers pa saddeltag.

Det antages at vind virkende mod tagfladen betragtes som tryk og pa leesiden som
sug. Formfaktorerne for vind pa tveers pa saddeltag, er fglgende:

Tabel 9: Bestemmelse af formfaktorer for vind pa tvaers pa saddeltag.

Zone F G H I ]
Taghaldning Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
5° +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6
10° +0,1 +0,1 +0,1 -0,5 -0,8
15° +0,2 +0,2 +0,2 -0,4 -1,0

4.4.6 Indvendige vindtryk

Indvendigt vindtryk betegner vindlasten pa bygningens indvendige flader. Denne
vindlast, kan bade forekomme som indvendig overtryk eller indvendig undertryk.
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Udvendig og indvendig vindtryk virker samtidigt. Vindtrykket, findes ved forskel-
len mellem trykkene pa overfladerne med hensynstagen til deres fortegn.

Der tages hgjde for et stgrre indvendigt tryk, ved abninger af en hvis stgrrelse. Sa-
fremt at dbningerne i én flade er mindst dobbelt sa stor som dbningerne i reste-
rende flader, skal der regnes med et stgrre indvendigt tryk.

Formfaktor for det indvendige tryk Cpiafhaenger af stgrrelsen og fordelingen af db-
ninger i bygningens ydervagge. Ndr arealet af dbninger i den dominerende flade er
mindst 3 gange arealet af dbninger i de gvrige flader, geelder folgende:

Cpi = 0,90 ¢y,
[DS/EN 1-1-45. 52]

Hvor ¢, er veerdien af formfaktorer for det udvendige vindtryk pa dbningerne i
den dominerende flade. Formfaktoren betragtes konservativt og saettes erfarings-
maessigt til fglgende:
Indvendigt overtryk: cpi =0,90-(-0,8) =-0,72
Indvendigt undertryk: cpi = 0,90-(0,5) = +0,45
4.4.7 Beregning af vindlasten for vind pa tveers

De karakteristiske vindtryk i zonerne for vind pa tveers, findes. Beregningen findes
i Bilag A til fglgende:

Tabel 10: Beregning af vindlasten for vind pa tvaers pa facader med et indvendigt undertryk.

Facadeomrade Cpe Coi Wy
A —1,2 +0,45 -0,89
B -0,8 +0,45 -0,41
c —0,5 +0,45 —0,06
Dfacade 0,73 40,45 1,39
Efacaae —0,36 +0,45 -0,12
Tabel 11: Beregning af vindlasten pa tveers pa facader med et indvendigt overtryk.
Facadeomrade Cpe Coi Wy
A —1,2 —0,72 —-2,27
B -0,8 —0,72 -1,79
C —0,5 —0,72 —-1,44
Dfacade 0,73 -0,72 0,01
Efacade —0,36 —0,72 -1,27
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I nedenstdende figur 9 er illustreret de karakteristiske vindtryk, for vindkraftpa-
virkning pa tveers af bygningen.

A B c
|[TTTTTTTT¢r11

vind —— D

' T

_||.L-J.J.Jrl,J,.Ll‘l“""‘Ir
A B C

Figur 9: Principskitse af vindlastens pavirkning pa facader.
I nedenstdende tabel bestemmes vindlasten virkende fra tveers pa saddeltaget.

Tabel 12: Beregning af vindlast pa tveers pa saddeltag med indvendigt undertryk.

Tagomrader Cpe Cpi Wy
Firyi 0,1 +0,45 0,65
Giryk 0,1 +0,45 0,65
Hiryi 0,1 +0,45 0,65
Lsyg -0,5 +0,45 -0,06
Jsug -0,8 +0,45 -0,41

Tabel 13: Beregning af vindlast pa tveers pa saddeltag med indvendigt overtryk.

Tagomrader Cpe Cpi Wy
Fsug 0,1 -0,72 -0,73
Gsug 0,1 -0,72 -0,73
Hgyg 0,1 -0,72 -0,73
Isug -0,5 -0,72 -1,44
Jsug -0,8 -0,72 -1,79
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[ nedenstdende figur er illustreret hvorledes vindlasten virker pa konstruktionen.

Figur 10: Skitse over zonerne for bade facade samt saddeltag for vind pa tveers.

4.4.8 Formfaktor for vind pa langs

[ Dette underafsnit vil vinden virkende pa langs pa henholdsvis facader samt sad-
deltag bestemmes.

Vind pa gavl:

Ligeledes for vind pa langs, inddeles facaderne i sdkaldte zoner. Til beregning af
vindzonernes geometriske udstrakning pa facaderne samt pa gavlen, anvendes
hgjde-bredde forholdet og e.

e saettes til at veere den mindste veerdi af b eller 2h.

2-h 2-7,3 14,6

e = min{ 15 = min{ 15 = min{ 15 e=14,6 m
Laengderne pa zonerne kan findes ud fra fglgende:

A=S=22m A=2,92m
B=d-{=10m—-=2" B=7,08m

Pa nedenstdende figur 11 er opdelingen af zoner for ydervaegge med vinden vir-
kende mod tveers illustreret.
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Figur 11: Skitse af zonerne for vind pa langs pa facaderne.

Herved vil formfaktorerne findes. Der startes ud med at finde hgjde /bredde for-

holdet:
E _73m
d  10m

k0,73
d

For1l > % > 0,25 interpoleres der linezert for at finde formfaktorerne for zone D

og E.
Tabel 14: Bestemmelse af formfaktorer for vind pa langs pa facader.
Zone A B
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
1 —1,20 —0,80 40,80 -0,5
0,73 —1,20 —0,80 +0,76 —-0,43
< 0,25 —1,20 —0,80 40,70 —0,30
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Vind pa saddeltag:

Inddeling af zoner for udvendigt vindtryk pa tveers af saddeltaget, er illustreret pa
figur 12. Der startes ud med at finde zonernes geometriske udstrakning. Der star-
tes med at finde dimensionen pa e. Denne findes saledes:

e sattes til at veere den mindste veerdi af b eller 2h.

e = min{zl;h = min{2 '1'5_7)’3 = min{lfé6 e=14,6
Laengderne pa zonerne kan findes ud fra fglgende:

Flengde = Z = 14’:7” Fiengde = 3,65m
Fyreade = 1% = 14;60"1 Foreqqe = 1,46 m
Hypreade = g = 14’26"1 Hyreqae = 7,3 m

[ figur 12, er illustreret zonernes placering pa saddeltaget for vinden virkende pa
tveers.

H H o
¥
% I r G 1 o F
ey S

e/4 7\ eld
=
=3
i

Figur 12: Skitse for inddeling af zonerne for vind pa langs pa saddeltag.

Formfaktorerne for vind pa langs pa saddeltag, fundet ved interpolation er fglgen-
de:
[DS/EN 1-1-4 S. 46]
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Tabel 15: Bestemmelse af formfaktorer for vind pa langs pa saddeltag.
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Zone F G H

Taghaeldning Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
5° -1,6 —1,3 -0,7 —0,6
10° —1,45 -1,3 —-0,65 —0,55
15° -1,3 -1,3 —0,6 -0,5

4.4.9 Beregning af vindlasten for vind pa langs

De karakteristiske vindtryk i zonerne for vind pa langs, findes.
i Bilag A til fglgende:

Tabel 16: Beregning af vindlast pa langs pa saddeltag med indvendigt undertryk.

Beregningen findes

Facadeomrade Cpe Cpi Wy
A —1,2 +0,45 -0,89
B -0,8 +0,45 -0,41
Dyan 0,76 +0,45 1,39
Egani —0,43 +0,45 0,11
Tabel 17: Beregning af vindlast pa langs pa saddeltag med indvendigt overtryk.
Facadeomrade Cpe Cpi Wy
A —1,2 —0,72 —-2,27
B -0,8 —0,72 -1,79
Dyaui 0,76 —0,72 0,05
Egavi —0,43 —0,72 —-1,36

[ nedenstdende figur 13 er illustreret de karakteristiske vindtryk, for vindkraftpa-
virkning pa tveers af bygningen pa facader.
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Figur 13: Principskitse af vindlastens pavirkning pa facader.

Tabel 18: Bestemmelse af vindlast for vind pa langs pa saddeltag med indvendigt undertryk.

Tagomrader Cpe Coi Wy
Foug —1,45 +0,45 -1,18
Gsug -1,3 +0,45 -1,00
Hoyg —0,65 +0,45 -0,24
Lsyg —-0,55 +0,45 -0,12

Tabel 19: Bestemmelse af vindlast for vind pa langs pa saddeltag med indvendigt overtryk.

Tagomrader Cpe Cpi Wy
Foug —1,45 -0,72 —2,56
Gsug -1,3 -0,72 -2,38
Hoyg —0,65 -0,72 -1,62
Isug —0,55 -0,72 -1,5
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I nedenstdende figur er illustreret hvorledes vindlasten pa langs virker pa kon-
struktionen.

Figur 14: Skitse over zonerne for bade facade samt saddeltag for vind pa langs.
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5. Konklusion

[ dette projekt er stdlrammekonstruktionen Blue Water Shippings overordnede
geometri fastsat. Byggegrunden er beliggende pa Zodiakvej i Esbjerg Havn. Stal-
rammekonstruktionen gnskes udfgrt med gavlsgjler pa begge gavle samt en ind-
vendig sgjle i den midterste ramme. Herudover belyses de fastsatte krav samt
normer fra bygherren og eurocodes.

Sikkerheden for stalrammekonstruktionen er fastsat. Med dette menes kontrol-
klasser samt konsekvensklasser.

Herefter er lasterne der pavirker bygveerket fundet. Dette indbefatter egenlast,
snelast samt vindlasten. Egenlasten af bekleedningen pa tag og facade er sat til

0,3 kN /m?. Snelasten er fundet til 0,8 kN /m?. Stdllrammekonstruktionen har store
abninger, derfor skal der tages hensyn til disse under fastszettelsen af den indven-
dige vindtryk.
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6. Summary

In this project the steel frame construction Blue Water Shipping overall geometry
is determined. Blue Water Shipping is placed on Zodiakvej in Esbjerg Harbor. The

steel frame construction is done with gable columns on both gables and a column

in the middle frame. In addition, the stipulate requirements and norms from euro-
codes are determined.

The reliability of the steel frame construction is stipulated. This is the control and
consequences classes.

Hereafter are the actions affecting the steel frame construction found. This in-
cludes self-weight, snow load and wind load. The self-weight of the fagade and roof
is set to 0,3 kN /m?. The snow load is determined to 0,8 kN /m?.The steel frame
construction has large openings; therefore these must be taken into account during
the determination of the internal wind pressure.
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Bilag A
Beregning af vindlasten for vind pa tveers pa facader med indvendigt
undertryk +0,45:

A) w =118 (=1,2 + 0,45) = —0,89 kN /m?
B) w =118 (0,8 + 0,45) = —0,41 kN /m?
C) w =118 (0,5 + 0,45) = —0,06 kN /m?
D) w = 1,18-2- (0,73 + 0,45) = 1,39 kN /m?

E) w = 1,182 (0,36 + 0,45) = —0,12 kN /m?

Beregning af vindlasten for vind pa tveers pa facader med indvendigt
overtryk -0,72.

A) w =118 (=12 + (=0,72)) = —2,27 kN/m?
B) w= 11872 (=08 + (=0,72)) = —1,79 kN /m?
Q) w = 1,18%- (=0,5 + (=0,72)) = —1,44 kN /m?
D) w = 1,18%- (0,73 + (=0,72)) = 0,01 kN /m?

E) w=118=2-(=0,36 + (=0,72)) = —1,27 kN /m?

Beregning af vindlasten for vind pa tveers pa tagflader for indvendigt
undertryk +0,45:

Fryk) w = 1,182 (0,1 + 0,45) = 0,65 kN /m?
Grrryk) w=1,18=2- (0,1 + 0,45) = 0,65 kN /m?
Hreyi) w = 1,18%- (0,1 + 0,45) = 0,65 kN /m?
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Isug) w =118 (0,5 + 0,45) = —0,06 kN /m?
Jsug) w =118 (0,8 + 0,45) = —0,41 kN /m?

Beregning af vindlasten for vind pa tveers pa tagflader for indvendigt
overtryk -0,72:

Fsug) w = 1,18%- (0,1 + (—0,72)) = —0,73 kN /m?
Gsug) w=118=2- (0,1 + (=0,72)) = —0,73 kN /m?
Hsug) w=118-2-(0,1+ (=0,72)) = —0,73 kN /m?
Isug) w= 1182 (=05 + (=0,72)) = —1,44 kN /m?
Jsug) w=118-2- (=08 + (=0,72)) = —1,79 kN /m?

Beregning af vindlasten for vind pa langs pa facader for indvendigt
overtryk -0,72:

A) w=1182" (=12 + (=0,72)) = —2,27 kN/m?
B) w =118 (=08 + (=0,72)) = —1,79 kN /m?
D) w = 1182 (0,73 + (=0,72)) = 0,05 kN /m?

E) w = 1182 (0,36 + (=0,72)) = —1,36 kN /m?

Beregning af vindlasten for vind pa langs pa facader for indvendigt un-
dertryk +0,45:

A) w =118 (=1,2 + 0,45) = —0,89 kN /m?
B) w = 1,18%- (—0,8 + 0,45) = —0,41 kN /m?
D) w = 1,18%- (0,73 + 0,45) = 1,39 kN /m?

E) w = 1,18%- (—0,36 + 0,45) = 0,11 kN /m?
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Beregning a vindlasten for vind pa langs pa tagflader for indvendig

overtryk -0,72:
FSug)
GSug)

Hsug)

Isug)

k

w = 1,182+ (=145 + (=0,72)) = —2,56 kN/m?
k

w=118=7 (=13 + (=0,72)) = —2,38 kN /m?
k

w = 1182 (=0,65 + (=0,72)) = —1,62 kN /m?

w =118 (=055 + (=0,72)) = —1,5 kN /m?

Beregning a vindlasten for vind pa langs pa tagflader for indvendig un-

dertryk +0,45:
Fsug)
Gsug)
Hsug)

ISug)

w =118 (-1,45 + 0,45) = —1,18 kN /m?
m
kN

w = 1182 (=1,3 + 0,45) = —1,00 kN /m?

w =118 (-0,65 + 0,45) = —0,24 kN /m?
m

w = 1,185 (=0,55 + 0,45) = —0,12 kN /m?
m
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Forord

Dette projekt er et 7. semesters afgangsprojekt pa studieretningen Bygge- og an-
laegskonstruktion pa Aalborg Universitet Esbjerg i perioden 20-02-2018 til 20-05-
2018. Projektet omhandler projektering af en stalrammekonstruktion, kaldet Blue
Water Shipping. Denne rapport henvender sig primeert til andre medstuderende,
undervisere samt andre med interesse. Projektet er udarbejdet af studerende Mir-
na Bato under vejledning af:

Poul Peter Gad, Brgns Ingenigrfirma ApS

Laesevejledning

Denne rapport er den anden af i alt tre dokumenter. Denne rapport kaldes statiske
beregninger, og indeholder dimensionering af stalrammekonstruktionens baerende
elementer, med dertilhgrende samlinger. Rammens baerende elementer er dimen-
sioneret sdledes at disse opfylder fastsatte normer ud fra Eurocodes. Rapportens
struktur fremgar af indholdsfortegnelsen.

Der henvises lgbende til bilag- og tegningsmappen. Figurer og tegninger uden kil-
dehenvisninger er udarbejdet af den studerende.

Kilder eller referering til normer er angivet med kantede parenteser i rapporten.
De tre dokumenter er:

e Projektgrundlaget
e Statisk beregning af stalkonstruktion
e Tegningsmappe
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1. Indledning

| fglgende rapport "Statisk beregning” dimensioneres de forskellige stdlkonstruk-
tioner der indgar i Blue Water Shipping. Dette indebzerer en dimensionering af
stdlrammen med gavlsgijler, vindgitter og indvendig sgjle. P4 baggrund af dimensi-
onering af de enkelte konstruktionsdele, dimensioneres de dertilhgrende stalsam-
linger. Dette indebeaerer, kipsamlingen, rammehjgrnesamlingen, fodpunktsamlin-
gen og vindgittersamlingen.

Normer:

e Eurocode 3: Stalkonstruktioner - DS/EN 1993-1-1 2. udgave 2007
[DS/EN 3-1-1 5]
Nationalt anneks - DS/EN 1993-1-1 DK NA: 2015
[DS/EN NA 3-1-1 S]

e Eurocode 3: Stalkonstruktioner - DS/EN 1993-1-8 2. udgave 2007.
[DS/EN 3-1-8 §]

Litteratur:

De angivne normer, bestaende af Eurocodes og Nationale Annekser, suppleres af
folgende litteratur:

e Chr. Jensen, Bjarne: Stdlkonstruktioner efter DS/EN 1993. 1 udgave: Nyt
Teknisk Forlag, 2009. [Stdlkonstruktioner S|

e Chr. Jensen, Bjarne: Teknisk Stabi. 23 udgave: Nyt Teknisk Forlag, 2015.
[TS 23 5]

e Ehlers Peter, Stalkonstruktioner [Stdlkompendie S]
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Tegningsoversigt:
Ingenigrtegninger
Nr. Navn Konst.
B200 3D MSB
B201 Rammen MSB
B202 Ramme med gavlsgijler MSB
B203 Ramme med indvendig sgjle MSB
B204 Vindgitterplan MSB
B205 Nedfgringsgitter MSB
B206 Plan over samlinger MSB
B207 Kipsamling type 1 MSB
B208 Kipsamling type 2 MSB
B209 Rammehjgrnesamling MSB
B210 Vindgittersamling MSB
B211 Vindgittersamling (med @#30) MSB
B212 Nedfgringsgitter-samling (ved MSB
fodplade)

B213 Nedfgringsgittersamling MSB
B214 Fodpunktssamling MSB
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2. Lastkombinationer

[ dette afsnit vises, de generelle lastkombinationer for dominerende sne- og vind-
last. Desuden illustreres de faktorer som skal ganges pa lasterne, ud fra den be-

tragtede lastkombination.
Generelle lastkombination for dominerende sne:

Ed = 1,0 ) KFI ) ij,sup + 1,5 ) KFI ' Sk + 0,4‘5 ' KFI ' Vk

Generelle lastkombination for dominerende vind:

[TS.235.127]

Eqg =10 Kg - Grjsup + 1,5 Ky - Vi

Lastkombination 1 —

dominerende sne

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Snelast

Lastkombination 2 —

dominerende sne

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Snelast
0,45 Vind pa tveers
0,45 Indvendig undertryk + 0,45
Lastkombination 3 — dominerende sne
Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Snelast
0,45 Vind pa tveers
0,45 Indvendig overtryk — 0,72

Lastkombination 4 —

dominerende sne

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Snelast
0,45 Vind pa langs
0,45 Indvendig undertryk + 0,45
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Lastkombination 5 — dominerende sne

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Snelast
0,45 Vind pa langs
0,45 Indvendig overtryk — 0,72

Lastkombination 6 —

dominerende vind

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Vind pa tveers
1,5 Indvendig undertryk + 0,45

Lastkombination 7 —

dominerende vind

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Vind pa tveers
1,5 Indvendig overtryk — 0,72

Lastkombination 8 —

dominerende vind

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Vind pa langs
1,5 Indvendig undertryk + 0,45

Lastkombination 9 —

dominerende vind

Faktor Last
1,0 Egenlast
1,5 Vind pad langs
1,5 Indvendig overtryk — 0,72
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3. Dimensionering af stalramme

[ dette afsnit vil stdlrammerne blive dimensioneret. Stadlrammerne fungerer som
det baerende skelet, hvor disse skal beere, tagbekleedning, ydervaegsbekladning,
snelast samt vindlast. Der dimensioneres ud fra den midterste ramme, da den vil
have stgrst lastbredde. Gavirammerne udfgres med samme dimension som den
midterste ramme.

Forudsatninger:

Der regnes med IPE330-profil i stalstyrken S235 for hele rammen. Der benyttes
programmet FEM-Design til bestemmelse af reaktioner og snitkraefter. Program-
met valideres gennem beregning for rammen i forhold til egen- og snelasten. Det
forudseettes at kende en vandret reaktion, sdledes at systemet kan beregnes med
ligevaegtsligninger. Den vandrette reaktion der gives, er fundet ved benyttelse af
programmet FEM-Design.

3.1 Valg af rammetype

[ dette underafsnit veelges rammetypen. Valg af rammetypen har en afggrende
rolle i forhold til snitkraeftfordelingen, samt udfgrelse af samlinger. Der eksisterer
tre rammetyper:

- 2-charnier ramme
- 3-charnier ramme
- Indspeendt ramme

Der forekommer bade fordele og ulemper ved alle tre rammetyper, derfor fortages
beslutningen ud fra snitkraftfordelingen i rammen samt udfgrelse af samlinger. For
en 2-charniere ramme vil momentet i rammehjgrnet veere mindre end ved en 3-
charniere ramme. Dog vil der forekomme moment i kippen, hvilket skal tages hen-
syn til.

For en 3-charniere ramme vil der optraede store momenter i rammehjgrnerne,
men der vil ikke optraede moment i kippen.

For Indspaendte rammer vil der hverken optraede store momenter i rammehjgrnet
eller kippen, sammenlignet med de to andre rammetyper. Ulempen ved denne
rammetype, er de momenter som vil forekomme i indspaendingerne, hvilket stiller
stgrre krav til dimensionering af fodpunktsamling samt fundamenterne under
rammebenene.
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I nedenstdende figurer er vist en principskitse af momentfordelingen i de tre ram-

metyper.

VaN

W

2-charniers ramme

VAN

Figur 1: principskitse af momentfordeling for 2-charniers ramme.

VaN

N~

3-charniers ramme

VAN

Figur 2:principskitse af momentfordeling for 3-charniers ramme.
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>~

Indspaendt ramme

Figur 3: Principskitse af momentfordeling for indspandt ramme.

Valget er faldet pa en 2-charniere ramme, da snitkreefterne vil veere mere jeevnt
fordelt end en 3-charnier ramme. Desuden vil der ikke optraede momenter i under-
stgtningerne, som det er tilfeeldet for en indspaendt ramme.

3.2 Symmetrisk last

[ dette underafsnit, findes de linjelaster som optraeder pa stalrammekonstruktio-
nen. Lasterne inddeles i symmetriske og asymmetriske laster. Med symmetriske

laster menes snelast og egenlasten. Der forekommer det stgrste moment fra vind
pa tveers med indvendigt overtryk, derfor vil denne blive gennemgaet. For andre

vindtilfeelde se Bilag A.

Egenlast:

Der startes ud med egenlasten fra bekleedningen pa tagkonstruktionen. Vaerdien
for denne er angivet i "Projektgrundlag”

Lodret karakteristisk last fra tagkonstruktionen:
kN kN
g = 03— cos(10) - 5,0m gr =1,48—

Lodret last fra rammebjzelken for en IPE330. Der er benyttet egenvaegten angivet i
teknisk stabi:

kg m _ kN
Ji = 49,15 . 9,825—2 - cos(10) - 1073 g = 0,47;

Lodret last pa rammeben for ydervaegskonstruktionen:

13



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

kN kN
gk=0,30m-5m Ik :1’5;

Last fra rammebenets egenvaegt for et IPE330:

gk =491"2.9822. 1073 gk =0,48="

1,95 kN/m 1,95 kN/m

! C W
v B D

Y /

1,98 kN/m V¥ v 1,98 kN/m

W i

Y /

W

nlif AN

Figur 4: Egenlasten pa rammen.

Den lodrette reaktion i A findes ved momentligevaegt, og den lodrette reaktion i E
findes ved lodretligeveegt. Linjelasten er lavet om til en punktlast, for last virkende
pa tag.

Moment om ) +

kN
ZMA=O=R(’;-15m—14-,85kN-11,25m—14-,85-3,75m—1,98;-6m
15 m

RL =26,7 kN

Lodret ligevaegt T +

26,7 kN + Rt —14,85kN — 14 —85kN — 11,88 kN — 11,88 kN = 0
RL = 26,7 kN

De vandrette reaktioner bestemmes ud fra programmet FEM-Design. Ud fra dette
fas folgende:
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RY = 4,717 kN
Grundet symmetri vil R}, vaere det samme, men med omvendt fortegn.
R} = —4,717 kN

Hjgrnemoment:

M

6m

RE=4TITKkN —>

Figur 5: Rammeben, moment om snit.

moment om snit ) +

—Mp —4,717kN -6m =20 Mp = —-28,3 kNm
Normalkraften i rammeben:

N, = —RL eller —R} N,=-26,7kN
Ng = —26,7+1,98%N-6m Ng = —14,82 kN
Forskydningskraft i rammeben:
V,=Vg =—R) =R} Vao=Vp=-4,717 kN

Rammebjzlke (hjgrne):
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-cos(10)
/,__-— C-COS

c-sin{10)

-14 82 kN

Figur 6: Normal- og forskydningskraft pa rammebjaelken.

N pjeice = —14,82 kN - sin(10) — 4,717 kN - cos(10)

Ngpjeike = —7,22 kKN
Vg bjeike = 14,82 kN - cos(10) — 4,717 kN - sin(10)

Vi pjetke = 13,78 kKN

Kip:

1,95 -cos(10)
7,22 kN ‘a

1,95 k/m

5T el

1,95 -sin(10)

Figur 7: Normal- og forskydningskraften pa kippen.

kN . 7,5m

Neip = =7,22 kN +1,95-= - sin(10) - == Niip = —4,64 kN
kN 7,5m

Viip = 13,78 kN — 1,95~ cos(10) - Viip = —0,85 kN

Mmax i bjelke:
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V) X M) 283KNM

85N B{:_,:in g KNm
— Mmax =21,1 kNm

¥y

Figur 8: forskydning og momentkurve pa rammebjzlke.

Det maksimale moment optraeder der hvor forskydningen er 0. Der startes med at
finde afstanden fra kip og til der hvor forskydningen er 0.

7,5m 7,5m

0,8:k1v - 13,78 C;;(ig),ss kN >x=085kN- 13,78 ;:1;(:8?85 kN x*=044m
X, = CZ’SS(I’;) —0,44m x,=7,17m
Myax(V = 0) = =283 kNm + ~-13,78 kN - 7,17 m Mya, = 21,1 kNm
My, = 21,1 kNm + ; (0,85 kN) - 0,44 m My = 20,9 kNm
Momentkurve:
-28,30 kNm W -28,30 kNm

\ 21,67 kNm

as

Figur 9: momentkurve for egenlasten
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Forskydningskurve:
-0,82 kN -13,90 kN
—_\\\\\\
472KN [ 0.82 kN | 472kN
13,90 kN
-4,72 kN ?/Ei E 4,72 kN

Figur 10: Forskydningskraftkurven for egenlasten.

normalkraftskurve:
-4 65 kN -4 65kN
-7,24 kN -7,24 kN
-14,94 kN -14,94 kN
-26,84 kN -26,84 kN
Figur 11: Normalkraftkurven for egenlasten.
Snelasten

Lodret last fra snelasten, laves til linjelast. Snelasten blev fundet i "projektgrundla-
get” under afsnittet laster.

sk = 0823 cos(10)-5m s =3, 94";"’

18
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3,94 kN/m 3,94 KN/m

A, AN

Figur 12: Snelasten pa taget.

[ det fglgende vil de karakteristiske reaktioner for snelasten beregnes.

Snelasten:

Momentom 4 D) +

RL-15m —30kN-11,25m —30kN - 3,75 =0
RL =30 kN

Lodret ligevaegt T +

30kN+Rk—-30-30=0
RL =30 kN

De vandrette reaktioner bestemmes ud fra programmet FEM-Design. Ud fra dette
fas fglgende:

Ry =9,472 kN
Grundet symmetri vil R}, vaere det samme, men med omvendt fortegn.

R} = —9,472 kN

19
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Hjgrnemoment:

) 7

£
©

Y
A
RE=Q472KN —> #EE»

Figur 13: Rammeben, moment om snit.

moment om snit ) +

—Mg —9,472kN -6m =0 Mpjgrne = —56,83 kNm
For yderligere beregninger for snelasten, se bilag A.

Momentkurve:

-56,83 kNm W -56,83 kNm

43,51 kKNm

pan

Figur 14: Momentkurve for snelasten.
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Forskydningskurve:
-1,64 kN -27.91 kN
_‘\‘—\\\\
94T KN 1,64 kN | 9.47 kN
27.91 kN
9.47 kN E E 9.47 kN

Figur 15: Forskydningskraftkurven for snelasten.

Normalkraftkurve:
454kN  OS3KN S33KN 44 54 kN
-30 kN -30 kN
-30 kKN -30 kN

Figur 16: Normalkraftkurve for snelasten.

3.3 Asymmetrisk last

Asymmetrisk last kommer fra vindlasten. I projektgrundlaget, blev der undersggt
for to vindtilfaelde, vind pa tvaers og vind pa langs med bade indvendig undertryk
og overtryk. I nedenstdende bestemmes vindlasten som en linjelast, for det dimen-
sionsgivende vindlasttilfeelde, de resterende vindtilfeelde findes i Bilag A.
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Vind pa tvaers med indvendigt overtryk -0,72

Lodret linjelast for vind pa facader:
kN kN
VD=0,0lm'5m VDIO,OSI

kN kN
Vg=-127—=-5m Vg =—6,35—

Lodret linjelast for vind pa tag:

kN kN
VG=—O,73W5m VG=—3,65;
kN kN
VH=_O,73W5m VH=_3,65;
V, =144 5m v, = —7,2
m m
kN kN
Vy=-179-2-5m v, =-8,95—
-8
95 KN/m
[0 / -
369 kN 7,2 KN/m
A
C
K 2) 7 3) 4
E B ) pl| I E
< b <
g - 1) 5) %ﬂ
o [ ©
A E i
Figur 17: Rammen for vind pa tveers med indvendigt overtryk -0,72.
Momentom A4 2 +
1) Vandret
005L.6m-2-6m = 0,9 kNm
m 2
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2) vandret

7,5m
cos(10)

3,65 sin(10) - (6m+ 227 tan(10)

2) lodret

kN 7,5m 1
3,65; ' COS(].O) ' m (E 7,5 m)

3) vandret

0,985 m
cos(10)

0,985m
2

8,95 - sin(10) (6m+ 6,515 - tan(10) +

(8

AALBDRG UNIVERSITET

=32,15 kNm

=102,66 kNm

tan(10)

3) lodret
kN 0,985 m 1
8,95?-005(10) " os(10) (7,5m + 5 0,985)
4) vandret
kN . 6,515 m 6,515 m
7,2 ? : sm(lO) : m (6 m + T tan(10)
4) lodret
72 cos(10) - 221 (75 m +0,985m + =+ 6,515m)
m cos(10) 2

5) vandret
635 LY. 6m-2-6m
m 2

Alle kreefterne laegges sammen:

=11,25 kNm

=70,46 kNm

= 54,34 kNm

= 550,8 kNm

=114,3 kNm

—0,9 kNm + 32,15 kNm + 102,66 kNm — 11,25 kNm + 70,46 kNm —

54,38 kNm + 550,82 kNm — 114,3 kNm

Y M, =0 =57526kNm— RL-15m

Nu findes R} T +

Z Riodret = Z Lastiogret

Y. =—>575,26 kNm

RL = 38,35 kN

. kN kN kN
38,35 kN + RA = 3,65? ' 7,5 m + 8,95 ? ' 0,985 m+ 7,2 ? ' 6,515 m
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RL = 44,75 kN

Nu findes de vandrette reaktioner. Der kendes allerede Rg, som er blevet fundet
ved hjeelp af FEM-Design til 18,487 kN.

Nu findes R} - +

Z Ryandret = Z Last,gnaret

18,487 kN + R} = —3,65""-7,5m - tan(10) + 8,95~ - 0,985 m - tan(10) +

725 . 6,515 m - tan(10) + 0,05~ -6 m + 6,35~ - 6m
m m m

RX = 24,91 kN
moment i rammehjgrne:
Der bestemmes moment for venstre rammehjgrne:
/j Mg
N
N,
£
S S [
© s [
=
=
\ .
)
ﬂgj;ﬂ% RE =24,91 KN
Figur 18: Rammeben AB, moment om snit.
moment om snit 2 +
—MB—0,05%\’-6m-%-6m+24,91kN-6m=0 Mg = 148,56 kNm

Ved sgjle 2)

24
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"

5\
[,
=
= =
© x>
]
]
o
) -

,
ﬂ&ﬂé RE =18 487 kN

Figur 19: Rammeben DE, moment om snit.

moment om snit ) +

MD—6,35%-6m-§-6m+18,487k1v-6m=0 Mp = 3,38 kNm

Momentkraftkurve:

3,38 KNm

148,56 KNm
148,56 KNm -26,89 KNm

Figur 20: Momentkurve for vind pa tvaers med indvendigt overtryk -0,72.
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-39.80 kN -12 kN -22,22 kN

24 61 kN 19,61 kN

34,36 kN

24,91 kN -30 kN

VAN

Figur 21: Forskydningskurven for vind pa tvaers med indvendigt overtryk -0,72.

Normalkraftkurve:
32 kN
32 KN 25 97kN
32 KN 25,97 kN A
44,75 kN 38,35 kN
44 75 KN 38,35 kN

Figur 22: Normalkraftkurven for vind pa tveers med indvendigt overtryk -0,72.

De fundne reaktioner og snitkrzefter er i overensstemmelse med resultaterne fra
FEM-Design. Dermed benyttes veerdierne fra FEM-Design til fremadrettet bereg-

ninger.
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3.4 Brudgreensetilstand

[ dette underafsnit beregnes stalrammekonstruktionens stabilitet. Der foretages en
tveersnitsanalyse, for at vise om det valgte tvaersnits baereevne er tilstraekkeligt.
Herefter udfgres en elementanalyse, hvor der tages hensyn til kipning samt sgjle-
virkning. Der dimensioneres for den midterste ramme. Denne udfgres fra bygher-
rens side med en indvendig sgijle.

Afsnittet brudgreensetilstanden er delt op sdledes, at der startes med at eftervise i
forhold til IPE-330 rammen. Da denne ikke kan holde i tvaersnitsanalysen, vil
rammen udfgres i IPE330 med udfligning pa rammehjgrner. Herefter foretages en
elementanalyse, med kipningsafstivning placeret pda rammeben og rammebjzelke.
Da denne ikke kan holde i elementanalysen indsattes den indvendige sgijle.

Materialedata

Der benyttes samme profil, for hele rammen, IPE330 i S235. Profilet har fglgende
dimensioner.

Ty
' [ I ]
T
: t h =330 mm
I b =160 mm
= y—l——y t=115mm
e d d=7.5mm
| A= 6260 mm?
> [ ]
i
b L

Figur 23: konstanter for IPE330-profil.

Tabel 1: Tvaersnitskonstanter for IPE330-profil.

Tvaersnitskonstanter
I, [mm*] I,[mm?*] I,[mm?*] I,,[mm©] Wy [mm?]
117,7 - 10° 7,88 - 10° 283103 199 - 10° 804 - 103
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Tabel 2: Anvendte styrkeparametre.

Styrkeparametre

fyk E
235 MPa 0,21-10° MPa

3.4.1 Tvaersnitsanalyse for rammeben:
[ dette underafsnit foretages en tveersnitsanalyse, for at vise om det valgte profil er
tilstraekkeligt. Der regnes plastisk da IPE330-profilet er i tveersnitsklasse 1.

Regningsmaessig last:
Moment: Mg; =194 kNm

Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen udfgrt med IPE330 i FEM-
Design.

Momentbzreevne findes ved fglgende udtryk:

Wpl 'fy

Ymo

Mpp ra = > Mgq

[DS/EN 3-1-1 S. 50]

.103 3.
Mpy pq = 2R 106 Mpypq = 171,76 kNm

Det stgrste positive moment der forekommer, er fra lastkombination 7. Momentet
er 194 kNm.

My 194 kN

UR = =
Mprra 171,76 kN

=113>1,0

Momentbaereevnen er ikke tilstraekkelig stor til at modsta det stgrste moment der
forekommer. Derfor udfgres rammehjgrnerne med udfligning. Udfligningen udfg-
res med fglgende mal:
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A [ 1
h =600 mm
b =150 mm
t=12 mm
i
d=6mm
A =T05T mn’
I | |
< I
z
F3 b ra

Figur 24: Konstanter for det opsvejste profil.

Tabel 3: Tvaersnitskonstanter for det opsvejste profil.

Tvaersnitskonstanter
L, [mm*] I,[mm*] I,[mm?*] I, [mm®] Wy [mm?3]
406,8 - 106 6,76 - 10° 248,4-10° 583-10° 1,556 - 10°

Det plastiske modstandsmoment for dobbeltsymmetriske opsvejste I-profiler fin-
des ved fglgende:

2

H

2
(522 — 12 mm)” + 150 mm - 12 mm - (600 mm — 12 mm)

Wp;, = 1,556 - 10° mm?3

WPL:6mm'

Vridningsinertimomentet bestemmes ved fglgende formel:

1 3
=k-Z) bt

Hvor:
k Er forggelsesfaktoren. For opsvejste profiler seettes den til 1,15.
I, =115" § (2 - (12 mm)3 - 150 mm + (6mm)3 - 600 mm

I, = 248,4 - 103 mm*
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Tabel 4: Styrkeparametre der anvendes.

Styrkeparametre

fyk E
235 MPa 0,21-10° MPa

Rammebenet vil se sdledes ud med udfligning. For yderligere oplysninger se Tegn.
B201.

5000

Del 2

Figur 25: lllustration af ramme med udfligning.

Tvaersnitsanalyse for del 1:

Eftersom rammen udfgres med udfligning, vil dette tiltreekke mere moment. Der
undersgges for forskydningsbaereevnen, normalkraftbsereevnen samt momentbze-
reevnen for profilet med udfligning.

Regningsmaessig last:

Forskydningskraft: Vegq = 33,65 kN
Normalkraft: Ngg = 52,13 kN
Moment: Mg; = 203,27 kNm

Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen med udfligning fra FEM-
Design”
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Forskydningsbareevne:

Der undersgges, om momentbaereevnen skal reduceres. Momentbaereevnen redu-
ceres ikke hvis forskydningsbeereevnen er under 50 % udnyttet. Den plastiske for-
skydningsbzreevne findes ud fra fglgende:

a (2)

Vea < VpLra = %
[DS/EN 3-1-1 50]
Forskydningsarealet findes ved fglgende:

A, =4,

Hvor:
Ay, Er arealet af profilets krop
A, =576 mm - 6 mm A, = 3456 mm?

Den plastiske forskydningsbaereevne er fglgende:

2.,235 MPa
3456 mm (7\/E )

VPL,Rd = 11 ) 10_3 VPL,Rd = 4'26, 3 kN

Vea 33,65 kN

UR = =
Vprra 4263 kN

=0,12<0,5

Der skal dermed ikke foretages reduktion af momentbaereevnen iht. forskydning.
Normalkraftsbaereevnen:

For dobbelt symmetrisk I- og H-profiler er det ikke ngdvendigt at tage hensyn til
normalkraftens virkning pad den plastiske momentbzereevne om y-y - aksen hvis
folgende betingelser begge er opfyldt.

Ngq < 0,25 * Nppra og Ngq < 2wl
’ YMo
[DS/EN 3-1-1 54]
. 103 2,
NPL,Rd _ Aty _ 7,057-10°mm?-235 MPa 10-3 Noppa = 1507, 63 kN

YMo 11

52,13 kN < 0,25-1507,63 kN = 376,91 kN
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0,5-3456 mm?-235 MPa _ __
52,13 kN < 11 1073 = 369,2 kN

Der skal hermed ikke foretages reduktion af momentbaereevnen iht. normalkraf-
ten.

Momentbareevnen:

Det plastiske modstandsmoment for dobbeltsymmetriske opsvejste I profiler fin-
des ved fglgende:

Wprfy _ 1,556:10°mm3-235 MPa
YMo 1,1

MPL,Rd = 10_6 MPL,Rd = 332,4‘ kNm

Udfligning tiltreekker mere moment, derfor er det stérste moment med udfligning
203,27 kN stammende fra lastkombination 7.

Udnyttelsesgraden findes:

Mpq 203,27 kNm

UR = =
Mpira 3324 kNm

=061<10

Profilet med udfligning er tilstraekkeligt til at klare momentet.
Tvaersnitsanalyse for del 2:

Den nederste del udfgres med IPE330.

Regningsmaessig last:

Forskydningskraft: Vga = 33,77 kN
Normalkraft: Ngg = 49,11 kN
Moment: Mgy = 152,70 kNm

Se bilag B under afsnittet ” Snitkreefter for rammen med udfligning fra FEM-
Design”

Forskydningsbareevne:

Der undersgges, om momentbzereevnen skal reduceres. Momentbzereevnen redu-
ceres ikke hvis forskydningsbaereevnen er under 50 % udnyttet. Den plastiske for-
skydningsbzreevne:

()

Vea < VprLra =
Ymo
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[DS/EN 3-1-1 50]
Forskydningsarealet findes ved fglgende:
Ay =A—=2-b-ty+(t, +2:7) tf

[DS/EN 3-1-1 51]

A, =6260mm? —2-160mm -11,5mm + (7,5mm+2-18) - 11,5 mm
A, = 3080,25 mm?
Den plastiske forskydningsbaereevne er fglgende:

AV-(%> 3080,25 mmz-(w)

V3

VPL,Rd = ) 10_3 VPL,Rd == 379, 93 kN

¥YMo 11

Ve  33,77kN

UR = =
Verra 379,93 kN

=01<0,5

Der skal dermed ikke foretages reduktion af momentbzereevnen iht. forskydning.
Normalkraftsbaereevnen:

For dobbelt symmetrisk I- og H-profiler er det ikke ngdvendigt at tage hensyn til
normalkraftens virkning pad den plastiske momentbzereevne om y-y - aksen hvis
falgende betingelser begge er opfyldt.

Ngq < 0,25 * Nppra og Ngq < 22wl
' YMo
[DS/EN 3-1-1 54]
. . 3 2,
Ny ra = Afy _ 62610°mm? 235 MPa 4 3 Npyra = 1337, 4 kN

YMo 11

49,11 kN < 0,25-1337,4 kN = 334,35 kN

0,5-2302,5 mm? - 235 MPa

1073 = 2459 kN
1,1

49,11 <

Der skal hermed ikke foretages reduktion af momentbaereevnen iht. normalkraf-
ten.

Momentbareevnen:

Det stgrste moment der optraeder pa denne del er 152,70 kN. Der skal gzelde fgl-
gende:
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pl ' Jy
Mgg < Mpp g =
Ymo
[DS/EN 3-1-1 50]
Momentbaereevnen findes:
. . 3 3.
Mpy pa = Vl;plfy = Mppa = 804-10 m;nl 235 MPa 10-6
Mo '

(8

AALBDRG UNIVERSITET

MPL,Rd = 171, 76 kNm

Det stgrste moment der optraeder pa denne del er 152,70 kN.

Udnyttelsesgraden findes:

UR Mgq 152,70 kNm
" Mpra 171,76 kNm

=088<10

Profilet med udfligning er tilstraekkeligt til at klare momentet.
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3.4.2 Tveersnitsanalyse for rammebjzelke:

[ dette underafsnit foretages en tveersnitsanalyse for rammebjaelken, hvor der ef-
tervises for del 3 og del 4. Udfligningen udfgres ligesom udfligningen pa rammebe-
net. Derfor benyttes de samme tvarsnitskonstanter. Figur 29 illustrer rammen
med udfligning, samt de dele der undersgges for.

5000

Del 2

Figur 26: lllustration af rammen med udfligning.
Tveersnitsanalyse for del 3:
Denne del er delen der udfgres med udfligning.

Regningsmaessig last:

Forskydningskraft: Vegq = 45,50 kN
Normalkraft: Ngg = 42,19 kN
Moment: Mgq = 203,27 kNm

Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen med udfligning fra FEM-
Design”

Forskydningsbareevne:

Der undersgges, om momentbzereevnen skal reduceres. Momentbzereevnen redu-
ceres ikke hvis forskydningsbaereevnen er under 50 % udnyttet. Den plastiske for-
skydningsbzreevne:

e

Vea < Vprra =
Ymo
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[DS/EN 3-1-1 50]

Forskydningsarealet findes ved fglgende:

A, =4,
Hvor:
A, Er arealet af profilets krop
A, =576 mm-6mm A, = 3456 mm?

Den plastiske forskydningsbzereevne er fglgende:

3456 mmz-(w)

V3

VeLra = o +1073 = 426,3 kN Veira = 426,3 kN

Vea _ 4550 kN

UR = =
Vprra 426,3kN

=011<0,5

Der skal dermed ikke foretages reduktion af momentbaereevnen iht. forskydning.
Normalkraftsbaereevnen:

For dobbelt symmetrisk I- og H-profiler er det ikke ngdvendigt at tage hensyn til
normalkraftens virkning pa den plastiske momentbaereevne om y-y - aksen hvis
folgende betingelser begge er opfyldt.

Ngg < 0,25 - Npp,ra 0g Ngq = SrAwly
’ YMo
[DS/EN 3-1-1 54]
. 103 2,
NPL,Rd _ Afy _ 7,057-10°mm?:235 MPa 10-3 NpL'Rd — 1507, 63 kN

YMo 11
42,19 kN < 0,25-1507,63 kN = 376,91 kN

0,5+ 3456 mm? - 235 MPa
42,19 kN < 11 1073 = 369,2 kN

Der skal hermed ikke foretages reduktion af momentbareevnen iht. normalkraf-
ten.

Momentbareevnen:

Det plastiske modstandsmoment for dobbeltsymmetriske opsvejste I profiler fin-
des ved fglgende:
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Wprfy _ 1,556:10°mm3-235 MPa
YMmo 1,1

MPL,Rd = 10_6 MPL,Rd = 332,4’ kNm

Udfligning tiltreekker mere moment, derfor er det stgrste moment med udfligning
203,27 kN stammende fra lastkombination 7.

_ Mgg 20327 kNm
"~ Mprra 3324 kNm

UR =061<10

Profilet med udfligning er tilstraekkeligt til at klare momentet.
Tveersnitsanalyse for del 4:

Den nederste del udfgres med IPE330.

Regningsmaessig last:

Forskydningskraft: Vgq = 40,23 kN
Normalkraft: Ngg = 42,71 kN
Moment: Mg; = 138,96 kNm

Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen med udfligning fra FEM-
Design”

Forskydningsbareevne:

Der undersgges, om momentbaereevnen skal reduceres. Momentbaereevnen redu-
ceres ikke hvis forskydningsbeereevnen er under 50 % udnyttet. Den plastiske for-
skydningsbaereevne:

o

Vea < Vprra =
Ymo

[DS/EN 3-1-1 50]
Forskydningsarealet findes ved fglgende:
Ay =A—=2-b-tg+(t, +2-1) tf
[DS/EN 3-1-1 51]
A, = 6260 mm? —2-160mm -11,5mm+ (7,5mm+2-18) - 11,5mm
A, = 3080,25 mm?

Den plastiske forskydningsbaereevne er fglgende:
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fy 2 (235 MPa
Ay = 3080,25 mm*:(———
VeLra = y(@> = . 1( ). 107° Ver,ra = 379,93 kN
Mo ’
Vea 40,23 kN
UR =0,11<05

" Vpira 379,93 kN
Der skal dermed ikke foretages reduktion af momentbzereevnen iht. forskydning.
Normalkraftsbaereevnen:

For dobbelt symmetrisk I- og H-profiler er det ikke ngdvendigt at tage hensyn til
normalkraftens virkning pd den plastiske momentbzereevne om y-y - aksen hvis
folgende betingelser begge er opfyldt.

NEd < 0,25 ' NPLRd og NEd < w
’ ¥YMo
[DS/EN 3-1-1 54]
. . 3 2.
NPL,Rd _ Afy _ 626:10°mm?-235 MPa 10-3 NPL,Rd — 1337, 4 kN

YMo 1,1
42,71 kN < 0,25-1337,4 kN = 334,35 kN

0,5-2302,5 mm? - 235 MPa _
42,71 kN < 11 1073 = 2459 kN

Der skal hermed ikke foretages reduktion af momentbaereevnen iht. normalkraf-
ten.

Momentbareevnen:

Det stgrste moment der optrader pa denne del er 138,96 kN. Der skal gaelde fgl-
gende:

Woi* 1y
Mgq < Mpppq = ——=
Ymo
[DS/EN 3-1-1 50]
. 103 3.
MPL,Rd == Vl;p]:[:y = MPL,Rd == 80410 m::’r;- 235 MPa ' 10_6 MPL,Rd = 171, 76 kNm

Udnyttelsesgraden findes:

_ Mg 138,96 kN
" Mprrq 171,76 kN

UR =080<1,0

Tvaersnitsanalysen er eftervist bade for rammebenet og rammebjeelken.
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3.4.3 Elementanalyse for rammeben
[ dette afsnit undersgges rammens stabilitet, i forhold til sgjlevirkning samt kip-
ning. Dette ggres ud fra fglgende udtryk:

N M
Ed__ kyy - y,Ed
Xy* Ngi ¥ My,Rk

Ym1 T Y
[DS/EN 3-1-1 66]
Hvor:
Nga Er de regningsmaessige veerdier af trykkraften og de maksimale mo-

menter om y-y aksen.

Xy Er en reduktionsfaktor svarende til bgjningsudknaekning.
XLT Er reduktionsfaktor svarende til kipning.
ky, Er interaktionsfaktor.

Sojlelengde for rammeben:

Der startes med at finde sgjleleengden for rammebenet. Sgjleleengden findes ud fra
folgende formel:

ler =PB"1

45
B
3
- .

B

//

=

\.40

— 1L /1,h

Figur 27: Grafer benyttet til at aflaese ﬂ [Stalkompendie S. 28]
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Til afleesning af 5, anvendes fglgende:

S:I_y.

Iy,O

S| e~

[Stdlkompendie S. 28]
Hvor I, er ens for hele rammen, bade for sgjler og bjalker.

15000 mm
S=——— §$=2,5
6000 mm

u Er forholdet mellem rammens reaktioner.
[Stdlkompendie S 28]

RY  3959kN

H= R~ so10kn #=038
Pa den sikre side seettes u = 1
Heraf kan £ afleeses ud fra ovenstdende figur 30: B =265

Der skal korrigeres for [ da der er udfligning.

Iy
lkorr = lo+ 14 I_
1
Hvor
Iy Er grundprofilets inertimoment.
I Er et gennemsnits inertimoment for ;.
117,7-10% mm*
lkorr = 3570 mm + 2430 mm - m lkorr = 4661 mm
Hermed kan den kritiske sgjleleengde findes:
ler =B lkorr = 2,65 -4661 mm le, = 12352 mm

Undersggelse af stabilitet for del 1:

[ dette afsnit, undersgges i forhold til kipning. Der indszaettes kipningsafstivning
bade i rammebenet og rammebjaelken. Der undersgges for del 1, som er fra under-
stgtning og op til kipningsafstivningen.
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2669 Kipningsafstivning

Kipningsafstivning

[

6000

Del 1

Figur 28: lllustration af rammen med kipningsafstivning.

Regningsmaessig last:

Normalkraft: Ngg = 51,12 kN
Moment: Mgy = 135,81 kNm
Lasten er fundet ud fra FEM-Design modellen.

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:

For slankhedsforholdet gzelder fglgende:

!
1=-=L<200
ly
A =tr <900 = 12332mm 1=902 <200 - 0K

ly 137 mm

Det relative slankhedsforhold bestemmes ud fra fglgende:

l 1 12352 mm 1
Ay == = : Ay = 0,96
iy 93,9:¢ 137 mm 93,9'1

[DS/EN 3-1-1S. 59]

Sgjlereduktionsfaktoren bestemmes. Fgr denne kan bestemmes, skal hjaepeform-
len findes ud fra fglgende:

¢=05-(1+a-(1,—02)+2%)

[DS/EN 3-1-1S. 57]
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Hvor a er imperfektionsfaktoren. Denne findes ud fra% > 1,2 samtat ty < 40 mm.

Ud fra ovenstdende bestemmes imperfektionsfaktoren ud fra sgjlekurve a til fgl-
gende: a=0,21

[DS/EN 3-1-1S. 57-58]
Hjeelpefaktoren findes:

$=05-(1+a-(1,-02)+22) =05 -(1+0,21-(0,96 —0,2) + 0,96?)

¢ =1,04
Hermed bestemmes sgjlereduktionsfaktoren:
1 1
W iy teoroe *y = 0,69
[DS/EN 3-1-1S. 57]
Normalkraftsbaereevnen findes:
Ngp = A~ f, = 6260 mm? - 235 MPa - 1073 Ng, = 1471 kN

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften del 1 giver fglgende:

Nea __SLI2EN 0
Nae 1471kN 00 <
iy 0T

Stabiliteten er OK i forhold til normalkraften.
Undersggelse i forhold til kipning del 1:

Eftersom yderflangen fastholdes imod kipning af facaden, er der tale om bunden
kipning. Derfor anvendes tilfeelde 6, tabel 6.37 TS23. Momentkurven for del 1 ser
saledes ud:
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135,81 KNm

Figur 29: momentkurven fra kipningsafstivningen til understgtningen. Hvor 0 er understgtningen.

E-I,

Mcr=m6'l_2'ht

[TS23 S. 259]
Hertil skal u og kl bestemmes. u sattes til 0, da momentet i understgtningen er 0.

Kl bestemmes:

G-Iy12 81000 N2-283-103mm4-(3570 mm)?
kl = = mmd kl = 2,64
Ely 210000 -199-10° mm®

mm2
mg findes i s. 259 TS23. For at finde mg interpoleres der: me =12,4

Det kritiske moment findes:

0,21-10° MPa -7,88:10° mm

4
(3570 mm)2 (330 —11,5) - 10-¢

Mo =mg =2 hy = 12,4 -
M,, = 512,79

Det relative slankhedsforhold bestemmes i forhold til kipning:

Wory'fy 804-103 mm3-235 MPa
A= |BXE = Ay = 0,61
LT 512,79-106 Nmm LT ’

Der startes med at bestemme hjaelpefaktoren:
¢rr = 0,5 (1 +ayr - (4r — 0,2) + Afy)

[DS/EN 3-1-1S. 61]

Da% > 2 for det valsede profil er a;; = 0,34
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¢r =051+ ayr-(Ar—02)+1%)=0,5-(1+0,34-(0,61—0,2) + 0,612
¢LT = 0, 76

Kipreduktionsfaktoren:

1

Air = 0,76++/0,762-0,612
[DS/EN 3-1-1S. 61]

Xur = 0,82

Interaktionsfaktoren kan findes ud fra fglgende ligning:

Ngq
. Nri
Ym1

Ky =Cny-| 1+08-
X

[DS/EN 3-1-1S. 79]
Hvor:

Ciny Er en momentfaktor. Denne seettes til 0,9 for elementer med bevaege-
lig knudepunktsfigur.

_ . . NEd4 _ . . 51,12 _
kyy = Cpny (1 +0,8 X_@) =0,9 (1 +08 — 69-14“““) ky, = 0,94
YM1 ’ 1,2

Den samlede stabilitet undersgges:

N M
Ed + kyy . y,Ed
Xy* Ngi
—}/ XLT
M1

<1
My,Rk

Ym1

48 kN 136 kNm - 10°

0,60 - 1471 T 0% 0. 235 804107
12 : 12

=105>1

Ud fra ovenstaende ses at selv med kipningsafstivningen var det stadig ikke til-
straekkeligt. Rammebenet vil kippe. Der indsaettes en indvendig sgjle. Rammen vil
se saledes ud:
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2665 Kipningsafstivning

Kipningsafstivning

1

6000

Del 1

Figur 30: lllustration af ramme med kipningsafstivning samt indvendig sgjle.

Efter indseettelse af den indvendige sgijle, vil kraefterne i rammen aendre sig. Stabi-
liteten eftervises for del 1, hvor den indvendige sgjle er placeret. Der vil forekom-
me fglgende normalkraft og moment:

Regningsmaessig last:

Normalkraft: Ngg = 31,73 kN
Moment: Mg; = 92,65 kNm
Lasten er fundet ud fra FEM-Design modellen.

Den samlede stabilitet undersgges for del 1 med indvendig sgjle:

BLT3N . 9265kNm-10°
069 1471 * 7% o35 804100 S
1,2 ’ 1,2

Den samlede stabilitet er OK for del 1.

Som det ses, kan del 1 holde ved placering af den indvendige sgjle. De resterende
dele 2,3 og 4 vil tage udgangspunkt i at den indvendige sgjle er placeret.

Undersggelse af stabilitet for del 2:

Der undersgges for del 2, som er fra kipningsafstivningen til rammehjgrnet. Alle
tveersnitsdata er en gennemsnits veerdi, mellem IPE300 profilet og det opsvejste
profil. Tvaersnitsdata for profilerne kan findes i Bilag B.

Regningsmaessig last:
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Normalkraft: Ngg = 32,75 kN
Moment: Mg; = 141,52 kNm

Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen med udfligning og indvendige
sgjle fra FEM-Design”.

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:

For slankhedsforholdet gaelder fglgende:

l
1=-=L<200
ly
12352 mm

/1=i?—’§200=m 1= 6549 <200 —» OK
y )

Det relative slankhedsforhold bestemmes:

! 1 12352mm 1
A= ——= : A, =107
iy 939¢ 1886mm 9391

[DS/EN 3-1-1S. 59]

Sgjlereduktionsfaktoren bestemmes. Fgr denne kan bestemmes, skal hjeepeform-
len findes ud fra fglgende:

¢=05 -(1+a-(1,—02)+22)
Hvor a er imperfektionsfaktoren. Denne findes ud fra% > 1,2 samt at tf < 40 mm.

Ud fra ovenstaende bestemmes imperfektionsfaktoren ud fra sgjlekurve a til fgl-
gende: a=0,21

[DS/EN 3-1-1S. 57-58]

$=05-(1+a-(1,—-02)+22)=0,5-(1+0,21-(0,7—0,2) +0,7%)

¢=08
Hermed bestemmes sgjlereduktionsfaktoren:
1 1
P P N *y = 0,54
Normalkraftsbaereevnen findes:
Ngy = A f, = 6659 mm? - 235 MPa - 1073 Ngyx = 1564,87 kN
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Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:

Nea __3275kN o
N 084-156487 02 <
", 12

Stabiliteten er OK i forhold til normalkraften.
Undersggelse i forhold til kipning del 2:

Eftersom yderflangen fastholdes imod kipning af facaden, er der tale om bunden
kipning. Derfor anvendes tilfzelde 6, tabel 6.37 TS23. Momentkurven ser sdledes
ud:

141,52 kKNm

92,65 KNm

Figur 31: Momentkurve for del 2.

E-I,

Mg = mg 12

he

Hertil skal u og kl bestemmes.

u er forskellen mellem momenterne der forekommer.

92,65 kNm

- 141,52 kNm u=067

Kl bestemmes:

G-Iy12 81000 N2-265-103mm4-(2430 mm)?
kl = = s, kl=1,24
Ely 210000 ——-389,77-10° mm?®
mm

mg findes i s. 259 TS23. For at finde m6 interpoleres der:

Der laves dobbelt linezer interpolation for at finde me: mg = 5,94

Det kritiske moment findes:
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0,21:10° MPa -7,32:10° mm*
(2430 mm)?2

E-1,
12

M., =mg-—Z-h, = 594 - - (465 — 12) - 1076

M. =700,5kNm

Det relative slankhedsforhold bestemmes i forhold til kipning:

Woiryfy 1,18-106 mm3-235 MPa
Ay = Er Y = |= Air = 0,63
LT 700,5-106 Nmm LT ’

Der startes med at bestemme hjaelpefaktoren:
¢rr =05 (1 + ayr (A —0,2) + A7)
Da% > 2 for det valsede profil er a; = 0,34

Gur=0,5-(1+ay Ay —0,2) +1%.) = 0,5- (1 + 0,34 (0,63 — 0,2) + 0,632

¢)LT = 0, 77
Kipreduktionsfaktoren:
1
Xt = = 0,82
0,77 +4/0,77? — 0,632
Interaktionsfaktoren kan findes ud fra fglgende ligning:
Kyy = Cpy | 1+ 0,8 —22
Ym1
Hvor:
Ciny Er en momentfaktor. Denne seettes til 0,9 for elementer med bevaege-
lig knudepunktsfigur.
N 52,18
kyy:Cmy'<1+O,8' -5—;‘>:0’9.(1+0,8.W kyy=0;93
‘)/Ml ’ 1,2
Den samlede stabilitet undersgges for del 2:
N, M
Ed + kyy . y,Ed
Xy* Ngp My,Rk
Ym1 Ty
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3275 kN . 14152kNm 10°
084-156487 * 235-118-106 7 <
12 0,82- 12

Den samlede stabilitet er OK for del 2.

3.4.4 Elementanalyse af rammebjalken
[ det fglgende foretages en stabilitets undersggelse for rammebjzelken. Dette ind-
befatter en undersggelse af sgjlevirkning og kipning.

Sgjlelengde for rammebjaelken:

Der startes med at finde sgjleleengden for rammebjzelken. Sgjleleengden findes ud
fra fglgende formel:

ler =PB"1

(7

14 5

Figur 32: [Stalkompendie S 28]
Til afleesning af 8, anvendes fglgende:

S=I_y.

I)’.O

S o~

[Stdlkompendie S. 28]

Hvor I, er ens for hele rammen, bdde for sgjler og bjeelker.
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S = 15000 mm
" 6000 mm

=25

u Er forholdet mellem rammens normalkrzefter.

[Stdlkompendie S 28]

20,21 kN _
K= Zoskn =07
Heraf kan £ aflaeses ud fra ovenstdende figur 36: =24

Der skal korrigeres for [ da der er udfligning.

Iy

lorr = lo +14 E
Hvor:
Iy Er grundprofilets inertimoment.
I Er et gennemsnits inertimoment for /;.
Liorr = 4951 mm + 2665 mm - % Leorr = 7616 mm
Hermed kan den kritiske sgjleleengde findes:
ler =B lkorr = 2,4-7616 mm le, = 18278 mm

Undersggelse af stabilitet for del 3:

Der undersgges for del 3, som er fra kipningsafstivningen til rammehjgrne. Alle
tveersnitsdata er en gennemsnitslig veerdi mellem IPE330-profilet og det opsvejste
profil. Tveersnitsdata for profilerne kan findes i Bilag D.

Regningsmaessig last:
Normalkraft: Ngg = 28,69 kN

Moment: Mgy = 141,52 kNm

Se bilag B under afsnittet "Snitkreefter for rammen med udfligning og ind-
vendige sgjle fra FEM-Design.”

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:
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2665 Kipningsafstivning

x
g ﬁI ] Kipningsafstivning
B
) N
Del 1
Cw
L
)( g Lt
Figur 33: Ramme med kipningsafstivning samt indvendig sgjle.
For slankhedsforholdet gaelder fglgende:
Ler
A=—<200
Ly
l 18278 mm
A=5<200=—— A=96,91 < 200 - OK
ly 188,6 mm

Det relative slankhedsforhold for bgjningsudknakning bestemmes:

l 1 18278 mm 1
Ay == = - Ay =1,03
ly 93,9€ 188,6 mm 93,9'1

[DS/EN 3-1-1S. 59]

Sgjlereduktionsfaktoren bestemmes. Fgr denne kan bestemmes, skal hjeepeform-
len findes ud fra fglgende:

¢=05-(1+a-(1,—02)+12)
Hvor a er imperfektionsfaktoren. Denne findes ud fra% > 1,2 samtat ty < 40 mm.

Ud fra ovenstaende bestemmes imperfektionsfaktoren ud fra sgjlekurve til fglgen-
de: a=0,21

[DS/EN 3-1-1S. 57-58]

$=05-(1+a-(1,-02)+22)=0,5-(1+0,21- (1,03 —0,2) + 1,03?)
¢ =1,12

Hermed bestemmes sgjlereduktionsfaktoren:
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1 1

= = =0, 64
Xy o+ |22z 112+/1122-1032 Ay
Normalkraftsbareevnen findes:
Ngx = A- f, = 6659 mm? - 235 MPa - 1073 Ngi = 1564,87 kN

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:

Nea  __2869kN o
Nee  0,64-156487 202 <
o 12

Undersggelse i forhold til kipning del 3:

Eftersom yderflangen fastholdes imod kipning af taget, er der tale om bunden kip-
ning. Derfor anvendes tilfeelde 6, tabel 6.37 TS23. Momentkurven ser saledes ud:

141,52 KNm

76,60 kNm

Figur 34: momentkurve for del 3.

E-I,
=

Mg =mg “he

Hertil skal u og kl bestemmes.

u er forskellen mellem momenterne der forekommer i rammehjgrnet og momen-
tet der forekommer ved kipningsafstivningen.

76,60 kNm

— m u=0,54
141,52 kNm
Kl bestemmes:
GIy12 81000 ——265103mm*-(2665 mm)?
kl = = mm-__ kl=1,36
E-ly 210000 —-389,77-10% mm®
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mg findes i s. 259 TS23. For at finde me interpoleres der. Der laves dobbelt lineaer
interpolation for at finde me: mg = 5,30

0,21-10° MPa -7,32:10° mm
(2665 mm)?2

El,

M =mg- 52 h, =530 - L. (465 —12)-107°

M, = 519,6 kNm

Det relative slankhedsforhold bestemmes i forhold til kipning:

Wopiyfi 1,18:10° mm3-235 MPa
— plyJy __ ’ —
ALT—\/ _\/ Ar =0,73

519,6:106 Nmm
Der startes med at bestemme hjelpefaktoren:

¢y = 0,5 (1 +ayr - (4r — 0,2) + Afy)
Da% > 2 for det valsede profil er a;r = 0,34

¢)LT = 0,5 ) (1 + arr - (ALT - 0,2) + A%T) = 0,5 ) (1 + 0,34‘ - (0,73 - 0,2) + 0,732

¢LT = 0, 86
Kipreduktionsfaktoren:
Yo = —— = 1 xir = 0,76
LT — - 2 ) LT — Y
o+ f(pz_/l; 0,86+1/0,862-0,73
Interaktionsfaktoren kan findes ud fra fglgende ligning:
Ngq
kyy,=Cny-11+08- Nor
X Ym1
Hvor:
Ciny Er en momentfaktor. Denne seettes til 0,9 for elementer med bevaege-
lig knudepunktsfigur.
_ _ _ Nga \ _ _ 28,69 kN _
kyy = Cmy (1 + 0,8 .m> =09-(1+0,8 —0,64-15641‘827 i kyy =0,92

YM1
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Ngg My gq
- - + k —_
Xy* Ngp ry x My,Rk
Ym1 Lt Ym1
269N 14L52kNm
0,64 156487 T ¥ 235-118-106 _ /8 <
1,2 0,76 " 1’2

Den samlede stabilitet er OK for del 3.

Undersggelse af stabilitet for del 4:

Der under sgges for del 4, som er fra kip og til kipningsafstivningen
Regningsmaessig last:

Normalkraft: Ngg = 29,10 kN
Moment: Mg; = 76,60 kNm
Lasten fundet fra FEM-modellen.

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:

For slankhedsforholdet gaelder fglgende:

l
A=-—=<200
ly
18278 mm

A=t < 9pp = 1B27Bmm 1 =133 <200 - 0K
iy 137 mm

Det relative slankhedsforhold bestemmes:

l 1 18278 mm 1
Ay == = - Ay =1,42
ly 93,9€ 137 mm 93,91

[DS/EN 3-1-1S. 59]

Sgjlereduktionsfaktoren bestemmes. Fgr denne kan bestemmes, skal hjeepeform-
len findes ud fra fglgende:

Ud fra ovenstdende bestemmes imperfektionsfaktoren ud fra sgjlekurve til fglgen-
de:

¢=05-(1+a-(1,—02)+2%)

[DS/EN 3-1-1S. 57]
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Hvor a er imperfektionsfaktoren. Denne findes ud fra% > 1,2 samtat ty < 40 mm.

Ud fra ovenstaende bestemmes imperfektionsfaktoren ud fra sgjlekurve a til fgl-
gende: a=0,21

[DS/EN 3-1-1S. 57-58]

$=05-(1+a-(1,—-02)+22)=0,5-(1+0,21- (1,42 —0,2) + 1,42?)

¢=1,64
Hermed bestemmes sgjlereduktionsfaktoren:
1 1
PN PR xy = 04
[DS/EN 3-1-1S. 57]
Normalkraftsbaereevnen findes:
Ngp = A" f, = 6260 mm? - 235 MPa - 1073 Ng, = 1471 kN

Stabilitet undersgges udelukkende for normalkraften:

Nea __2900kN
Nge 041 1471kN _ 00 <
AT 12

Undersggelse i forhold til kipning del 4:

Eftersom yderflangen fastholdes imod kipning af taget, er der tale om bunden kip-
ning. Derfor anvendes tilfzelde 6, tabel 6.37 TS23. Momentkurven ser sdledes ud:

76,60 KNm

25,58 kNm

Figur 35: Momentkurve for del 4.

E-I,

l_z.ht

Mg = mg
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Hertil skal u og kl bestemmes.

u er forskellen mellem momenterne der forekommer.

_ 2558kNm

"~ 76,60 kNm =033

Der anvendes raekke 6 tabel 6.37 TS23:
My =mg-—5—

[TS23 S. 259]

Kl bestemmes:

G-Iy-12 81000 mx2-283-103mm4-(4951 mm)?
kl = = N kl = 3,67
E-ly 210000 -199-10% mm®

mm?2
mg findes i s. 259 TS23. For at finde m¢ foretages der dobbelt linezer interpolation:

me = 12,43

0,21-10° MPa -7,88:10° mm
(4951mm)?

E'l,

4
Mo = mg- =+ by = 12,43 - (330 — 11,5) - 1076

M, = 267,3 kNm

Det relative slankhedsforhold bestemmes i forhold til kipning:

Wory'fy 804-103 mm3-235 MPa
A= |BXE = Ay = 0,84
LT 267,3-106 Nmm LT ’

Der startes med at bestemme hjelpefaktoren:
¢rr = 0,5 (1 + ayr - (Ar — 0,2) + A7)
[DS/EN 3-1-1S. 61]
Da% > 2 for det valsede profil er a;; = 0,34
¢rr =05 (1 +ayr - (A4 —0,2) + A7) = 0,5+ (1 4+ 0,34- (0,84 — 0,2) + 0,84%)
¢ = 0,96

Kipreduktionsfaktoren:

1 1

XLT = =
2_32 0,96++/0,962—-0,842
o+ /¢ Ay

Xir =0,7
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[DS/EN 3-1-1S. 61]

Interaktionsfaktoren kan findes ud fra fglgende ligning:

Ngq
kyy, =Cny| 1+08-
yy my Nk
Ym1
[DS/EN 3-1-1S. 79]
Hvor:
Crny Er en momentfaktor. Denne seettes til 0,9 for elementer med bevaege-
lig knudepunktsfigur.
_ _ _ Nga \ _ _ _ 29,10 kN _
kyy = Cny (1 +0,8 X'M> =09 (1 +0,8 o LI7LRN 7.1471,(,\,) ky, = 0,94
YM1 ! 1,2
Den samlede stabilitet undersgges:
NEd My Ed
—+ kyy - ' <1
Xy " Ngg ry P My, i
Ym1 T yma
29,10 kN 094 76,60 kNm - 10° _071<1
04T 1471 * 7% T35 804108 S
1,2 ’ 1,2

Den samlede stabilitet er OK for del 4.
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3.5 Anvendelsesgransetilstand:

Der er ikke krav om at overholde anvendelsesgraensetilstanden, men der er i Stal-
konstruktioner efter DS/EN 1993 oplistet vejledende veerdier. For rammeben an-
vendes anbefalede anvendelsesgraense:

h _ 6000 mm

150 150 A0mm

Den maksimale udbgjning for rammeben er pa 40 mm.
Udbgjningen for rammen er fundet ud fra Halber til 73,8 mm.

Grundet bekleedningens udformning, og grundet at det er vejledende normer, vur-
deres det OK ikke at overholde ovenstdende anbefalede anvendelsesgraense.

For at overholde de anbefalede vardier, skulle rammen udfgres i IPE450-profil,
hvilket bade vejer og koster mere.

3.6 vurdering

Den lastkombination der tages udgangspunkt i er lastkombination 7, da der her
forekommer det stgrste moment. Under tveaersnitsanalysen er der andre lastkom-
binationer hvor der forekommer stgrre normal- og forskydningskraft end hvad der
er regnet med. Disse stgrre kreefter har ingen betydning, da tvaersnitsanalysen for
forskydnings- og normalkraftbaereevnen stadig overholdes.

Anvendte programmer som Halber, findes sgjleleengden ved at gange rammebe-
nets leengde med 2 og for rammebjeelken ganges denne med 1. Den anvendte me-
tode er pa den sikre side.
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4. Dimensionering af indvendige

sgjle

[ dette afsnit vil den indvendige sgjle blive dimensioneret. Den indvendige sgjle
dimensioneres som en trykstang. For yderligere detaljer se Tegn. B203.

6000

7616 .
S

HEA140

Figur 36: Ramme med indvendig sgjle udfgrt i HEA140.

Materialedata:

Der vaelges en HE140A. Profilet har fglgende tvaersnitsdata:

h =133 mm
b= 140 mm
t=38.5mm
d=55mm
A=3140 mn?

T
[ : -T'I
|t
|
Y=1- ¥
d
pa
b C

Figur 37: Konstanter for HEA140-profil.

Tabel 5: tveersnitskonstanter for HEA140.

Tvaersnitskonstanter
I,[mm*] I,[mm*] I,[mm?*] I, [mm?®] Wy [mm?]
10,3 - 10° 3,89 - 10° 81,6 -103 15,1 - 10° 173,4 - 103
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Tabel 6: Anvendte styrkeparametre.

Styrkeparametre
fyk E
235 MPa 0,21-10° MPa
Regningsmaessig last:
Normalkraft: Ngg = 66,37 kN

Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen med udfligning og indvendige
sgjle fra FEM-Design.

4.1 Brudgraensetilstand for HEA140

Den indvendige sgjle dimensioneres som en centralt pavirket trykstang. Sgjlen er
simpelt understgttet.

Ngy = 66,37 kN

\XE

6965 mm
S

.II:.lla

£

AN

Figur 38: Statisk system for indvendig sgjle.

Sgjlen skal eftervises for fglgende:

XAfy

Ngg < Nppa =
Ym1

Der startes med at finde slankhedsforholdet. For slankhedsforholdet geelder fgl-
gende:

I
1=-=L<200
ly

60



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

6965 mm

,1=l;—rszoo=

57,3 mm A= 121;6 < 200 - OK
y ,

Det relative slankhedsforhold bestemmes:

l 1 6965 mm 1
Ay =+ = : Ay =1,29
iy 93,9-¢ 57,3mm 93,9-1

[DS/EN 3-1-1S. 59]

Sgjlereduktionsfaktoren bestemmes. Fgr denne kan bestemmes, skal hjeepeform-
len findes ud fra fglgende:

¢=05 -(1+a-(1,—02)+212)
[DS/EN 3-1-1 8. 57]
Hvor a er imperfektionsfaktoren. Denne findes ud fra% < 1,2 samt at

tr = 100 mm.

Ud fra ovenstdende bestemmes imperfektionsfaktoren ud fra sgjlekurve b til fgl-
gende: a=0,34

[DS/EN 3-1-1S. 57-58]

$=05-(1+a-(1,—-02)+22)=0,5-(1+0,34- (1,29 —0,2) + 1,29?)

¢ =1,52

Sgjlereduktionsfaktoren:

= = . ~ 0,43
X= o+ /¢2—A§, T 1,5244/1,522-1,292 xA=9
[DS/EN 3-1-1S. 57]
Normalkraftsbaereevnen findes:

A . 103 2,

Ny pa = XAfy _ 04331410°mm*235 MPa 10-3 Npra = 264,41 kN

YM1 1,20
Udnyttelsesgraden findes:

66,37 kN

R=eaatkn = 025<1

Det er eftervist at HEA140-profil er OK.
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5. Dimensionering af gavlsgjler

[ dette afsnit dimensioneres gavlsgjlerne. Der eksisterer fire gavlsgijler i hver gavl.
Gavlsgjlerne eftervises bade ud fra en tveaersnitsanalyse samt en elementanalyse.
Gavlsgjlerne udfgres som simpelt understgttet.

® ® © © ® ©

Figur 39: Ramme med gavisgjler.

Vindens pavirkning pa gavlsgijlerne er illustreret i fglgende figur.

.4

Figur 40: vindens pavirkning pa gavlsgjler
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Materialedata:

Der vaelges en UNP260. Profilet har fglgende tveersnitsdata:

—L>
{ %

S — )
y—--:r—j.r t h=260 mm
[ b =90 mm
= _}'E:_d t=14 mm
: d=10 mm

| A = 4830 mm?

Figur 41: Konstanter for UNP260-profil.

Tabel 7: tvaersnitskonstanter for UNP260.

Tveaersnitskonstanter
L, [mm*] I,[mm*] I,[mm?*] I, [mm®] Wy [mm?3]
48,2 - 106 3,17 - 106 255-103 33,3-10° 442 -10°
Tabel 8: Anvendte styrkeparametre.
Styrkeparametre
fyk E
235 MPa 0,21-10° MPa

5.1 Brudgreensetilstand

[ brudgraensetilstanden foretages en tveaersnitsanalyse samt en elementanalyse for
gavlsgjle 1E da denne er den mest kritiske sgijle.

5.1.1 Tvaersnitsanalyse af gavisgjle 1E
Der startes ud med at bestemme tvaersnitsklassen for et UNP260-profil.

Tvaersnitklasse

Der startes ud med at bestemme tveersnitsklassen, for at se om der skal regnes
med plastisk eller elastisk spaendingsfordeling. Tvaersnitsklassen bestemmes bade
for profilets krop og flange. Profilerne er bade tryk- og bgjningspavirket.

Nullinjens afstand z fra oversiden af profilet bestemmes ud fra fglgende:
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N —fy<A w4, log o2 A) 0<z<h
Ed_VMo ! Y h v h ! ’
42,51N-103=E(14mm-90mm+232mm-10mm- L _232mm-
1,1 260 mm

260 mm-—z

10 mm —14mm-90 mm

z=141,15mm

Skaleringen « findes:

z _ 141,15mm

a =-—
h 260 mm

a=0,54

Der undersgges om kroppen er i tveersnitsklasse 1. For at dette er tilfaeldet, skal
folgende gzelde:

505 c < 396 ¢
T2 4T 18a—1
c_260mm—2-14mm_232< — 6578
d 10 mm STt T 13-054—-1
[DS/EN 3-1-1 8. 42]
23,2 < 65,78 Tversnitsklasse 1
Flangerne er trykpavirket, derfor geelder fglgende:
c
-<9-¢
t
90
2
= =321<9-1=
14
[DS/EN 3-1-1S. 42]
3,21<9 Tvarsnitsklasse 1

Bade krop og flange er i tvaersnitsklasse 1, derfor regnes der plastisk.

Regningsmaessig last:

Normalkraft: Ngg = 76,54 kN
Forskydningskraft: Veq = 26,16 kKN
Moment: Mg; = 50,51 kNm
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Se bilag B under afsnittet ” Snitkraefter for rammen med udfligning og gavlsgijler fra
FEM-Design.”

Forskydningsbareevne

Ay(fy/\3)

Vea < Vprra =
Ymo

For valsede U-profiler findes forskydningsarealet til fglgende:
Ay =A—2-b-tr+(ty, +7) tf
A, =483 -103mm?—-2-90mm- 14 mm + (10 mm + 14 mm) - 14 mm
A, = 2646 mm?>

Forskydningsbzereevnen beregnes:

VPL,Rd -

2646 mm?-(22)
Av(fy/\/?’—) — V37, 10—3 VPL Rd = 326,4 kN
YMo 1,1 ,
Udnyttelsesgraden findes:

_ Veg 2616 kN
" VpLra 326,4kN

UR =0,08<0,5

Der skal dermed ikke foretages reduktion af momentbzereevnen iht. forskydning.

Normalkraftsbaereevnen:

A-f,
Ngq < Npppa = —
Mo

[DS/EN 3-1-1 54]

A . 3 2,
Npp ra = ﬁ = B B 107 Np ra = 1031,86 kN

Udnyttelsesgraden findes:

UR Nea 76,54 kN
" Nporq 1031,86 kN

=01<1

Der skal hermed ikke foretages reduktion af momentbareevnen iht. normalkraf-
ten.

Momentbareevnen:

Der skal geelde fglgende:
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[DS/EN 3-1-1S. 50]

Wprfy  442-103 mm3-235 MPa
YMo 11

MPL,Rd = 10_6 MPL,Rd = 94‘, 43 kNm

Udnyttelsesgraden findes:

_ My 50,51kNm
" Mpra 94,43 kNm

UR =0,53<10

Der undersgges for bunden kipning, da sgjlen er fastholdt imod udbgjning om svag
akse af ydervaegskonstruktionen:

5.1.2 Elementanalyse for gavisgjle 1E

Der skal gaelde fglgende:
XA f
Ngg < Nppa = Y
Ym1
Den kritiske eulerlast findes:
_ m*Ely  ©%0,21:10°:48,2 -10°mm* -3
N, = . (5842 mm)? 10 N, = 2927 kN
Det relative slankhedsforhold findes:
1= \/ﬂ _ \/4,83-103mm2-§35 MPa 1=0,62
Ncr 2927 *10° N

Sgjlereduktionsfaktoren bestemmes. Fgr denne kan bestemmes, skal hjeepeform-
len findes ud fra fglgende:

¢=05 -(1+a-(1,—02)+22)
[DS/EN 3-1-1S. 57]
Hvor a er imperfektionsfaktoren.
Da der benyttes et UNP260 - profil szettes imperfektionsfaktoren « til fglgende.
a=0,49
[DS/EN 3-1-1S. 57-58]

$=05-(1+a-(1,-02)+22=05-(1+0,49-(0,62—0,2) +0,62?)

66



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

$=08
Sgjlereduktionsfaktoren findes:
== = = 0,77
Xy b+ /¢2_/1§/ 0,8+/0,82-0,622 Xy ’
Sgjlens baereevne findes:
XAfy  077-483-103mm2235 MPa . _3
Npra = ” = o - 10 Npra = 728,3 kN
M1 )
R=10%N_11<1
~ 7283kN

Undersggelse i forhold til kipning:

Eftersom yderflangen fastholdes imod kipning af facaden, er der tale om bunden
kipning. Eftersom profilet er et UNP-profil benyttes en tilnzermet beregning, da
teorien forudsatter dobbeltsymmetriske profiler, benyttes teorien for denne. Der
anvendes tilfeelde 7, tabel 6.37 TS23.

E-I,
l2

rcr'l2=m7' “he
[TS23 S. 259]

Hertil skal u og kl bestemmes. u sattes til 0, da momentet i understgtningerne er
0.

Kl bestemmes:

N
G-L.-12 81000 -255:103mm*-(5842 mm)?
kl= |[22— = munt Kkl =10
E'Ly 210000 —33,3-10° mm®
mm
m; findes is. 259 TS23. m,; = 426
2 CEdp o . 0,21-10° MPa -3,17-10° mm* | 1(—6
Ter 15, =my - hs = 426 (6549 mm)? (260 —14)-10
T+ 13- = 2044,1 kKNm
Det kritiske moment findes:
Moy == Top - 12, = =+ 2044,1 kNm M,, = 255,5 kN

Det relative slankhedsforhold bestemmes i forhold til kipning:
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Wiy f 442103 mms3-235 MPa
—_ plyJy __
ALT = |——= A Ay = 0,64
255,5-10° Nmm

Der startes med at bestemme hjaelpefaktoren:

¢rr = 0,5 (1 + ayr - (Ar — 0,2) + Afr)
[DS/EN 3-1-1S. 61]
Da% > 2 for det valsede profil er a; = 0,34

Gur=0,5-(1+ay -y —0,2) +A2) = 0,5- (1 + 0,34 (0,64 — 0,2) + 0,642

¢LT = 0, 78
Kipreduktionsfaktoren:
Yo = —— = 1 xir = 0,81
LT = = > > ir =V,
b+ ’d)z—lﬁ 0,78+,/0,782-0,64
[DS/EN 3-1-1S. 61]
Interaktionsfaktoren kan findes ud fra fglgende ligning:
Ngq
kyy =Cny-|1+08- Nor
X Ym1
[DS/EN 3-1-1S. 79]
Hvor:
Ciny Er en momentfaktor. Denne seettes til 0,9 for elementer med bevaege-
lig knudepunktsfigur.
_ _ _ Nga | _ _ 7654 kN _
kyy = Cny (1 +0,8 X@) =09 <1 + 0,8 Wm> ky, = 0,97
YM1 1,2
Den samlede stabilitet undersgges:
Ngq My ga
—+k,, — <1
Xy Ngx %7 Y My, g
Ym1 T yma
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7654kN 5052 kNm - 10°
077 1135 * 77 235 442 107
12 : 12

Den samlede stabilitet er OK for gavlsgijle 1E.

5.2 Anvendelsesgransetilstand:
For gavlsgjler anvendes fglgende anvendelsesgraense:

h _ 5842 mm
300 300

= 19,47 mm

Den maksimale ud bgjning for gavlsgijle er pa 19,47 mm.

(8

AALBDRG UNIVERSITET

=080<1

Udbgjningen for rammen er fundet ud fra Halber til 37,9 mm.
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6. Dimensionering af vindgitter

[ dette afsnit dimensioneres vindgitteret. Vindgitteret skal optage den vindlast, der
virker ind pa gavlen. Vindlasten som virker som tryk og sug pa gavlsgijlerne er illu-
streret nedenstaende. se Tegn. B204 for vindgitteret.

Figur 43: illustration af vinden som virker pa gavlsgjler, som sug.
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Materialedata

For vandrette steenger anvendes RHS100X100X4 og for diagonale stzenger anven-
des enten @24 eller @30. For flere oplysninger se bilag D.

a
{
l a =100 mm
a }f———:——-)f t=4 mm
=I=TL A = 1520 mm?
2

Figur 44:Konstanter for kvadratisk rgr.

@24
A =452 4 mm?

&30
A =707 mm?

Figur 45: Konstanter for ¥24 og @30.

Tabel 9: Anvendte styrkeparametre.

Styrkeparametre

fyk E
235 MPa 0,21-10°% MPa

Vind som tryk

Det forudsaettes at de vandrette staenger optager, bade traek og tryk, mens de dia-
gonale steenger udelukkende optager traek. De rgde staenger i figur 46, er dem som
optager vindlasten som virker som tryk. For yderligere oplysninger se Tegn. B204.
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417 1218 15,93 15,93 12,18 417

0T T T

5m

15 m

Figur 46: Statisk system for vindgitteret. Kraefterne er i kN

Vind som sug

De bla steenger optager vind som virker som sug.

-136 -398 -1 1 -252 -8,64
1 OE H C
=
Tp]
e G J
- L
%7 F |
15 m

Figur 47: Vind virkende som sug pa vindgitteret.
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Vandrette staenger pa taget

Der startes ud med at bestemme for den stgrste trykstang. Alle tryksteengerne ud-
fores i RHS100X100X4. Alle steengerne er simpelt understgttet. Den dimensionsgi-
vende trykstang er stang AB ud fra vind som sug. Se Tegn. B204.

Regningsmaessig last:
Normalkraft: Ngy = 50,28 kN

Se bilag C under afsnittet ” Vindgitter, hvor vinden virker som traek”.
Eftervisning af RHS100x100x4

Slankhedsforholdet bestemmes:

Ls — 2000 mm Ls — 12788 <200 OK

i 39,1 mm i

Det relative slankhedsforhold:

Ls
1 =—i  — 12788 1=1,36
93,9-¢ 93,9-1
Imperfektionsfaktoren, er afleest ud fra sgjlekurve a til: a=0,21

Hjaelpeformlen findes:

=05 (1+a-(1—02)+12)=05-(1+021-(1,36—0,2) + 1,362)

¢ =1,55
Sgjlereduktionsfaktoren findes:
== - = 0,44
X = oiJo? 22 155415521367 r=5
Sgjlens baereevne findes:
XAfy  0,441,52:10%-235 MPa -3
Nb,Rd = = . 10 Nb,Rd = 130,97 kN

YMm1 112
Udnyttelsesgraden findes:

50,28 kN

= T3097kN 38 <1

Det er eftervist at en RHS100X100X4 er OK.
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Diagonale staenger pa taget

Der startes ud med at bestemme for den stgrste traekstang. Steengerne EG, CH, NR
og PQ udfgres som @#30. Mens de resterende traekstenger udfgres som @324. Se
Tegn. B204.

Regningsmaessig last

Normalkraft: Ng; = 110,89 kN
Se bilag C under afsnittet ” Vindgitter, hvor vinden virker som traek”.
Eftervisning af 330

Sgjlens baereevne findes:

A-f. 707 mm?2-235 MPa _
Nb Rd — Y = - 10 3 Nb,Rd = 151 kN
’ YMmo 1,1
Udnyttelsesgraden findes:
_ 110,89kN 073 < 1
~ 151kN

Det er eftervist at en @30 er OK.
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6.1 Dimensionering af nedfgringsgitter
Nedfgringsgitteret skal fgre kreefterne fra vindgitteret ned til fundamentet. Se
Tegn. B205.

Vind som tryk

Dette tilfeelde giver den stgrste traekkraft pa nedfgringsgitteret. Nedfgringsgitteret
for vind som sug, findes i bilag C. For yderligere oplysninger se Tegn. B205.

5m

32,3 kN % B A

6m

Figur 48: Statisk system for nedfgringsgitteret.
Diagonale staenger pa facaden

Den stgrste diagonale stang pa facaden er stang AT. Denne har en traekkraft pa
50,44 kN. Alle traekstaengerne pa facaden udfgres i 330.

Regningsmaessig last :

Normalkraft: Ngg = 75,63 kN
Se bilag C under afsnittet ” Nedfgringsgitteret for vind som tryk”.
Eftervisning af @30

Sgjlens baereevne findes:

A 2,
Nde _ i _ 707 mm=-235 MPa _ 10_3 Nde — 151 kN
! YMo 1,1 !

Udnyttelsesgraden findes:
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_75,63kN_05<1
151 kN

Det er eftervist at en @30 er OK.

6.2Vurdering

Eftersom gavlsgjlerne ikke er placeret ud fra vindgitteret, vil dette give anledning
til moment om svag akse for rammebjzelken.

Rammebjaelken betragtes som en kontinuerlig bjeelke med lige store fag. Det mak-
simale moment findes:

Mgy = 0,188-Q-L = 0,188-41,1kN -3,75m Mg, = 28,98 kNm

Speendingerne for et [IPE330 om svag akse findes:

28,98 kNm

OIPE330,svag akse — og 5 103mm3 O1pE330,5vag akse = 294 MPa

294 MPa > 214 MPa

Ovenstdende viser at rammebjzelkens spaendinger ikke er tilstrakkelig til at optage
moment om svag akse. Udover moment om svag akse skal rammebjzelken ligeledes
optage moment om steerk akse.

Det vurderes at for at undga moment om svag akse, ville det have vearet fordelag-
tigt at placere gavlsgjlerne ud fra vindgitteret.
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7. Dimensionering af samlinger

[ dette afsnit, dimensioneres diverse samlinger. Dette indbefatter kipsamlingen,
rammehjgrnesamling, vindgitter samt rammefod. Se Tegn. B206 for en oversigt
over samlinger.

7.1 Kipsamling type 1

Kipsamlingen udformes som illustreret i nedenstdende figur. Se Tegn. B207.

~D I
< .

I
I
T
]
i
]
1
]

Figur 49: Skitse af kipsamlingen.

Regningsmaessig last:

Forskydningskraft: Fy,pq = 35,09 kN
Normalkraft:

L 62,7 3 kN
Normalkraften fordeles ligeligt pa flangerne: Ngg = = 31,37 kN

Momentet opdeles i kraftpar i flangerne, og seettes sammen med normalkraften:

Mgg 40,10 kNm

= = + 31,37 kN F =157,11 kN
h-ty  (0,330-0,0115) m

Laster er fundet fra FEM-Modellen.
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Materialedata:

Der eftervises for en M24 bolt, som har fglgende materialedata:

Tabel 10: Data for 20 mm plade.

Pladedel
tykkelse af plade treekstyrke for plade
t fu
20 mm 360 MPa
Tabel 11: Data for M20 bolt.
M?20 8.8 bolt
Speendingsareal Ydre gevind diameter Traekstyrke for bolt
As d fub
245 mm? 20 mm 800 MPa

For normalhuller, er huldiameteren fglgende:
do=d+2mm=20mm+2mm=22mm

De absolutte minimumsafstande er: [Stdlkonstruktioner S. 265]

e =12 -d, e, =12-22mm e = 26,4mm
e, =12-d, e, =12-22mm e, =264 mm
p1=22-dg p1=2,2-22mm p1 = 48,4 mm
P2 =2,4-d, p, = 2,422 mm p, = 52,8 mm

Undersggelse af 20 mm plade.
Der undersgges om en 20 mm plade er tilstrakkelig.

Regningsmaessig last

Forskydningskraft: Vga = 35'029 il Vgqa = 17,55 kN
Normalkraft: Nggq = 62'723 il Ngg = 31,37 kN
40,10 kN

Moment: Mg, =

Mg, = 20,05 kNm

Pladens modstandsmoment
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Wyiage = 7+ 20 mm - (150 mm)? Wpiage = 112500 mm3

Normalspaendinger for pladen:

31,37°103 N 20,05-10° N
20mm-150 mm 112500 mm3

Uplade -

Oplade = 188,68 MPa
Der skal geelde fglgende for normalspaendinger:

Gplade < fyd

235
188,68 MPa < = 214 MPa

Forskydningsspaendingerne for pladen:

17,55:103N
= - = MP
Tplade 20 mm-(150 mm)?2 Tplade 5,85 a

Der skal geelde fglgende for forskydningsspaendingerne:

fyd
T <—-—=
plade \/§
214 MPa
5,85 MPa < ———— =123,6 MPa
V3
Den totale spaending findes:
Orotar = /(188,68 MPa)? + 3 - (5,85 MPa)? Ototar = 188,95 MPa
188,95 MPa < 214 MPa OK

Det er hermed vist at en 20 mm plade er OK.
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= 70 J
£
Qs e; =70mm
Al e e, =40 mm
L —
Ml o pi= 130 mm
p; =70 mm
283 ako
o4 353
A = 7040
130
Figur 50: Snit I-I

Overklipningsbareevne:

Der startes med at eftervise i forhold til overklipningsbaereevnen, hvor der benyt-
tes fglgende formel: [Stdlkonstruktioner S. 266].

Fypa = @y A- 120
Y M,
Hvor:
a, Er reduktionsfaktoren.
A Er speendingsarealet eftersom snit gennem rullet gevind.
fub Er treekstyrken for bolten.
Y, Er partielkoefficient, for samlinger saettes den til 1,35.

Reduktionsfaktoren a,, afheenger af hvilken styrkeklasse bolten har, samt hvor
snittet gar:

Tabel 12: bestemmelse af reduktionsfaktoren.

Styrkeklasse Snit gennem rullet | Snit gennem nor- | Snit gennem skaft
gevind malt skaret gevind

4.6,5.6,838 0,6 0,51 0,6

4.8,5.8,6.8,10.9 0,5 0,425 0,6

Da styrkeklassen er 8.8 og snittet er "Snit gennem rullet gevind” er reduktionsfak-

toren:

a, =06
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[Stdlkonstruktioner S. 267]

Overklipningsbaereevnen kan nu findes:

nayAsfup _ 2:0,6:245 mm?-800MPa-1073 F — 174 2 kN
- v,Rd — )

J -
v.Rd Y2 135

Udnyttelsesgraden findes:

35,09 kN

UR = =02<10
174,2 kN
Overklipningsbaereevnen er OK
Hulrandsbareevnen:
ki ay-f,-dt
Fpra =
Yz

Hvor:
ki o0g ap  Erkorrektionsfaktor
fu Er traekstyrke for pladen
d Er den ydre gevinddiameter
t Er tykkelsen af pladen
Ym2 Er partielkoefficienten for samlinger, sattet denne til 1,35.

Korrektionsfaktorerne findes ud fra fglgende:

er 70 mm
3dy  322mm 1,06
ap = miny fup _soompa [ 2,22 a, =1
fu = oo mpa 1
1
28-2_17 =28-2"_ 17
ky = min{ g 22mm = {3 ky=2,5
2,5 2,5
Hulrandsbaereevnen findes nu:
kiapfy,dt 251360 MPa-20 20 _
F pg = 2ovfwdt Q20 mm20MMm . 10=3.2  F, py = 533 kN
’ Yz 1,35 ’
Udnyttelsesgraden findes:
B 35,09 kN 007
"~ 533kN
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Hulrandsbareevnen er OK.

Traekbaereevnen:

0,9 fyup-A 0,9:800 MPa 245 mm? _
Fypa = yf;b S = — 10732 Fyra = 261,33 kN

Udnyttelsesgraden findes:

_157,11kN _ 06
" 261,33kN

Traekbareevnen er OK.

Gennemlokningsbaereevnen:

FB,Rd — 0,6'7T'dm'tp'f_u
VYm2
Hvor:
dm Er middeldiameteren af boltehovedet. Som beregnes saledes: 1,077 -
s. Hvor s er ngglevidden.
ty Er tykkelsen af pladen
Gennemlokningsbaereevnen beregnes:
_ Lo . f_u _ 0,6:1,077-30 mm-20 mm-360 MPa -3,

Fgra = 0,6 T dp - t, o= 35 10722

FB,Rd = 64‘9, 6 kN
Udnyttelsesgraden findes:

_15711kN .
6496 kN
Gennemlokningsbaereevnen er OK.

Der skal geelde fglgende for kombineret traek og forskydning.:

F v,Ed F t,Ed

<1
Fyra 1,4 Fira

Samlingens baereevne eftervises for trak-og forskydningspavirkede bolte.
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35,09 kN 4 157,11 kN
174,2kN  1,4-261,33 kN

= 0,63

063<1 OK
Eftervisning af svejsning pa kroppen:
Svejsningen langs kroppen optager forskydningskraften. Der veelges a= 4 mm.
Den effektive leengde findes ved fglgende:
lepgp=L—2-a=330mm—(2-11,5mm) — 2-4mm lefr =299 mm
Forskydningsspaendingen findes:

v 35,09 kN-103
T = —24— = 7, = 14,67 MPa
2arlesy 24 mm-299 mm

Svejsningen eftervises ud fra fglgende:

fu
Bw " Ym2

Jeff: 3lel <

Hvor:

Bw Er korrelationsfaktoren og szettes til 0,8 for stalstyrke S235.

fu 360
Bw¥Ymz 08135

333,3 MPa

Spaendingen findes:

Oerf = /375 = /3 (14,67 MPa)? Oerf = 25,41 MPa
25,41 MPa < 333,3 MPa OK
Kantsgm a=4 mm er OK.

Eftervisning af svejsning pa flangen:
Der skal geelde fglgende for at svejsningen er i orden:

u
/2 2 J
o = |ogé +3 185 < ——m
s %0 %0 Bw " Ym2

Den effektive sgmlaengde er fglgende:
lesp =160 mm —7,5mm — 2 -4 mm lefr = 144,5 mm

Spaendingerne i svejsesgmme bliver fglgende:
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o = 7o = F _ 125,9 kN -103
90 7 P90 T oqily V2 T 204 mme144,5 mm2

0'90 == Tgo = 77, 01 MPa

Den effektive spaending af Von Mises flydebetingelse:

Oorr =03 + 313 = /(77,01 MPa)? + 3 (77,01 MPa)? g,;; = 154,02 MPa

Semmens regningsmaessige styrke:

fu 360
Bw¥mz 081,35

333,3 MPa

154,02 MPa < 333,3 MPa OK

Kantsgm a=4 mm er OK.
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7.2 Kipsamling type 2

Type 2 udfgres som et tveerpladestgd med udragende flange. Det antages at for-
skydningen optages via de to gverste bolte. Treek som kommer fra momentet op-
deles i tryk- og treekkreefter pa flangerne. Traekkraften optages i de fire nederste
bolte. Se Tegn. B208.

Figur 51:Skitse af kipsamling type 2

Regningsmaessig last:

Forskydningskraft: Fygqa = 35,09 kN
Normalkraft:

C oo 62,7 3 kN
Normalkraften fordeles ligeligt pa flangerne: Ngg = = 31,37 kN

Momentet opdeles i kraftpar i flangerne, og seettes sammen med normalkraften:

_ Mgg _ 40,10 kNm
" h—t;  (0,330-0,0115)m

+ 31,37 kN F =157,11 kN

Lasten er fra FEM-Modellen.
Materialedata:

Der eftervises for en M24 bolt, som har fglgende materialedata:
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Tabel 13: Data for 20 mm plade.

Pladedel
tykkelse af plade treekstyrke for plade
t fu
20 mm 360 MPa
Tabel 14: Data for M16 bolt.
M16 8.8 bolt
Spaendingsareal Ydre gevind diameter Traekstyrke for bolt
As d fub
157 mm? 16 mm 800 MPa

For normalhuller, er huldiameteren fglgende:
do=d+2mm=16mm+2mm=18mm

De absolutte minimumsafstande er: [Stdlkonstruktioner S. 265]

e =12 -d, e, =12-18mm e =21,6 mm
e, =12-d, e, =1,2-18mm e, =21,6 mm
p1 =22-d, py=2,2-18 mm p. = 39,6 mm
p2 =2,4-d, p, = 2,4-18 mm p, = 43,2 mm

Undersggelse af pladen blev foretaget i afsnittet "kipsamling type 1”, derfor vil den
ikke gentages i dette afsnit.
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IOD
W
v
£) ©
- &=70mm
- - & =40mm
- ™ - ex =58 mm
g ru - m=30mm
- n=37,5mm
- w =70 mm
il - b,=150mm
- Q O
@ .
400 70 40
150

Figur 52: Snit I-I
Overklipningsbaereevne:

Der startes med at eftervise i forhold til overklipningsbaereevnen, hvor der benyt-
tes fglgende formel: [Stdlkonstruktioner S. 266].

Fyra = av'A'fu_b
VM,
Da styrkeklassen er 8.8 og snittet er "Snit gennem rullet gevind” er reduktionsfak-
toren:
a, =06
[Stdlkonstruktioner S. 267]

Overklipningsbaereevnen kan nu findes:

nayAsfup _ 2'0,6:157 mm?-800MPa-10~3

Fv,Rd = Yoz 135 2 Fv,Rd = 223, 3 kN
Udnyttelsesgraden findes:
UR =22 _ 02 < 1,0
223,33 kN

Overklipningsbaereevnen er OK.
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Hulrandsbaereevnen:

ki-ap-fu-dt

Fb,Rd = Y
M2

Korrektionsfaktorerne findes ud fra fglgende:

i_ 70 mm
3dy  322mm 1,06
ap = miny fup _soompa [ 2,22 a,=1
kfi‘ _360MPaJ 1
28-2-17 =28 22 1,7) _ (3,39
L T L ky=2,5
25 2,5

Hulrandsbareevnen findes nu:

kqap fy-dt 2,5:1:360 MPa-16 mm-20 mm -3
F, = = 1072 -2 F, = 426,67 kN
b,Rd Yz 135 b,Rd ’

Udnyttelsesgraden findes:

. 35,09 kN o1
T 426,67 kN

Hulrandsbareevnen er OK.
Traekbaereevnen:

Samlingens baereevne beregnes som for et traekpavirket tveerpladestgd. Der startes
med at finde den effektive laengde.

2m-m, =2 -m-30mm = 188,5mm
lefrep <] ™My +w =m-30mm + 70 mm = 164,25 mm
m-m,+2e=m-30mm+ 2-58mm = 2,25mm

leff,nc
4-m,+125-¢, =4-30mm+ 1,25-58 mm = 192,5 mm
< e+2-m,+0625-e, =58mm+2-30mm+ 0,625 - 58 mm = 154,25 mm
= 0,5-bp=0,5-150mm=75
05-w+2-m,+0,625-e,=05-70mm+2-30mm+ 0,625-58 mm = 131,25 mm

Dalofrne < leff,cp bliver lgsrne = 75 mm afggrende for begge brudformer:
leff,l = leff,z =75mm

[Euro 1-8 S. 80]
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Flydemoment for tvaerpladen:

1 Ylegrtyfy 1 75mm-(20 mm)?-235 P
M =M =1 _— .10
pl,1,Rd pl,2,Rd 4 Yo 2 11

Mpl,l,Rd = Mpl,z,Rd =1,60 kNm

Samlede regningsmeessige traeekbzereevne findes ud fra fglgende:

0,9- ‘A 0,9:800 MPa -157 mm? _
Fypa = yf;: s = - 10734 Firq = 334,9 kN

Traekbzereevnen ifglge brudform 1:

4-Mpi1ra _ 41,60 KNm-10°
m 30 mm

FT,l,Rd = - 10_3 FT,l,Rd = 213 kN

Traekbzereevnen ifglge brudform 2:

2:Mp12 RdtN Y Frra _ 2-1,60 -10°Nmm+37,5 mm-334,9 kN-103N
m+n - 30 mm+37,5 mm

Frara =
Frora = 233,46 kN

Traekbzereevnen ifglge brudform 3:

Fr3ra = 2 Fira Fr3ra = 334,9 kN

Ud fra ovenstdende vil pladen bryde fgrst,da F1 pqg < Fr2ra < Frsra

Baereevnen eftervises:

_15711kN 074 <1
- 213kN
Traekbzereevnen er OK.
Gennemlokningsbaereevnen:
Fgra = 0,6'7T'dm'tp'f—u
Ym2
Gennemlokningsbaereevnen beregnes:
FB,Rd — 0,6:m-1,077-24 mm-20 mm-360 MPa 10_3 4 FB,Rd — 1039}41’(1\’

1,35

Udnyttelsesgraden findes:
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e 157,11 kN 045 <1
" 103941 kN

Gennemlokningsbaereevnen er OK.

Svejsningerne udfgres pa samme made som under afsnittet "kipsamling type 1”
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7.3 Rammehjgrnesamling

Rammehjgrnesamlingen forbinder rammens sgjle med rammebjzelken. Dette ggres
ved at svejse plader pa bdde sgjlen samt bjeelken, og derefter forbinde disse sam-
men ved at bolte. Samlingen udformes saledes:

N

Figur 53: Skitse af rammehjgrnesamling.

Rammehjgrnet udsaettes for et moment pa 141,48 kN, en forskydning pa 28,19 kN
og en normalkraft pa 32,74 kN fra lastkombination 7, da der i denne lastkombina-
tion forekommer det stgrste moment.

Regningsmaessig last:
Forskydning: Vy; = 28,19 kN - cos(40) + 32,74 kN - sin(40) Vega = 42,6 kKN

Traekkraft: Momentet opdeles i kraftpar i flangerne:

_ 32,74kN
T2

28,19 kN

F= g cos(a) — g sin(a) + % cos(40) — sin(40) +

141,48 kNm

(0,778-0,012) m Fygq = 188,18 kN

Der skal tages hensyn til prying force, som kan forekomme. I praksis antages det at
gange 1,5 pa traekkraften er tilstraekkelig for at vise at prying forces medtages.

F =1,5-188,18 kN Fypq = 282,27 kN
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Materialedata:

Der eftervises for en M20 bolt, som har fglgende materialedata:

Tabel 15: Data for 15 mm plade.

Pladedel
tykkelse af plade treekstyrke for plade
t fu
15 mm 360 MPa
Tabel 16: Dato for M20 bolt.
M?20 8.8 bolt
Speendingsareal Ydre gevind diameter Treekstyrke for bolt
As d fub
245 mm? 20 mm 800 MPa

For normalhuller, er huldiameteren fglgende:
do=d+2mm=20mm+2mm=22mm

De absolutte minimumsafstande er: [Stdlkonstruktioner S. 265]

e, =12 -d, e, =12-22mm e, =264mm
e, =12-d, e, =1,2-22mm e, = 26,4 mm
p1=22-dg p1 = 2,2-22mm p1 = 48,4 mm
p, =24-d, p, = 2,4-22mm p, = 52,8 mm
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Figur 54: Snit |-l af rammehjgrnesamlingen.
Overklipningsbaereevne:

Der startes med at eftervise i forhold til overklipningsbaereevnen, hvor der benyt-
tes fglgende formel: [Stdlkonstruktioner S. 266].

Fyra = av'A'fu_b
Ym,
Reduktionsfaktoren «,, afhanger af hvilken styrkeklasse bolten har, samt hvor
snittet gar. Da styrkeklassen er 8.8 og snittet er ”"Snit gennem rullet gevind” er re-
duktionsfaktoren:
a, =06
[Stdlkonstruktioner S. 267]

Overklipningsbaereevnen kan nu findes:

nayAsfup _ 40,6245 mm?-800MPa-1073
YM2 1,35

Fyra = F,rq = 348,4 kN

Udnyttelsesgraden findes:
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42,64 kN

UR = =01<10
348,4 kN
Overklipningsbzereevnen er OK.
Hulrandsbareevnen:
ki-ap - fi-dt
Fpra =
Ym2

Korrektionsfaktorerne findes ud fra fglgende

ep _ 110mm
3dy  322mm 1,66

ap = miny fup soompa [ = 1222 a,=1
k {f ~ 360 MPa 1

.e_z_ _ _4-0mm_
oo (28217 =28 200 —17) {3,39} s
' 2.5 2,5 e

Hulrandsbareevnen findes nu:

ki-ap fy-dt 2,5:1:360 MPa-20 mm-15 mm -3
F, = = -107° - 4 F, = 400 kN
b,Rd Yz 1,35 b,Rd

Udnyttelsesgraden findes:

_42,6kN_01
T 400kN

Hulrandsbareevnen er OK.
Traekbareevnen:

Ft,Rd _ 09 fup-As _ 0,9800 Mf(;5-245 mm? 10-3 -4 Ft_Rd — 522,67 kN

Ym2

Udnyttelsesgraden findes:

e 282,27 kN 0
" 522,67kN

Traekbareevnen er OK.

Gennemlokningsbaereevnen:

Fgra = 0,6'7T'dm'tp'f—u
Ym2
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dmn Er middeldiameteren af boltehovedet. Som beregnes saledes: 1,077 -
s. Hvor s er ngglevidden.

fu __ 0,6:m1,077-30 mm-15 mm-360 MPa

D = £1073 - 4
YMm2 1,35
Fy ra = 974,45 kN

FB,Rd:016.T[.dm.t

Udnyttelsesgraden findes:

R 282,27 kN 027
~ 97445kN
Gennemlokningsbaereevnen er OK.

Der skal geelde fglgende for kombineret treek og forskydning.:

FyEq Figa
Fyra 14 Fira
Samlingens baereevne eftervises for trak-og forskydningspavirkede bolte.

<1

42,6 kN N 282,27kN
3484 kN = 1,4-522,67 kN

0,5

05<1 OK

Hvad vil bryde fgrst:

Der eksisterer tre brudtyper. Den fgrste er flydning i plade, den anden er flydning i
plade og bolt, den tredje er flydning i blot. Der startes med at finde de dimensions-
lgse stgrrelser 5 og A, for at vurdere hvad der vil flyde fgrst.

P er et udtryk for forholdet imellem plade og bolt.

fy't>b 235 MPa-15%-150 mm

'B - YMo @1 FtRrd "~ 1,1-87 mm-522,67 kN-103 ’8 =0,16

A =min(1,25; & =220 _ 1 26) 1=1,25
aq 87 mm

224 21,25 0,71

1424 1+2-1,25

Eftersom 0,71 > 0,16 vil det sige at der sker flydning i pladen. Dette var ogsa den
fortrukne type, da dette giver et varslet brud.
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Eftervisning af svejsning pa kroppen:
Svejsningen langs kroppen optager forskydningskraften. Der veelges a= 4 mm.

Den effektive leengde findes ved fglgende:
leff=L—2a=778mm— (2-12mm) — 2-4mm lefr = 746 mm
Forskydningsspaendingen findes:

v 42,6 kN-103
Ty = Ed_ — Ty = 7,13 MPa
2aleff 2:4 mm-746 mm

Svejsningen eftervises ud fra fglgende:

fu
Tefs = 3.‘[[21 < Bw " Ym2

fu _ 360
Bw¥mz 08135

333,3 MPa

Spaendingen findes:

Oerf =375 =+/3 (7,13 MPa)? Oers = 12,35 MPa
12,35 MPa < 333,3 MPa OK
Kantsgm a=4mm er OK.

Eftervisning af svejsning pa flangen:
Der skal geelde fglgende for at svejsningen er i orden:

/ fu
2 2
Oorr = |05, + 3TGy <
s 2 %0 Bw " Ym2

Den effektive sgmlaengde er fglgende:
lesff=L—2-a=150mm—6mm—2-4mm lesr = 136 mm
Spaendingerne i svejsesgmme bliver fglgende:

o = T = F 188,18 kN 103
90 — 90 — 2:alepp2 T 2-4mm-136 mm~2

Ogg = Tgg = 122,3 MPa

Den effektive spaending af Von Mises flydebetingelse:

Oefr =02 + 313, =/(122,3 MPa)? + 3 - (122,3 MPa)? Ocfr = 244 MPa

Semmens regningsmaessige styrke:
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fu 360
Bw¥Ymz 081,35

333,3 MPa

244 MPa < 333,3 MPa OK

En kantsgm a = 4 mm er OK
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Der betragtes den stang, med den stgrste normalkreft. Der anvendes CIR30X15 for
diagonale steenger, og RHS100X100X4 for horisontale steenger. Nedenstdende er

illustreret en principskitse af samlingen. Se Tegn. B211.

400

od 1%

Figur 55: Vindgitter-samling
Regningsmaessig last:

Normalkraft:

Ngg = 110,89 kN

Se bilag C under afsnittet ” Vindgitter, hvor vinden virker som trek”

Materialedata:

Der eftervises for en M24 bolt, som har fglgende materialedata:

Tabel 17: Data for 15 mm plade

Pladedel
tykkelse af plade treekstyrke for plade
t fu
15 mm 360 MPa
Tabel 18: Data for M24 bolt.
M?24 8.8 bolt
Spaendingsareal Ydre gevind diameter Traekstyrke for bolt
As d fub
353 mm? 24 mm 800 MPa
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For normalhuller, er huldiameteren fglgende:
dy=d+2mm=24mm+2mm=26mm

De absolutte minimumsafstande er: [Stdlkonstruktioner S. 265]

e, =12 -d, e, =12-26mm e; =31,2mm

e, =12-d, e, =12-26mm e, =31,2mm

Undersggelse af 15 mm plade

103
o= 1108910 N 0 =136,9 MPa

- (80 mm—26 mm)-15mm

Der skal geelde fglgende for normalspaending:

J<fyd

235 MPa
136,9 MPa < 1 = 214 MPa

)

15 mm plade er OK

Overklipningsbaereevne:

Der startes med at eftervise i forhold til overklipningsbaereevnen, hvor der benyt-
tes fglgende formel: [Stdlkonstruktioner S. 266].

Fyra = av'A'fu_b
VM,
Da styrkeklassen er 8.8 og snittet er "Snit gennem rullet gevind” er reduktionsfak-
toren:
a, =06
[Stdlkonstruktioner S. 267]

Overklipningsbaereevnen findes.

.10-3
Fyra = @y A28 = 0,6 -353 mm? - 201210

YM, 1,35 F,ra = 125,5 kN

Udnyttelsesgraden findes:

110,89 kN
UR =
125,5 kN

=088<1,0 OK
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Overklipningsbzereevnen er OK.

Hulrandsbzereevne:

Eftersom der kun benyttes en bolt til samlingen, benyttes fglgende formel for hul-
randsbaereevnen: [Stdlkonstruktioner S. 266]

Fb,Rdzl’S-d-t-f—u

VM,

Hulrandsbareevnen er:

103
Fopa=15-d-t-L-=15 - 24mm - 15 mm - 210

Y, 135 Fb,Rd - 144 kN

Udnyttelsesgraden findes:

110,89 kN
UR =
144 kN

=0,77 < 1,0 OK
Hulrandsbzreevnen er OK.
Svejsning mellem CIR30X15 og plade.
Der anvendes svejsesgmme a4 mm. Sgmlaengden bliver:
| =400—2a =400—-2-4 =392 mm.

Lasten gar parallelt med svejsesgmmet, og derfor er der ingen vinkelrette spaen-
dinger.

Idet der er to sgmsnit, findes forskydningsspaendingen i snittet ud fra fglgende
formel:

NkN _ 110,89kN 103
2:la - 2:92 mm-4mm

Ty = T = 150,7MPa

Fglgende skal overholdes:

fu

o < —
erf Bw * V2

Den effektive speending eftervises ud fra fglgende formel:

Oers =+/3" (t;) 2 =+/3 - (150,7 MPa) 2 Ocrf = 260,97 MPa
fu _ 360 —Ju_ _ 333,3MPa
BwYMm2 0,8-1,35 BwYMm2
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260,97 MPa < 333,3 MPa kantsgm a=4 mm er OK.
Svejsning mellem plade og rammeprofilet:

Eftersom denne samling bliver pavirket af en normalkraft fra stangen i facaden.
Deles denne komponent i to dele.

N, = cos(54) - 110,89 kN N, = 65,18 kN
N, = sin(54) - 110,89 kN N, = 89,7 kN

Eftersom pladen bliver bade svejst pa langs af rammekroppen og pa rammeflan-
gen.

De parallelle speendinger udregnes for bade svejsninger pa langs og tveers:

Den langs kroppen af rammen er pa: 400 mm. Derved er sgmlaengden:
[ =150 mm — 2a = 400 — 8 = 392 mm.

N 89,7 kN
Ty =—=—"—-103 7;; = 28,6 MPa
2:-l-a 2:392 mm-4 mm

Fglgende skal overholdes:

fu
Oers < Bw " Yz
fu _ 360 —Ju_ _ 333,3MPa
BwYm2 0,8-1,35 BwYM2
Oefr = /315 =+/3 - (28,6 MPa)? Oerr = 49,54 MPa

49,54 MPa < 333,3 MPa
Kantsgm a=4 mm er OK.

Svejsningen langs rammeflangen har en laengde pa 76,25 mm. Derved er sgmlaeng-
den fglgende:

l=76,25mm — 2a = 76,25 mm — 8 = 68,25 mm.

Den parallelle spaending er:

65,18 kN

Ty =—=——+——-103 Ty = 119,4 MPa
2:-l'a 2:68,25 mm-4 mm
Oorr =+/3 1% =+/3-(119,4 MPa)? o.rr = 206,8 MPa
eff 11 ’ eff ’
206,8 MPa < 333,3 MPa Kantsgm a=4 mm er OK
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7.4 Vindgittersamling vandret stang

Den vandrette stang, med den stgrste normalkraft vaelges. Dette er stang AB. Der
eftervises ikke for bolten, da denne allerede er eftervist under afsnittet "vindgitter-
samling diagonal stang”. Der eftervises udelukkende for pladen og svejsninger. Se
Tegn. B213.

60 |155 100
11 E
-
o
|{ E

éﬂ
A
\

Figur 56: Samling af RHS100X100X4-profil for vindgitter
Regningsmaessig last:
Normalkraft: Ngg = 50,28 kN
Se bilag C under afsnittet ” Vindgitter, hvor vinden virker som treek”
Materialedata:

Der eftervises for en M24 bolt, som har fglgende materialedata:

Tabel 19: Data for 15 mm plade.

Pladedel

tykkelse af plade treekstyrke for plade
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t fu
15 mm 360 MPa

Tabel 20: Data for M24 bolt.

M?24 8.8 bolt
Spaendingsareal Ydre gevind diameter Traekstyrke for bolt
As d fub
353 mm? 24 mm 800 MPa

For normalhuller, er huldiameteren fglgende:
do=d+2mm=24mm+2mm=26mm

De absolutte minimumsafstande er: [Stdlkonstruktioner S. 265]

e =12 -d, e, =12-26mm e; =31,2mm

e, =12-d, e, =12-26mm e, =31,2mm

Undersggelse af 15 mm plade

. 3
o= 20,2810°N o = 35,66 MPa

- (120 mm—26 mm)-15mm

Der skal geelde fglgende for normalspaending:

U<fyd

235 MPa
35,66 MPa < T = 214 MPa

)

15 mm plade er OK

Svejsning mellem RHS100X100X4 og plade.

Den parallelle forskydningsspaending udregnes:

Der anvendes svejsesgmme a4 mm. Sgmlaengden bliver:
l=100—-2a=100—-2-4=92mm.

Lasten gar parallelt med svejsesgmmet, og derfor er der ingen vinkelrette spaen-
dinger.
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Idet der er to sgmsnit, findes forskydningsspaendingen i snittet ud fra fglgende
formel:

88,7 kN 50,28 kN
TII = = - 103

7, = 68,3 MPa

20a 292 mm-4mm

Den effektive spaending eftervises ud fra fglgende formel:

Oers =+/3" (t;) 2 = /3 (68,3 MPa) 2 0o = 118,3 MPa
fu 360 _Ju_ 3333 MPa
BW'YMZ 0,8-1,35 ﬁWVMZ

118,3 MPa < 333,3 MPa
kantsgm med a=4 mm er OK.
Svejsning mellem plade og rammeprofilet:

Den langs kroppen af rammen er pa: 340 mm. Derved er sgmlaengden:
[l =340 mm — 2a = 340 — 8 = 332 mm.

T90 = 52(?,1-25-52] - 2-33257(:1,;?4k71;]1m'\/5. 10° 090 = 13,4 MPa
Fglgende skal overholdes:
fu
Oeff = Bw " Ym2
Bw]-c;m - 0,:-3?35 ﬁ = 333,3 MPa
Ocfr = /0% + 313, = /(13,4 MPa)? + 3 - (13,4 MPa)? Ocrr = 26,8 MPa

26,8 MPa < 333,3 MPa

Kantsgm a=4 mm er OK.
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7.5 Fodpunktssamling

Eftersom rammen er en 2-charniers ramme, er der ikke moment i rammefoden.
Dog vil vindgitteret give et bidrag til bAde normalkraften og forskydningen. I ne-
denstaende figur er illustreret hvorledes samlingen udformes. Se Tegn. B214.

Figur 57: Fodpunktssamling

Regningsmaessige laser:

Bidraget fra vindgitteret beregnes:

Bidrag til normalkraften = cos(50) - 75,63 kN N = 48,6 kN
Bidrag til forskydning = sin(50) - 75,63 kN V =57,94 kN

Normalkraft: Ngq = 40,54 kN + 48,6 kN Ngq = 89,14 kN
Forskydningskraft: Vegq = 28,74 kN + 57,94 kN Vegq = 86,68 kN

Se bilag B under afsnittet "Snitkraefter for rammen med udfligning og indvendige
sgjle fra FEM-Design”. Og for bidraget fra vindgitter se Bilag C under afsnittet "Ned-
faringsgitteret for vind som tryk”.
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Der eftervises for en M20 bolt, som har fglgende materialedata:

Tabel 21: Data for 8 mm plade.

Pladedel
tykkelse af plade treekstyrke for plade
t fu
8 mm 360 MPa
Tabel 22: Data for M20 bolt.
M?20 8.8 bolt
Speendingsareal Ydre gevind diameter Traekstyrke for bolt
As d fub
245 mm? 20 mm 800 MPa

For normalhuller, er huldiameteren fglgende:

do=d+2mm=20mm+2mm=22mm

De absolutte minimumsafstande er: [Stdlkonstruktioner S. 265]

e =12 -d, e, =12-22mm
€2=1,2'd0 €2=1,2'22mm
p,=24-d, py, =2,4-22mm

Undersggelse af 8 mm plade:

Normalspaendingerne findes:

89,14-103N
150 mm-8 mm

Jplade -
Der skal geelde fglgende for normalspaendinger:

Uplade < fyd

e = 26,4mm
e, =264 mm

p, = 52,8 mm

O-plade =74 MPa

235
74 MPa < 11 214 MPa

Forskydningsspaendingerne findes:

. __ 86,68103N
plade — 150-8

Tplade =72MPa

Der skal geelde fglgende for forskydningsspaendingerne:
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fyd
T <=
plade \/§
214 MPa
72 MPa < ———— = 123,6 MPa
V3
Den totale spaending findes:
Orotar = v/ (74 MPa)? + 3 - (72 MPa)? Ototar = 145,01 MPa
145,01 MPa < 214 MPa OK

Det er hermed vist at en 8 mm plade er OK.

I nedenstdende figur indgar relevante mal pa samlingen. Se. Tegn. B214.

40 70
|
N
=
E‘\ .
O, O e; =94 mm
e e, =40 mm
—
i P> = 70 mm
| - ]
/llf /‘IP
150

Figur 58: Snit I-I
Overklipningsbaereevne:

Der startes med at eftervise i forhold til overklipningsbareevnen, hvor der benyt-
tes fglgende formel: [Stdlkonstruktioner S. 266].

Fypa = @y A- 120

VM,
Reduktionsfaktoren a,, afhaenger af hvilken styrkeklasse bolten har, samt hvor
snittet gar. Da styrkeklassen er 8.8 og snittet er "Snit gennem rullet gevind” er re-

duktionsfaktoren:
a, =06
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[Stdlkonstruktioner S. 267]

Overklipningsbaereevnen kan nu findes:

nayAsfup _ 2:0,6:245 mm?-800MPa-1073
YM2 1,35

Fyra = Fyrqa = 174,22 kN

Udnyttelsesgraden findes:

UR = 22BN _ 149 < 1,0
174,22kN
Overklipningsbzereevnen er OK.
Hulrandsbaereevnen:
ki-oap-fy,-dt
Fb,Rd =
Yu2

Korrektionsfaktorerne findes ud fra fglgende

e; _ 94mm
(ﬁ T o322 mm\ 1,42
abzminifﬂ _ 800 MPa }= 2,122 a, =1
i‘ 360 MPa}
28-2_17 =28- 2" _ 17
ky = min] " 4o 22 mm =3 ky = 2,5
2,5
2,5
Hulrandsbareevnen findes:
Fb Rg = kq-apfy-dt — 2,5:1-:360 MPa-20 mm-8 mm . 10_3 .2 Fb i = 213 kN
’ YM2 1,35 ,
Udnyttelsesgraden findes:
B 86,68 kN _ o041
© 213kN
Hulrandsbaereevnen er OK.
Traekbareevnen:
. . . . 2
Fira = 0.9 fub-As _ 09800 MPa 245 mm? 10-3.2 Fypa = 261,3 kN

YM2 1,35

Udnyttelsesgraden findes:
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89,14 kN _

" 261,3kN 0,34

Traekbeereevnen er OK
Gennemlokningsbaereevnen:

S

FB,Rd = 0,6'7T'dm'tp
Ym2

dn, Er middeldiameteren af boltehovedet. Som beregnes saledes: 1,077 -
s. Hvor s er ngglevidden.

fu __ 0,6:m1,077-30 mm-8 mm-360 MPa

y L= £1073 -2
Ym2 1,35
FB,Rd = 259, 85 kN

FB,Rd=O;6'TL—'dm't

Udnyttelsesgraden findes:

_ 89, 14kN
~ 259,85kN
Gennemlokningsbaereevnen er OK

0,34

Der skal geelde fglgende for kombineret trak og forskydning.:

Fv,Ed Ft,Ed

<1
Fv,Rd 1,4- Ft,Rd

Samlingens baereevne eftervises for trak-og forskydningspavirkede bolte.

86,68 kN N 89,14 kN
174,22 kN ~ 1,4-261,3kN
Kombineret traek og forskydning er OK.

0,74

Eftervisning af svejsning pa kroppen:
Svejsningen langs kroppen optager forskydningskraften. Der veelges a= 4 mm.

Den effektive leengde findes ved fglgende:
leff=L—2-a=306mm—2-4mm lefr =298 mm
Forskydningsspaendingen findes:

1% 86,68 kN-103
Ty = Ed Ty = 36,36 MPa

- 2aleff T 2-4mm-298 mm
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Svejsningen eftervises ud fra fglgende:

Geff = 3 .lel

fu 360
Bw¥Ymz 08135

Speendingen findes:

Oerr =375 =+/3- (36,36 MPa)?
62,98 MPa < 333,3 MPa
Kantsgm a=4 mm er OK.

Eftervisning af svejsning pa flangen:
Svejsningen langs flangen optager normalkraften.

Den effektive sgmlaengde er folgende:

Spaendingerne i svejsesgmme bliver fglgende:

o = o = F 89,14 kN-103
90 7 "90 = 2aleppV2 2-4mm134 mmn/2

Den effektive speending af Von Mises flydebetingelse:

fu

< [
Bw * VYm2

Oops = \J0& + 312, = /(58,8 MPa)? + 3 - (58,8 MPa)?

Sgmmens regningsmaessige styrke:

fu 360
Bw¥Ymz 08135

117,6 MPa < 333,3 MPa

En kantsgm a = 4 mm er ok.
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333,3 MPa

Gorr = 62,98 MPa

OK

Ogg = Tgg = 58,8MPa

Oorf = 117,6 MPa

333,3 MPa
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8. Konklusion

[ dette projekt er stdlrammekonstruktionen Blue Water Shipping dimensioneret og
projekteret ud fra laster fundet i projektgrundlaget.

Rammerne blev dimensioneret som 2-charniers-ramme i IPE330-profil i styrke-
klasse S235 med kipningsafstivning og indvendig sgjle. Den indvendige sgjle er
udfgrt som HEA140-profil.

Gavlsgjlerne udfgres i UNP260-profil. Gavlsgjlernes er ikke placeret ud for vindgit-
teret, hvilket giver moment om svag akse for rammebjzelkerne som der skal tages
hensyn til. Det vil veere fordelagtigt at placere gavlsgjlerne ud fra vindgitteret, sa-
ledes at moment om svag akse undgas. Vindgitterets vandrette steenger udfgres i
RHS100X100X4, mens de diagonale steenger pa taget enten udfgres som @30- eller
@24-rundjern. De diagonale steenger pa facaden udfgres som @30-rundjern.

For kipsamlingen er vist to typer for hvorledes denne kan udfgres. Type 1 er et
tveerpladest@d, hvor der anvendes 4 M20 bolte. Type 2 er ligeledes et tveerplade-
stgd med udragende flanger hvor der anvendes 6 M16 bolte.

Rammehjgrnesamlingen udfgres med 8 M20 bolte. Alle vindgittersamlinger bade
for vandrette og diagonale steenger udfgres med M24 og en pladetykkelse pa 15
mm.

Fodpunktssamlingen udfgres med 2 M20 bolte og en plade tykkelse pa 8 mm.

Ud fra ovenstdende kan det hermed konkluderes at stalrammekonstruktionen Blue
Water Shipping er dimensioneret og projekteret i overensstemmelse med krav fra
bygherren, normer og eurocodes.
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9. Summary

In this project the steel frame construction Blue Water Shipping is dimensioned
and designed out from loads found in design basis.

The framework is dimensioned as 2-hinges-frame in IPE330-strength class profile
S235 with buckling bracing and inner column placed in the middle frame. The in-
ner column is constructed of HEA140-profile.

Gable colums is constructed in UNP260-profile. Gable colums are not located next
to wind grid, providing moment about the weak axis of frame beams, this has to be
considered. It will be advantageous to place the gable colums out from wind grid,
so that the moment about the weak axis can be avoided. Wind grid horizontal rods
are executed in RHS100X100X4, while the diagonal rods on the roof are either exe-
cuted as @#30-or #24-round iron. The diagonal bars on the facade is performed as
?#30-round iron.

The joint in the top of the frame is executed in two ways. Type 1 is a T-stub in ten-
sion using 4 M20 bolts. Type 2 is also a T-stub in tension with protruding flanges
using 6 M16 bolts.

Frame corner collection is performed with 8 M20 bolts. All wind grid collections
both for horizontal and diagonal rods performed with M24 and a plate thickness of
15 mm.

The joint in the foot of the column is performed with 2 M20 bolts and a plate thick-
ness of 8 mm.

Apart from the above, it is hereby concluded that the steel frame construction Blue
Water Shipping is sized and designed in accordance with requirements from the
developer, norms and eurocodes.
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Bilag A
Beregninger for snelasten
Normalkraften i rammeben:
N, = —RL eller —R} N, =-30kN
Ng = —30kN
Forskydningskraft i rammeben:
Va = Vijgrne = R4 = —R{ Vo=Vg=-9472 kN

Rammebjalke (hjgrne):

I c-cos(10)

: /_._' c-cos(10)
1

|

o] y \/,J c-sin(10)
e Sy

c-sin{10)

Figur 59: Normal- og forskydningskraft pa rammebjzelken.

Npjgrnejeice = —30 kN - sin(10) — 9,47 kN - cos(10)
Np pjxike = —14,54 kN
Vijsrnenjeice = 30 kN - cos(10) — 9,47 kN - sin(10)
Vi pjwike = 27,89 kN

Kip:
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3,94 -cos(10)
-14,54 kN /_J

3,94

D]

3,94 -sin(10)

Figur 60: Normal- og forskydningskraften pa kippen.

kN . 7,5m
Niip = —14,54 kN + 3,947 - sin(10) - =70 Niip = —9,33 kN
kN 7,5m _
Viip = 27,89 kN — 3,942+ cos(10) - 0t Viip = —1,66 kN
Mmax i bj&lke:
V) x M) 56,83 ¥

7‘4} Minax =43,29 kNm

%
27,89 kN
~ 5 cos(10)

Figur 61: forskydning og moment pa rammebjalke

Det maksimale moment optraeder der hvor forskydningen er 0. Der startes med at
finde afstanden fra kip og til der hvor forskydningen er 0.

7,5m 7,5m

1,6:kN = 27,89 :;\S/(-::?ee. w X T 1,66 kN - 27,89 233(:;?66 kN x=0,43m

X, = CZ’SS(I';) —043m x;=7,18m
Mpax(V = 0) = —=56,83 kNm + % 27,89 kN -7,18 m Mpyax = 43,29 kNm
My, = 43,29 kNm + % (-1,66 kN)-0,43m My, = 42,93 kNm
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Vind pa tvaers med indvendigt undertryk +0,45

Lodret linjelast for vind pa facader:
kN
Vp =1,39—- 5m
Vg=-012-2-5m
Lodret linjelast for vind pa tag:
KN
Ve = 0,65 — 5m
KN
VH = 0,65 ﬁ ) 5 m
V, =—0,06%%.5m
m

kN
V= —041=2-5m

(8
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Vp=6,95""
Vp=-0,6"
Ve =3,252
Vi =325
Vi=-032
v =-21%

2)

1)

6,95 kKN/m

2,1 ki m

3)

-0.3 kN/m

4)

o)

X

vy
-0,6 KN/m

Figur 62: Vind pa tvaers med indvendigt undertryk +45

Eftersom vindlasten, virker vinkelret pa rammebjzelkerne, skal lasten deles op i

lodrette og vandrette komponenter.

Moment om 4 b) +

1) Vandret
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695 °%-6m -~-6m = —125,1 kNm
2) vandret
3,255 - sin(10) CZ’:(I’;) - (6m + 227 - tan(10) = —28,63 kNm
2) lodret
3,255 - cos(10) CZ:T"(‘)) (G- 7,5m) = —-91,41 kNm
3) vandret
2,157 sin(10) - 098(51;’)1 (6m+ 6,515 - tan(10) + 2222™ . tan(10)
=-2,64 kNm
3) lodret
2,157 cos(10) - ‘C’:f(sl;’; -(7,5m + 3-0,985) = 16,53 kNm
4) vandret
0,357 sin(10) - i(f:(j;’; C(6m+ 22T tan(10) = —2,26 kNm
4) lodret
0,37 cos(10) - ijsl(slg')l (7,5m +0,985m + 26,515 m) = 22,95 kNm
5) vandret
06 %-6m ->-6m = 10,8 kNm

Alle krzefterne leegges sammen:

—125,1 kNm — 28,63 kNm — 91,41 kNm — 2,64 kNm + 16,53 kNm — 2,26 kNm +
22,95 —-10,8 kNm

Y =-221,36 kNm
YM,=0=-221,36 kNm — R:-15m RL = —14,757 kN

Nu findes R} T +

Z Ripdret = Z Lastipgret
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kN kN kN
—14,76 kN + R; = —=3,25—-7,5m+ 2,1 —-0,985m + 0,3 — - 6,515m
m m m

Rk = —5,59 kN

Nu findes de vandrette reaktioner. Der kendes allerede Rg, som er blevet fundet
ved hjeelp af FEM-Design til 18,255 kN.

Nu findes R] - +

Z Ryandret = Z Lastyanaret

18,255 kN + RY = 3,25%’“- 7,5m -tan(10) + 2,1- 0,985 m - tan(10) + 0,3’%-
6,515 m - tan(10) + 6,95%’ c6m + 0,6%’ .6m

Ry =32,05 kN

Momentkurve:

-98,73 KNm

69,47 KNm

73,86 KNm

Forskydningskurve:
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-20,91 kN -16,07 kN
-11,99 kN

-9,65 kN K 3.84 kN -14,65 kN

32,05 kN -18,25 kN

Normalkraftkurve:

-16,99 kN

10,47 kN -10.47 kN -16,99 kN
14,76 kN

-5,60 kN

-5,60 kN -14,76 kN

AN VAN

Vind pa langs med indvendigt undertryk +0,45
Lodret linjelast for vind pa facader:
kN kN
VB:_O,41ﬁ5m VB:_Z,OSZ

Lodret linjelast for vind pa tag:

_1,2"_”

kN
VH = _0,24‘F5m VH
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[ ~1
"‘\ 12 kN ’2 kN/m
- B
= -] |
E 2 © 3 E
zZ B D =z
- _
o Tp]
= 1) 4) =]
o o
A ELN
Figur 63: Vind pa langs med indvendigt undertryk +45
Momentom 4 2 +
1) Vandret
2,05 °%-6m -~-6m = 36,9 kNm
2) vandret
kN . 7,5m 7,5m _
1,2? - sin(10) - c0s(10) (6m+ - tan(10) =10,57 kNm
2) lodret
kN 7,5m 1 _
1,2 ? ' COS(lO) . m (E 7,5 m) = 33, 75 kNm
3) vandret
kN . 7,5m 7,5m _
1.2; - sin(10) - 0s(10) (6m+ — tan(10) = 10,57 kNm
3) lodret
1,2 cos(10) - 222 . (7,5m + 27,5) = 101,25 kNm
m cos(10) 2
4) vandret
2,05 °%-6m -2-6m = 36,9 kNm
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Alle krzefterne leegges sammen:

36,9 kNm + 10,57 kNm + 33,75 kNm — 10,57 kNm + 101,25 kNm — 36,9 kNm

> =135 kNm
>M,=0=135kNm— Rt-15m R: =9 kN
Nu findes Ry T +
ZRlodret = ZLaStlodret
kN kN
9kKkN+Rt=12—-75m+12—-75m
m m
RL = 9 kN

Nu findes de vandrette reaktioner. Der kendes allerede Rg, som er blevet fundet
ved hjeelp af FEM-Design til 3,605 kN.

Nu findes R] - +

Z Ryandret = Z Lastyqnaret

3,605 kN + RY = —1,2’%- 7,5m - tan(10) + 1,2’% .7,5m - tan(10) — 2,05%”-
6m+ 2,05%” - 6m

RY = —3,605 kN

Momentkurve:
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15,27 KNm 15,27 kNm

15,27 KNm 15,27 KNm
-3,177kNm ( -3,17kNm
Forskydningskurve:
-7,35kN -1,78kN
\
8,69 kN
-3,61 kN -3,61 kN

Normalkraftkurve:
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10,12 kN 10,12 kN
\ 10,12 kN

9 kN 9 kN

9 kN 9 kN

AN VAN

Vind pa langs med indvendigt overtryk -0,72

Lodret linjelast for vind pa facader:
kN kN
VB=_1,79E5m VB=_8,95;
Lodret linjelast for vind pa tag:

kN kN
Vi = —162=2-5m Vi =—81—

81 KN/m ~8,1 kN/m
£ 2y C 3 £
prd B D pd
3 1) 4) > &
o] o

X
P

Figur 64: Vind pa langs med indvendigt overtryk -0,72
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Moment om 4 b) +

1) Vandret
895 .6m -2-6m
m
2) vandret
kN . 7,5m 7,5m
8,1? - sin(10) - 0s(10) (6m+ 5 tan(10)
2) lodret
KN 75m 1
8,1? ' COS(lO) . m (E 7,5 m)
3) vandret
kN . 7,5m 7,5m
8,1? - sin(10) - 0s(10) (6m+ — tan(10)
3) lodret
kN 7,5m 1
8,1?- cos(10) - 205(10) (7,5m + 5 7,5m)

4) vandret
895X .6m  --6m
m 2

Alle krzefterne leegges sammen:

(8
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=161,1 kNm

=171,35kNm
= 227,81 kNm

=71,35 kNm
=683,4 kNm

=161,1 kNm

161,1 kNm + 71,35 kNm + 227,81 kNm — 71,35 kNm + 683,4 kNm — 161,1 kNm

Y>M,=0=911,21kNm— Rt -15m

Nu findes R} T +

Z Ripdret = Z Lastipgret

kN kN
60,75kN + R =81—-75m+81 —-7,5m
m m

Y =911,21 kNm

RL = 60,75 kN

R) =60,75 kN

Nu findes de vandrette reaktioner. Der kendes allerede Rg, som er blevet fundet

ved hjeelp af FEM-Design til 9,076 kN.
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Nu findes R} - +

Z Ryandret = Z Last,gnaret

9,076 kN + R} = —8,1°%-7,5m - tan(10) + 8,1="-7,5m - tan(10) — 8,95 -
6m+895=" -6m

RY = —9,076 kN

Momentkurve:
106,75 kNm 106,75 kNm
106,75 KNm 106,75 KNm
4,54 KNm -4,54 kNm
Forskydningskurve:
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52,08 kN -9,61 kN
\ 9.61 kN
44,62 kN 52,08 kN
44,62 kN
-9,08 kN -9.08 kN
Normalkraftkurve:
54,49 kN 54,49 kN
] 54,49 kN ]
80,75 kN 60,75 kN
60,75 kN 60,75 kN
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Bilag B

Snitkraefter for ramme udfert med IPE330 i FEM-Design:

B.1

C.2
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Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N 77.09 0.00 13.59 0.00 -61.14 0.00 7.62 | Lastkombination 9

Ty' 75.67 0.00 -29.21 0.00 -28.43 -0.00 3.43 | Lastkombination 9
TZ' -33.76 0.00 57.48 0.00 -83.31 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -29.04 0.00 55.76 0.00 -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 40.77 0.00 -45.80 0.00 194.54 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mz' -22.82 0.00 17.06 0.00 79.49 0.00 0.38 | Lastkombination 6
B.2.1 N 77.09 0.00 13.59 0.00 -61.14 0.00 7.62 | Lastkombination 9
Ty' -29.04 0.00 55.76 0.00 -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -36.69 0.00 61.15 0.00 -157.98 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -29.04 0.00 55.76 0.00 -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 74.50 0.00 -64.22 0.00 131.67 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mz' 76.70 0.00 1.92 0.00 -70.00 0.00 6.47 | Lastkombination 9
C1.1 N 76.18 0.00 62.22 0.00 131.67 0.00 6.00 | Lastkombination 9
Ty' -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 76.18 0.00 62.22 0.00 131.67 0.00 6.00 | Lastkombination 9
Mt -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 52.18 0.00 32.20 0.00 194.54 0.00 6.00 | Lastkombination 7
Mz' -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
c.2.1 N 76.18 0.00 62.22 0.00 131.67 0.00 6.00 | Lastkombination 9
Ty' -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 76.18 0.00 62.22 0.00 131.67 0.00 6.00 | Lastkombination 9
Mt -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 76.18 0.00 62.22 0.00 131.67 0.00 6.00 | Lastkombination 9
Mz' 72.02 0.00 34.03 0.00 30.61 0.00 3.90 | Lastkombination 9

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N -33.76 0.00 57.48 0.00 -83.31 0.00 0.00 | Lastkombination 2

Ty -21.71 -0.00 -5.20 0.00 98.88 0.00 3.65 | Lastkombination 6
TZ' 74.50 0.00 -64.22 0.00 131.67 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -29.04 0.00 55.76 0.00 -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -29.04 0.00 55.76 0.00 -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 75.67 0.00 -29.21 0.00 -28.43 -0.00 3.43 | Lastkombination 9
B.2.1 N -36.69 0.00 61.15 0.00 -157.98 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -30.48 -0.00 22.07 0.00 2.07 0.00 6.62 | Lastkombination 6
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ID Max. N Ty' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [KkN] [KkN] [KkN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
Tz' 74.50 0.00 -64.22 0.00 131.67 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -29.04 0.00 55.76 0.00 | -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -32.73 0.00 31.88 0.00 | -176.40 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mz' -29.04 0.00 55.76 0.00 | -113.55 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.11 N -74.36 0.00 -4.50 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty' -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -62.47 0.00 -23.27 0.00 -83.31 0.00 6.00 | Lastkombination 2
Mt -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -59.95 0.00 -18.92 0.00 | -113.55 0.00 6.00 | Lastkombination 1
Mz' -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Cc.21 N -78.48 0.00 -27.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty' -43.32 -0.00 -20.59 0.00 -13.08 0.00 0.60 | Lastkombination 5
TZ' 30.69 0.00 -32.45 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mt -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -37.08 0.00 -26.70 0.00 | -176.40 0.00 6.00 | Lastkombination 6
Mz' -71.84 0.00 -18.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Reaktioner for rammen fra FEM-Design
Point suppart group, Reactions, Ultimate - Load case: Egenvaegt
jiu] ¥ ¥ z Miodiz Fa' Fy' Fz P! My Mz
(0 | m | im | fm | (1 | o) [ pew) | penp [ em) | [km] | (ki)
5.1 0.000 5.000 0.000 1 -4.717 0,000 | -26.835 0.000 0.000 0.000
5.2 15,000 5.000 0000 31 4.717 0,000 | -26.835 0.000 0.000 0.000
Point support group, Reactions, Ultimate - Load m@se: Snelast
i} X ¥ z Mode Fx' Fy' Fz ! My Mz'
[-] [m] [m] [m] -1 [kN] [IkN] [kN] [kNm] [ [khm] | [khm]
5.1 0.000 5.000 0.0:00 1 -9.472 0.000 | -30.006 0.000 0.000 0.000
5.2 15.000 5.000 0.0:00 31 9472 0.000 | -30.006 0.000 0.000 0.000
Point support group, Reactions, Ulimate - Load case: Vind pd tweers O = 40,45
jin} X ¥y z Niode Fx' Fy' Fz ! My Mz
[-] [m] [m] [m] [ [kN] [kh] [kN] [kNm] [ [khm] | [kim]
5.1 0000 5.000 0000 1 32.051 0.000 -5.596 0.000 10.000 0.000
5.2 15.000 5.000 0000 31| 1B.255 0.000 | -14.75%6 0.000 0.000 0.000
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Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Vind pd tveers Ci = 0,72
i) X ¥ z Node Fx' Fy' Fz' P! My Mz
[1 [m] [m] [m] 5 [kN] [kN] [kN] [kNm] [ [kMm] | [kim]
51 0.000 5.000 0.000 1| 24.910 0.000 | 44.747 0.000 0.000 0.000
5.2 15.000 5.000 0.000 31| 1B.487 0.000 | 38.351 0.000 0,000 0.000
Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Vind pé langs Ci = + 0,45
1] X ¥ z HNode Fx' Fy' Fz' o’ My Mz
- [m] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kM] [kMm] | [kNm] | [kNm]
51 0.000 5.000 0.000 1 -3.605 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000
5.2 15.000 5.000 0.000 31 3.605 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000
Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Vind pé langs Ci = -0,72
i) X ¥ z Node Fx' Fy' F P! My Mz
1 [m] [m] [m] [ [kN] [kh] [ki] [kNm] [ [khm] | [kim]
51 0.000 5.000 0.000 1 -9.076 0.000 | 80.750 0.000 0.000 0.000
5.2 15.000 5.000 0.000 31 9.076 0.000 | 60.750 0.000 0.000 0.000
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Snitkreefter for rammen med udfligning fra FEM-Design

C.2

C.1
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Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (4), Ultimate

ID Max. N Ty' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N 77.13 0.00 -48.52 0.00 60.32 0.00 1.50 | Lastkombination 9

Ty 76.70 0.00 -61.26 0.00 128.95 -0.00 0.25 | Lastkombination 9
TZ' -35.86 0.00 57.16 0.00 -96.07 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -31.04 0.00 55.45 0.00 -125.68 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 42.19 0.00 -45.50 0.00 203.27 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mz' -23.60 0.00 15.48 0.00 77.75 0.00 0.59 | Lastkombination 6
B.2.1 N 79.21 0.00 13.96 0.00 -45.36 0.00 6.12 | Lastkombination 9
Ty' -22.87 0.00 0.96 0.00 95.24 0.00 1.22 | Lastkombination 6
TZ' -28.99 0.00 43.78 0.00 -51.27 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -28.99 0.00 43.78 0.00 -51.27 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 42.71 0.00 -40.23 0.00 138.96 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mz' -21.93 0.00 -17.77 0.00 72.12 0.00 3.98 | Lastkombination 6
B.3.1 N 77.13 0.00 -48.52 0.00 60.32 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Ty' 76.86 0.00 -56.49 0.00 101.35 0.00 0.72 | Lastkombination 9
TZ' -38.80 0.00 60.83 0.00 -170.74 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -31.04 0.00 55.45 0.00 -125.68 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 76.61 0.00 -63.80 0.00 144.58 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mz' 76.75 0.00 -59.67 0.00 119.50 0.00 0.41 | Lastkombination 9
B.4.1 N 79.21 -0.00 13.96 0.00 -45.36 0.00 6.12 | Lastkombination 9
Ty 34.08 0.00 -13.25 0.00 -83.44 0.00 1.22 | Lastkombination 7
TZ' -36.74 0.00 49.35 0.00 -88.12 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -28.99 0.00 43.78 0.00 -51.27 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -21.46 0.00 1.11 0.00 72.24 0.00 5.50 | Lastkombination 1
Mz' 78.07 0.00 -20.41 0.00 -34.53 0.00 2.75 | Lastkombination 9
C.1.1 N 73.11 0.00 4423 0.00 63.12 0.00 4.50 | Lastkombination 9
Ty' -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 73.11 0.00 4423 0.00 63.12 0.00 4.50 | Lastkombination 9
Mt -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My 49.11 0.00 33.77 0.00 152.70 0.00 4.50 | Lastkombination 7
Mz' -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.2.1 N 76.13 0.00 64.37 0.00 144.58 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Ty' -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 76.13 0.00 64.37 0.00 144.58 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Mt -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 52.13 0.00 33.65 0.00 203.27 0.00 1.50 | Lastkombination 7
Mz' -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.3.1 N 73.11 0.00 44.23 0.00 63.12 0.00 4.50 | Lastkombination 9
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D Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
Ty 34.16 0.00 -13.85 0.00 -40.36 0.00 1.80 | Lastkombination 7
TZ' 73.11 0.00 44.23 0.00 63.12 0.00 4.50 | Lastkombination 9
Mt -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 73.11 0.00 44.23 0.00 63.12 0.00 4.50 | Lastkombination 9
Mz' 69.99 0.00 23.09 0.00 10.11 0.00 2.93 | Lastkombination 9
C4.1 [N 76.13 0.00 64.37 0.00 144.58 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Ty -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 76.13 0.00 64.37 0.00 144.58 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Mt -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 76.13 0.00 64.37 0.00 144.58 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Mz' 73.17 0.00 44.65 0.00 64.51 0.00 0.03 | Lastkombination 9
Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate
ID Max. N TY' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N -35.86 0.00 57.16 0.00 -96.07 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -23.76 -0.00 18.69 0.00 69.74 0.00 0.12 | Lastkombination 6
TZ' 76.61 0.00 -63.80 0.00 144.58 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -31.04 0.00 55.45 0.00 -125.68 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -31.04 0.00 55.45 0.00 -125.68 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 76.82 0.00 -57.77 0.00 108.49 -0.00 0.59 | Lastkombination 9
B.2.1 N -33.80 0.00 43.29 0.00 -20.75 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty 77.55 -0.00 -36.03 0.00 8.61 0.00 1.22 | Lastkombination 9
TZ' 77.13 0.00 -48.52 0.00 60.32 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -28.99 0.00 43.78 0.00 -51.27 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My 78.80 0.00 1.47 0.00 -54.80 0.00 4.89 | Lastkombination 9
Mz' 78.48 0.00 -7.91 0.00 -51.84 -0.00 3.98 | Lastkombination 9
B.3.1 N -38.80 0.00 60.83 0.00 -170.74 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -18.73 -0.00 39.95 0.00 -119.38 0.00 0.03 | Lastkombination 3
TZ' 76.61 0.00 -63.80 0.00 144.58 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -31.04 0.00 55.45 0.00 -125.68 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My -33.58 0.00 31.78 0.00 -181.55 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mz' 76.89 0.00 -55.54 0.00 96.09 -0.00 0.81 | Lastkombination 9
B.4.1 N -36.74 0.00 49.35 0.00 -88.12 0.00 0.00 | Lastkombination 2
TV -31.32 -0.00 21.92 0.00 -4.04 0.00 5.12 | Lastkombination 6
TZ' 77.13 0.00 -48.52 0.00 60.32 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -28.99 0.00 43.78 0.00 -51.27 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My -33.06 0.00 29.51 0.00 -135.59 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mz' -15.05 0.00 27.75 0.00 -28.29 -0.00 1.22 | Lastkombination 3
C.11 N -74.46 0.00 -6.63 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
TV -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
TZ' -44.60 0.00 -24.23 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 5
Mt -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 4.50 | Lastkombination 1
Mz' -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C21 [N -65.54 0.00 -20.70 0.00 -61.50 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -62.52 0.00 -25.39 0.00 -96.07 0.00 1.50 | Lastkombination 2
Mt -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My -60.00 0.00 -20.95 0.00 -125.68 0.00 1.50 | Lastkombination 1
Mz' -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C3.1 [N -78.58 0.00 -29.27 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty 35.95 -0.00 -5.27 0.00 -48.96 0.00 2.70 | Lastkombination 7
TZ' -49.07 0.00 -32.96 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mt -71.94 0.00 -20.95 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -40.15 0.00 -28.91 0.00 | -139.20 0.00 4.50 | Lastkombination 6
Mz' -41.93 0.00 -18.80 0.00 -29.05 -0.00 1.35 | Lastkombination 5
C4.1 N -69.66 0.00 -28.05 0.00 -128.97 0.00 0.00 | Lastkombination 2
TV -63.02 0.00 -20.95 0.00 -04.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -40.15 0.00 -28.91 0.00 | -139.20 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mt -63.02 0.00 -20.95 0.00 -94.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -37.13 0.00 -27.56 0.00 | -181.55 0.00 1.50 | Lastkombination &
Mz' -63.02 0.00 -20.95 0.00 -04.26 0.00 0.00 | Lastkombination 1

133



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

Snitkreefter for rammen med udfligning og indvendige sgjle fra
FEM-Design

('\.| “f"‘""n\“x‘i\
Gl 84
= 63
& 8 <
g U =
- oN
1 . - |

134



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty Tz Mt My Mz X Comb
[l [ [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [
B.i.1 | N 60.65 0.00 -27.41 0.00 16.60 0.00 1.50 | Lastkombination 9

Ty 60.22 0.00 -40.15 0.00 58.83 -0.00 0.25 | Lastkombination 9
T -13.36 0.00 28.33 0.00 6.86 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -8.92 0.00 27.11 0.00 -24.47 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 28.69 0.00 -28.20 0.00 141.52 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mz’ -16.82 0.00 6.80 0.00 103.60 0.00 0.59 | Lastkombination 6
B.21 | N 62.73 0.00 35.08 0.00 40.05 0.00 6.12 | Lastkombination 9
Ty -16.09 0.00 -7.72 0.00 102.60 0.00 1.22 | Lastkombination 6
TZ 62.73 0.00 35.08 0.00 40.05 0.00 6.12 | Lastkombination 9
Mt -6.86 0.00 15.43 0.00 7.42 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -16.51 0.00 0.61 0.00 | 106.95 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mz' -15.15 0.00 -26.45 0.00 55.58 0.00 3.98 | Lastkombination 6
B3.1 |N 60.65 0.00 -27.41 0.00 16.60 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Ty 60.38 0.00 -35.38 0.00 41.13 0.00 0.72 | Lastkombination 9
TZ -16.25 0.00 32.00 0.00 -67.81 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Mt -8.92 0.00 27.11 0.00 -24.47 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 60.13 0.00 -42.69 0.00 69.19 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mz 60.27 0.00 -38.56 0.00 52.69 0.00 0.41 | Lastkombination 9
B.41 | N 62.73 -0.00 35.08 0.00 40.05 0.00 6.12 | Lastkombination 9
Ty 20.58 0.00 4.04 0.00 -98.09 0.00 1.22 | Lastkombination 7
T 22.25 0.00 50.05 0.00 29.14 0.00 6.12 | Lastkombination 7
Mt -6.86 0.00 15.43 0.00 7.42 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 62.73 -0.00 35.08 0.00 40.05 0.00 6.12 | Lastkombination 9
Mz’ 61.59 0.00 0.71 0.00 -20.13 0.00 2.75 | Lastkombination 9
C1.1l |N 49.45 0.00 31.67 0.00 6.58 0.00 4.50 | Lastkombination 9
Ty -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Tz -25.60 0.00 47.67 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mt -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -16.68 0.00 0.75 0.00 | 108.95 0.00 4.50 | Lastkombination 6
Mz’ -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
c21 |N 52.48 0.00 51.81 0.00 69.19 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Ty -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ 52.48 0.00 51.81 0.00 69.19 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Mt -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 32.75 0.00 23.36 0.00 141.52 0.00 1.50 | Lastkombination 7
Mz -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C3.1 |N 49.45 0.00 31.67 0.00 6.58 0.00 4.50 | Lastkombination 9
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ID Max. N Ty' Tz Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
Ty 14.79 0.00 -24.14 0.00 -58.88 0.00 1.80 | Lastkombination 7
Tz 49.45 0.00 31.67 0.00 6.58 0.00 4,50 | Lastkombination 9
Mt -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My 49.45 0.00 31.67 0.00 6.58 0.00 4,50 | Lastkombination 9
Mz 46.33 0.00 10.52 0.00 -26.65 0.00 2.93 | Lastkombination 9
C41 |N 52.48 0.00 51.81 0.00 69.19 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Ty -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Tz 52.48 0.00 51.81 0.00 69.19 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Mt -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My 52.48 0.00 51.81 0.00 69.19 0.00 1.50 | Lastkombination 9
Mz 49,52 0.00 32.09 0.00 7.58 0.00 0.03 | Lastkombination 9
C51 |N 47.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.32 | Lastkombination 9
Ty -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty Tz Mt My MzZ' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
B.1.1 | N -17.03 0.00 10.87 0.00 98.35 0.00 0.00 | Lastkombination 6

Ty -16.98 -0.00 10.01 0.00 99.66 0.00 0.12 | Lastkombination 6
Tz 60.13 0.00 -42.69 0.00 69.19 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -8.92 0.00 27.11 0.00 -24.47 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My -8.92 0.00 27.11 0.00 -24.47 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz 60.34 0.00 -36.65 0.00 45.63 -0.00 0.59 | Lastkombination 9
B.21 |N -16.51 0.00 0.61 0.00 106.95 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Ty 61.07 -0.00 -14.91 0.00 -9.28 0.00 1.22 | Lastkombination 9
Tz -2.94 0.00 -41.90 0.00 -44.95 0.00 6.12 | Lastkombination 2
Mt -6.86 0.00 15.43 0.00 7.42 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My -2.94 0.00 -41.90 0.00 -44.65 0.00 6.12 | Lastkombination 2
Mz 62.00 0.00 13.21 0.00 -11.62 -0.00 3.98 | Lastkombination 9
B.3.1 |N -26.81 0.00 23.10 0.00 | -150.55 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Ty -2.31 -0.00 18.91 0.00 -44.93 0.00 0.03 | Lastkombination 3
TZ 60.13 0.00 -42.69 0.00 69.19 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -8.92 0.00 27.11 0.00 -24.47 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -26.81 0.00 23.10 0.00 | -150.55 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mz 60.41 0.00 -34.42 0.00 37.86 -0.00 0.81 | Lastkombination 9
B4.1 |N -26.29 0.00 20.82 0.00 | -117.62 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Ty -24.55 -0.00 13.24 0.00 -30.48 0.00 5.12 | Lastkombination 6
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ID Max. N Ty Tz Mt My' MzZ' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
Tz 1.50 0.00 -31.98 0.00 -43.21 0.00 6.12 | Lastkombination 1
Mt -6.86 0.00 15.43 0.00 7.42 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -26.29 0.00 20.82 0.00 | -117.62 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mz’ 1.37 0.00 6.72 0.00 -10.47 -0.00 1.22 | Lastkombination 3
Ci11 (N -42.16 0.00 10.53 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty' -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Tz 40.54 0.00 -28.74 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 9
Mt -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 45.00 0.00 1.46 0.00 -30.69 0.00 2.25 | Lastkombination 9
Mz’ -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C21 |N -33.24 0.00 -3.55 0.00 15.70 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Tz -13.66 0.00 -14.88 0.00 98.35 0.00 1.50 | Lastkombination 6
Mt -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -28.24 0.00 -4.08 0.00 -24.47 0.00 1.50 | Lastkombination 1
Mz’ -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C3.1 |N -46.28 0.00 -12.11 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty 16.57 -0.00 -15.57 0.00 -76.75 0.00 2.70 | Lastkombination 7
Tz 11.22 0.00 -41.28 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mt -40.18 0.00 -4.08 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -30.42 0.00 -23.74 0.00 | -115.95 0.00 4.50 | Lastkombination 6
Mz’ -19.64 0.00 -6.96 0.00 -13.07 -0.00 1.35 | Lastkombination 5
C41 |N -37.36 0.00 -10.90 0.00 -51.77 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Tz -30.42 0.00 -23.74 0.00 | -115.95 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Mt -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -27.40 0.00 -22.39 0.00 | -150.55 0.00 1.50 | Lastkombination 6
Mz' -31.26 0.00 -4.08 0.00 -18.35 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C51 |N -66.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Tz -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -65.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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4.2 Reaktioner, regningsmaessige

Max. of load combinations, Point support group, Reactions (+), Ultimate

ID X v z Node Max. Fx Fy' FzZ Fr Comb
] [m] | [m] | [m] [] [] [kN] [kN] [kN] [kN] [
S.1 0.000 |5.000 |0.000 |26 Fx' 47.667 0.000 | -25.601 | 54.107 Lastkombination 6
Fy' -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
=4 -28.744 0.000 40.535 | 49.692 Lastkombination 9
Mx' -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
My’ -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Mz -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
S.2 15.000 | 5.000 | 0.000 |113 Fx' 41.283 0.000 11.219 | 42.780 Lastkombination 7
Fy' 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Fz' 28.744 0.000 40.535 | 49.692 Lastkombination 9
Mx' 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
My' 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Mz 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
S.3 7.500 |5.000 |-0.000 |69 Fx' 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
Fy' 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
Fz -0.000 0.000 45.540 | 45.540 Lastkombination 9
Mx' 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
My' 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
Mz 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1

Max. of load combinations, Point support group, Reactions (-), Ultimate

ID X y z Node Max. Fx' Fy' FzZ Fr Comb
[ [m] | [m] | [m] [] [] [kN] [kN] [kN] [kN] []
S.1 0.000 |5.000 | 0.000 |26 Fx' -28.744 0.000 40.535 | 49.692 Lastkombination 9
Fy' -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Fz 10.526 0.000 | -42.161 | 43.456 Lastkombination 2
Mx' -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
My' -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Mz -4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
S.2 15.000 | 5.000 | 0.000 |113 Fx' 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Fy' 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Fz 12,111 0.000 | -46.284 | 47.842 Lastkombination 2
Mx' 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
My’ 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
Mz 4.078 0.000 | -40.184 | 40.390 Lastkombination 1
S.3 7.500 |5.000 |-0.000 |69 Fx' -0.000 0.000 | -21.226 | 21.226 Lastkombination 6
Fy' 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
=4 -0.000 0.000 | -66.369 | 66.369 Lastkombination 2
Mx' 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
My’ 0.000 0.000 | -65.288 | 65.288 Lastkombination 1
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Snitkreefter for rammen med udfligning og gavisgjler fra FEM-
Design.
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Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty TZ' Mt My" Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N 57.50 -0.98 -19.49 -0.32 18.13 1.17 1.50 | Lastkombination 9

Ty 33.23 34.99 -61.56 11.57 33.25 -39.62 1.44 | Lastkombination 7
TZ' -0.98 0.00 4.51 0.00 -1.08 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 32.75 18.13 -66.39 14.28 121.23 -3.65 0.06 | Lastkombination 7
My' 32.73 18.13 -66.61 14.28 125.39 -2.52 0.00 | Lastkombination 7
Mz' 13.28 -26.75 -6.83 -8.84 3.13 31.95 1.50 | Lastkombination 8
B.2.1 N 65.14 0.01 11.48 0.68 12.66 3.86 6.12 | Lastkombination 9
Ty 33.41 42.53 -59.65 10.39 0.51 -60.11 0.48 | Lastkombination 7
TZ' 60.36 -0.71 20.21 0.08 7.17 4.15 4.59 | Lastkombination 9
Mt -18.93 3.92 14.69 37.58 -10.01 -21.26 0.53 | Lastkombination 6
My' 33.25 35.74 -61.34 11.45 29.41 -41.79 0.00 | Lastkombination 7
Mz' 13.61 -19.11 -0.40 2.04 -1.05 112.17 4.59 | Lastkombination 8
B.3.1 N 57.50 0.98 -19.49 0.32 18.13 -1.17 1.50 | Lastkombination 9
Ty 13.28 26.75 -6.83 8.84 3.13 -31.95 1.50 | Lastkombination 8
Tz -33.79 -4.34 72.97 -3.41 -139.85 0.60 0.00 | Lastkombination 6
Mt 12.76 13.86 -6.59 10.91 13.21 -1.92 0.00 | Lastkombination 8
My' 56.98 0.51 -34.77 0.40 58.84 -0.07 0.00 | Lastkombination 9
Mz' 8.62 -34.92 52.17 -11.52 -14.73 41.69 1.50 | Lastkombination 7
B.4.1 N 65.14 -0.01 11.48 -0.68 12.66 -3.86 6.12 | Lastkombination 9
Ty 13.45 32.51 -6.90 7.94 -0.15 -45.94 0.48 | Lastkombination 8
TZ' -33.27 -8.56 70.70 -2.73 -32.11 9.99 0.00 | Lastkombination 6
Mt 27.88 -0.09 7.09 56.59 4.56 128.26 6.12 | Lastkombination 7
My' 57.50 1.00 -19.49 0.32 18.13 -1.17 0.00 | Lastkombination 9
Mz' 23.04 -24.25 17.44 40.57 9.09 136.87 4.59 | Lastkombination 7
C.1.1 N 68.26 2.42 20.79 -0.00 94.29 -2.69 4.50 | Lastkombination 7
Ty 67.36 2.42 20.82 -0.00 84.93 -1.59 4.05 | Lastkombination 7
TZ' 34.17 0.00 47.66 -0.00 0.00 0.06 0.00 | Lastkombination 6
Mt -16.55 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 43.09 0.59 0.75 -0.00 108.92 -0.65 4.50 | Lastkombination 6
Mz' 5.68 -1.85 6.81 -0.00 -0.47 2.05 4.50 | Lastkombination 8
C.2.1 N 71.28 17.41 20.67 -0.00 125.39 -14.62 1.50 | Lastkombination 7
Ty 71.28 17.41 20.67 -0.00 125.39 -14.62 1.50 | Lastkombination 7
TZ' 44.13 -0.49 50.08 0.00 58.84 0.41 1.50 | Lastkombination 9
Mt -7.63 0.00 -0.18 0.00 -0.81 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 71.28 17.41 20.67 -0.00 125.39 -14.62 1.50 | Lastkombination 7
Mz' 8.70 -13.31 11.43 -0.00 13.21 11.17 1.50 | Lastkombination 8
C.3.1 N 41.11 0.07 29.94 0.00 -1.18 -0.07 4.50 | Lastkombination 9
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ID Max. N TY' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
Ty' 4.79 1.85 543 0.00 -3.23 -1.21 4.05 | Lastkombination 8
Tz 41.11 0.07 29.94 0.00 -1.18 -0.07 4.50 | Lastkombination 9
Mt 4.79 1.85 5.43 0.00 -3.23 -1.21 4,05 | Lastkombination 8
My' -16.55 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -39.94 -2.42 0.45 -0.00 -94.42 2.67 4.50 | Lastkombination 7
C4.1 N 44.13 0.49 50.08 0.00 58.84 -0.41 1.50 | Lastkombination 9
Ty' 8.58 13.31 11.23 0.00 12.50 -10.34 1.44 | Lastkombination 8
T 44.13 0.49 50.08 0.00 58.84 -0.41 1.50 | Lastkombination 9
Mt 8.70 13.31 11.43 0.00 13.21 -11.17 1.50 | Lastkombination 8
My' 44.13 0.49 50.08 0.00 58.84 -0.41 1.50 | Lastkombination 9
Mz' -36.92 -17.37 14.74 -0.00 -83.03 14.57 1.50 | Lastkombination 7
C.5.1 N 7.33 -0.02 0.70 0.00 0.34 0.13 6.35 | Lastkombination 9
Ty' -27.51 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.06 5.72 | Lastkombination 1
T -55.79 -0.46 35.57 -0.00 -0.24 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mt -29.63 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -54.49 -0.46 1.02 -0.00 62.41 1.62 3.49 | Lastkombination 7
Mz' -77.65 -0.51 -6.54 -0.00 35.63 3.26 6.35 | Lastkombination 6
c.6.1 N 24.67 0.02 0.96 0.00 0.58 -0.14 7.06 | Lastkombination 9
Ty' 24.40 0.02 0.77 0.00 -0.03 -0.13 6.35 | Lastkombination 9
T 7.74 -0.32 28.43 -0.00 -0.24 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mt -30.74 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 8.92 -0.32 -0.59 -0.00 43.04 1.00 3.18 | Lastkombination 7
Mz' -17.72 -0.38 -8.35 -0.00 -9.56 2.69 7.06 | Lastkombination 6
Cc7.1 N 76.54 -0.44 -26.16 -0.00 -50.51 2.81 6.35 | Lastkombination 7
Ty' 6.86 0.02 0.43 0.00 -0.39 -0.10 5.08 | Lastkombination 9
T -7.15 0.00 19.50 0.00 9.21 -0.01 6.35 | Lastkombination 8
Mt -7.15 0.00 19.50 0.00 9.21 -0.01 6.35 | Lastkombination 8
My' 74.89 -0.44 -0.54 -0.00 10.03 0.84 1.91 | Lastkombination 7
Mz' 68.09 -0.53 -6.80 -0.00 -41.37 3.36 6.35 | Lastkombination 6
c8.1 |N 26.83 -0.33 -32.73 -0.00 -15.07 2.36 7.06 | Lastkombination 7
Ty' -28.12 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.05 7.06 | Lastkombination 1
Tz 24.21 -0.33 29.85 -0.00 -0.24 0.00 0.00 | Lastkombination 7
Mt -3.31 -0.00 20.85 0.00 -0.91 0.01 6.35 | Lastkombination 8
My' 25.39 -0.33 0.82 -0.00 47.54 1.06 3.18 | Lastkombination 7
Mz' -1.62 -0.37 -6.94 -0.00 0.42 2.58 7.06 | Lastkombination 6

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty' TZ' Mt My Mz’ X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
B.1.1 [N -6.66 4.38 -48.00 3.46 98.31 -0.61 0.00 | Lastkombination 6

Ty' 13.28 -26.75 -6.83 -8.84 3.13 31.95 1.50 | Lastkombination 8
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ID Max. N Ty' T Mt My' Mz' X Comb
[] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
TZ' 32.73 18.13 -66.61 14,28 | 125.39 -2.52 0.00 | Lastkombination 7
Mt 12.76 -13.85 -6.59 -10.91 13.21 1.92 0.00 | Lastkombination 8
My' 1.08 0.00 -7.17 0.00 -3.08 0.00 1.50 | Lastkombination 1
Mz' 33.25 34.99 -61.34 11.57 29.41 -41.81 1.50 | Lastkombination 7
B.2.1 N -20.25 -2.49 4.56 27.88 -3.81 -38.94 4.59 | Lastkombination 6
Ty 1345 -32.51 -6.90 -7.94 -0.15 45.94 0.48 | Lastkombination 8
TZ' -5.96 10.27 -61.87 2.52 -13.28 -15.07 0.53 | Lastkombination 6
Mt 13.28 -27.32 -6.83 -8.75 3.13 31.93 0.00 | Lastkombination 8
My' -5.96 10.27 -61.87 2.52 -13.28 -15.07 0.53 | Lastkombination 6
Mz' 26.00 24.60 7.63 35.30 2.06 | -151.84 4.59 | Lastkombination 7
B.3.1 N -33.79 -4.34 72.97 -3.41 | -139.85 0.60 0.00 | Lastkombination 6
Ty 8.62 -34.92 52.17 -11,52 -14.73 41.69 1,50 | Lastkombination 7
TZ' 56.98 0.51 -34.77 0.40 58.84 -0.07 0.00 | Lastkombination 9
Mt 8.10 -18.08 38.92 -14.23 -83.03 2.50 0.00 | Lastkombination 7
My' -33.79 -4.34 72.97 -3.41 | -139.85 0.60 0.00 | Lastkombination 6
Mz' 13.28 26.75 -6.83 8.84 3.13 -31.95 1.50 | Lastkombination 8
B4.1 |N -33.27 -8.56 70.70 -2.73 -32.11 9.99 0.00 | Lastkombination 6
Ty 8.79 -42.44 56.41 -10.35 11.21 59.96 0.48 | Lastkombination 7
TZ' 58.98 0.51 -21.29 -0.05 9.35 -1.68 0.53 | Lastkombination 9
Mt 13.60 -0.33 2.40 -18.33 2.74 | -104.26 6.12 | Lastkombination 8
My' -33.27 -8.56 70.70 -2.73 -32.11 9.99 0.00 | Lastkombination 6
Mz' 13.61 19.11 -0.40 -2.04 -1.05 | -112.17 4.59 | Lastkombination 8
C11 N -16.55 0.00 -0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 5.68 -1.85 6.81 -0.00 -0.47 2.05 4,50 | Lastkombination 8
T 32.19 0.00 -30.47 0.00 0.00 -0.01 0.00 | Lastkombination 9
Mt 43.09 0.59 0.75 -0.00 108.92 -0.65 4.50 | Lastkombination 6
My' 36.65 -0.02 -0.26 0.00 -34.57 -0.01 2.25 | Lastkombination 9
Mz' 68.26 2.42 20.79 -0.00 94.29 -2.69 4.50 | Lastkombination 7
c2.1 |N -7.63 0.00 -0.18 0.00 -0.81 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 8.70 -13.31 11.43 -0.00 13.21 11.17 1,50 | Lastkombination 8
T 46.11 4.21 -14.89 -0.00 98.31 -3.54 1.50 | Lastkombination 6
Mt 45.98 4.21 -14.24 -0.00 99.22 -3.28 1.44 | Lastkombination 6
My' 41.11 -0.08 29.94 0.00 -1.18 0.07 0.00 | Lastkombination 9
Mz' 71.28 17.41 20.67 -0.00 125.39 -14.62 1.50 | Lastkombination 7
€31 |N -89.67 0.00 -26.01 -0.00 0.00 -0.06 0.00 | Lastkombination 6
TY -39.94 -2.42 0.45 -0.00 -94.42 2,67 4,50 | Lastkombination 7
T -48.86 0.00 -42.41 -0.00 0.00 -0.24 0.00 | Lastkombination 7
Mt -39.94 -2.42 0.45 -0.00 -94.42 2.67 4.50 | Lastkombination 7
My' -80.75 -0.58 -21.96 -0.00 | -107.93 0.64 4.50 | Lastkombination 6
Mz' 5.68 1.85 6.81 0.00 -0.47 -2.05 4.50 | Lastkombination 8
C41 |N -80.75 -0.71 -21.96 -0.00 | -107.93 0.61 0.00 | Lastkombination 6
TY' -36.92 -17.37 14.74 -0.00 -83.03 14,57 1,50 | Lastkombination 7
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ID Max. N Ty' Tz Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
T -80.75 -0.71 -21.96 -0.00 | -107.93 0.61 0.00 | Lastkombination 6
Mt -36.92 -17.37 14.74 -0.00 -83.03 14,57 1.50 | Lastkombination 7
My -77.73 -4.16 -20.61 -0.00 | -139.85 3.49 1.50 | Lastkombination 6
Mz' 8.70 13.31 11.43 0.00 13.21 -11.17 1.50 | Lastkombination 8
C51 |N -80.01 -0.51 18.08 -0.00 -0.06 0.00 0.00 | Lastkombination 6
Ty' -77.88 -0.51 -4.00 -0.00 38.98 2.94 5.72 | Lastkombination 6
T -53.43 -0.46 -25.90 -0.00 26.49 2.95 6.35 | Lastkombination 7
Mt |l -77.88 -0.51 -4.00 -0.00 38.98 2.94 5.72 | Lastkombination 6
My -8.45 -0.00 -0.32 -0.00 -24.81 0.00 2.86 | Lastkombination 8
Mz' -27.27 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.06 6.35 | Lastkombination 1
c6.1 |N -33.97 -0.12 1.79 -0.00 -0.02 0.00 0.00 | Lastkombination 2
Ty' -17.72 -0.38 -8.35 -0.00 -9.56 2.69 7.06 | Lastkombination 6
T 10.37 -0.32 -34.15 -0.00 -25.05 2.23 7.06 | Lastkombination 7
Mt -17.72 -0.38 -8.35 -0.00 -9.56 2.69 7.06 | Lastkombination 6
My' -4.49 0.00 -0.09 -0.00 -35.20 -0.01 3.18 | Lastkombination 8
Mz' 24.67 0.02 0.96 0.00 0.58 -0.14 7.06 | Lastkombination 9
C71 |N -29.69 -0.01 -5.28 0.00 0.05 0.00 0.00 | Lastkombination 4
Ty' 68.09 -0.53 -6.80 -0.00 -41.37 3.36 6.35 | Lastkombination 6
Tz 76.54 -0.44 -26.16 -0.00 -50.51 2.81 6.35 | Lastkombination 7
Mt 76.54 -0.44 -26.16 -0.00 -50.51 2.81 6.35 | Lastkombination 7
My 76.54 -0.44 -26.16 -0.00 -50.51 2.81 6.35 | Lastkombination 7
Mz' 7.33 0.02 0.70 0.00 0.34 -0.13 6.35 | Lastkombination 9
C8.1 |N -30.74 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Y -1.62 -0.37 -6.94 -0.00 0.42 2.58 7.06 | Lastkombination 6
T 26.83 -0.33 -32.73 -0.00 -15.07 2.36 7.06 | Lastkombination 7
Mt 26.57 -0.33 -26.10 -0.00 5.69 2.13 6.35 | Lastkombination 7
My -4.49 -0.00 -0.09 0.00 -35.20 0.01 3.18 | Lastkombination 8
Mz' -28.12 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.05 7.06 | Lastkombination 1
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Bilag C

Vindgitter, hvor vinden virker som tryk.
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- NTERRAPPORT

Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Punktlast vind tryk

ID X Y z Node Fx' Fy' Fz' Mx' My' Mz'
[-] [m] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
S.1 -0.000 0.000 0.000 1 -0.000 -32.280 0.000 0.000 0.000 0.000
S.2 15.000 -0.000 -0.000 81 0.000 -32.280 0.000 0.000 0.000 0.000
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Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty Tz' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N -24.77 -9.13 0.14 0.00 0.00 0.00 3.75 | Lastkombination 1

Ty -24.77 9.13 -0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
TZ' -24.77 -9.13 0.32 0.00 -0.09 -3.43 3.38 | Lastkombination 1
Mt -24.77 9.13 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -24.77 9.13 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -24.77 9.13 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.2.1 N -33.73 -11.95 0.32 0.00 -0.09 -4.48 3.38 | Lastkombination 1
Ty -33.73 11.95 0.07 0.00 -0.23 -17.92 1.50 | Lastkombination 1
TZ' -33.73 -11.95 0.32 0.00 -0.09 -4.48 3.38 | Lastkombination 1
Mt -33.73 11.95 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -33.73 11.95 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -33.73 11.95 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.3.1 N -33.73 -11.95 0.22 0.00 -0.20 -13.44 2.63 | Lastkombination 1
Ty -33.73 11.95 0.07 0.00 -0.23 -17.92 1.50 | Lastkombination 1
TZ' -33.73 -11.95 0.32 0.00 -0.08 -4.48 3.38 | Lastkombination 1
Mt -33.73 11.95 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -33.73 11.95 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -33.73 11.95 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.4.1 N -24.77 9.13 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -24.77 9.13 0.07 0.00 -0.24 -13.70 1.50 | Lastkombination 1
TZ' -24.77 -9.13 0.34 0.00 -0.09 -3.43 3.38 | Lastkombination 1
Mt -24.77 9.13 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -24.77 9.13 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -24.77 9.13 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.5.1 N 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 0.30 0.00 -0.08 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.6.1 N 24.77 0.00 0.32 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Ty 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 24.77 0.00 0.32 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Mt 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.7.1 N 24.77 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 3.75 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty Tz' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

Ty 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 24.77 0.00 0.33 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1

Mt 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

B.8.1 N 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.19 0.00 -0.04 0.00 3.38 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.1.1 N -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TV -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.2.1 N -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 | Lastkombination 1
Ty -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.3.1 N -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 | Lastkombination 1
Ty -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.4.1 N -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 | Lastkombination 1
TV -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.5.1 N -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.6.1 N 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty Tz' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

Ty 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.7.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.8.1 N 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.9.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.10.1 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.11.1 | N 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 | Lastkombination 1
TV 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.121 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.13.1 | N 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

148



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

ID Max. N Ty Tz' Mt My' Mz' X Comb

[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
Ty' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty' Tz' Mt My" Mz' X Comb
[-] [ [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N -24.77 9.13 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Ty -24.77 -9.13 0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
TZ' -24.77 9.13 -0.34 0.00 -0.09 -3.43 0.38 | Lastkombination 1
Mt -24.77 9.13 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -24.77 9.13 -0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
Mz' -24.77 9.13 -0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
B.2.1 N -33.73 11.95 -0.32 0.00 -0.08 -4.48 0.38 | Lastkombination 1
Ty -33.73 -11.95 0.12 0.00 -0.24 -22.40 1.88 | Lastkombination 1
TZ' -33.73 11.95 -0.32 0.00 -0.08 -4.48 0.38 | Lastkombination 1
Mt -33.73 11.95 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -33.73 -11.95 0.12 0.00 -0.24 -22.40 1.88 | Lastkombination 1
Mz' -33.73 11.95 -0.12 0.00 -0.24 -22.40 1.88 | Lastkombination 1
B.3.1 N -33.73 11.95 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -33.73 -11.95 0.12 0.00 -0.24 -22.40 1.88 | Lastkombination 1
TZ' -33.73 11.95 -0.32 0.00 -0.09 -4.48 0.38 | Lastkombination 1
Mt -33.73 11.95 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -33.73 11.95 -0.12 0.00 -0.24 -22.40 1.88 | Lastkombination 1
Mz' -33.73 -11.95 0.12 0.00 -0.24 -22.40 1.88 | Lastkombination 1
B.4.1 N -24.77 -9.13 0.34 0.00 -0.09 -3.43 3.38 | Lastkombination 1
Ty -24.77 -9.13 0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
TZ' -24.77 9.13 -0.32 0.00 -0.09 -3.43 0.38 | Lastkombination 1
Mt -24.77 9.13 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -24.77 -9.13 0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
Mz' -24.77 -9.13 0.12 0.00 -0.25 -17.13 1.88 | Lastkombination 1
B.5.1 N 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 -0.19 0.00 -0.04 0.00 0.38 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.16 0.00 -0.17 0.00 2.25 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.6.1 N 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

TZ' 24.77 0.00 -0.33 0.00 -0.09 0.00 0.38 | Lastkombination 1

Mt 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My 24.77 0.00 -0.12 0.00 -0.25 0.00 1.88 | Lastkombination 1

Mmz' 24.77 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

B.71 [N 24.77 0.00 -0.32 0.00 -0.09 0.00 0.38 | Lastkombination 1
Ty 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 24.77 0.00 -0.32 0.00 -0.09 0.00 0.38 | Lastkombination 1

Mt 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 24.77 0.00 0.12 0.00 -0.25 0.00 1.88 | Lastkombination 1

Mz' 24.77 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

B.8.1 [N 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 -0.30 0.00 -0.08 0.00 0.38 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 -0.16 0.00 -0.17 0.00 1.50 | Lastkombination 1

Mmz' 0.00 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.1.1 N -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.21 |N -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.31 |N -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mmz' -23.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.41 N -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -33.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T51 |N -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 | Lastkombination 1
Ty -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

TZ' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -48.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.6.1 N 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.7.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.8.1 N 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.9.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.10.1 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.11.1 | N 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 14.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.12.1 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.13.1 | N 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 | Lastkombination 1
Ty 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 41.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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T NTERRAPPORT

Vindgitter, hvor vinden virker som traek
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- NTERRAPPORT

4 1 Reaktioner, karakteristiske

Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Punktlast vind sug

ID X % z Node Fx' Fy' Fz' Mx' My mz'
[-] [m] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
S.1 -0.000 0.000 0.000 1 0.000 92.660 0.000 0.000 0.000 0.000
S.2 15.000 -0.000 -0.000 81 0.000 76.760 0.000 0.000 0.000 0.000
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Snitkraefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty' TZ' Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N 0.00 -29.85 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TV 0.00 29.85 -0.07 0.00 -0.24 44.77 2.25 | Lastkombination 1
Tz 0.00 29.85 0.32 0.00 -0.09 11.19 3.38 | Lastkombination 1
Mt 0.00 -29.85 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My’ 0.00 -29.85 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 -29.85 -0.12 0.00 -0.25 55.97 1.88 | Lastkombination 1
B.2.1 N 66.53 -30.79 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TV 66.53 30.79 -0.07 0.00 -0.23 46.19 2.25 | Lastkombination 1
Tz 66.53 30.79 0.32 0.00 -0.09 11.55 3.38 | Lastkombination 1
Mt 66.53 -30.79 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 66.53 -30.79 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 66.53 -30.79 -0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
B.3.1 N 62.44 -30.79 -0.32 0.00 -0.09 11.55 0.38 | Lastkombination 1
TV 62.44 30.79 0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
Tz 62.44 30.79 0.32 0.00 -0.08 11.55 3.38 | Lastkombination 1
Mt 62.44 -30.79 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 62.44 -30.79 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 62.44 30.79 0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
B41 [N 0.00 -18.93 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 18.93 0.12 0.00 -0.25 35.49 1.88 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 18.93 0.34 0.00 -0.09 7.10 3.38 | Lastkombination 1
Mt 0.00 -18.93 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 -18.93 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 18.93 0.12 0.00 -0.25 35.49 1.88 | Lastkombination 1
B.51 ([N -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -66.53 0.00 0.30 0.00 -0.08 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Mt -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.6.1 [N -87.58 0.00 -0.33 0.00 -0.09 0.00 0.38 | Lastkombination 1
Ty' -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -87.58 0.00 0.32 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Mt -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.71 [N -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

Ty -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -87.58 0.00 0.33 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1

Mt -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

B.8.1 [N -62.44 0.00 -0.30 0.00 -0.08 0.00 0.38 | Lastkombination 1
Ty -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Tz -62.44 0.00 0.19 0.00 -0.04 0.00 3.38 | Lastkombination 1

Mt -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.1.1 N 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.21 |N -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 | Lastkombination 1
Ty -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.31 |N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.4.1 N -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 | Lastkombination 1
Ty -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T51 |N 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T6.1 |N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.71 |N 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.8.1 |N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.9.1 N 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 | Lastkombination 1
Ty 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.10.1 | N 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Tz 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.11.1 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.121 | N 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 | Lastkombination 1
Ty 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My’ 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.13.1 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty' Tz' Mt My' Mz' X Comb

[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty' Tz' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [KkN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N 0.00 -29.85 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Ty 0.00 -29.85 0.06 0.00 -0.24 44.77 1.50 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 -29.85 -0.34 0.00 -0.09 11.19 0.38 | Lastkombination 1
Mt 0.00 -29.85 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 -29.85 -0.12 0.00 -0.25 55.97 1.88 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 -29.85 -0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.2.1 N 66.53 30.79 0.32 0.00 -0.09 11.55 3.38 | Lastkombination 1
Ty 66.53 -30.79 -0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
TZ' 66.53 -30.79 -0.32 0.00 -0.08 11.55 0.38 | Lastkombination 1
Mt 66.53 -30.79 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 66.53 30.79 0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
Mz' 66.53 -30.79 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.3.1 N 62.44 30.79 0.22 0.00 -0.03 5.77 3.56 | Lastkombination 1
TV 62.44 -30.79 -0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
TZ' 62.44 -30.79 -0.32 0.00 -0.09 11.55 0.38 | Lastkombination 1
Mt 62.44 -30.79 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 62.44 -30.79 -0.12 0.00 -0.24 57.74 1.88 | Lastkombination 1
Mz' 62.44 -30.79 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.4.1 N 0.00 -18.93 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TV 0.00 -18.93 0.07 0.00 -0.24 28.39 1.50 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 -18.93 -0.32 0.00 -0.09 7.10 0.38 | Lastkombination 1
Mt 0.00 -18.93 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 18.93 0.12 0.00 -0.25 35.49 1.88 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 -18.93 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.5.1 N -66.53 0.00 0.21 0.00 -0.03 0.00 3.56 | Lastkombination 1
TV -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -66.53 0.00 -0.19 0.00 -0.04 0.00 0.38 | Lastkombination 1
Mt -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -66.53 0.00 0.16 0.00 -0.17 0.00 2.25 | Lastkombination 1
Mz' -66.53 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
B.6.1 N -87.58 0.00 0.32 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Ty -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

TZ' -87.58 0.00 -0.33 0.00 -0.09 0.00 0.38 | Lastkombination 1

Mt -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -87.58 0.00 -0.12 0.00 -0.25 0.00 1.88 | Lastkombination 1

Mz' -87.58 0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

B.7.1 N -87.58 0.00 0.33 0.00 -0.09 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Ty -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -87.58 0.00 -0.32 0.00 -0.09 0.00 0.38 | Lastkombination 1

Mt -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -87.58 0.00 0.12 0.00 -0.25 0.00 1.88 | Lastkombination 1

Mz' -87.58 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

B.81 |N -62.44 0.00 0.19 0.00 -0.04 0.00 3.38 | Lastkombination 1
Ty -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Tz -62.44 0.00 -0.30 0.00 -0.08 0.00 0.38 | Lastkombination 1

Mt -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -62.44 0.00 -0.16 0.00 -0.17 0.00 1.50 | Lastkombination 1

Mz' -62.44 0.00 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T11 |N 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 50.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.21 |N -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -28.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.31 |N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.4.1 N -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' -33.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.5.1 N 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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D Max. N Ty' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]

TZ' 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 31.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.6.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.7.1 N 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 110.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.8.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.9.1 N 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 35.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.10.1 | N 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.57 | Lastkombination 1
Ty 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My' 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 41.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.11.1 [N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

T.12.1 | N 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

160



Blue Water Shipping - Statisk beregninger

(8

AALBDRG UNIVERSITET

ID Max. N Ty' TZ' Mt My' Mz X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
TZ' 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 104.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.13.1 | N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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4 1 Reaktioner, karakteristiske

Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Punktlast vind tryk

ID X % z Node Fx' Fy' Fz' Mx' My' Mz'
[-] [m] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
S.1 -0.000 0.000 0.000 1 32.280 0.000 38.736 0.000 0.000 0.000
S.2 5.000 -0.000 -0.000 22 0.000 0.000 -38.736 0.000 0.000 0.000
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Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty' TZ' Mt My Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N -48.42 0.00 -1.21 0.00 0.00 0.00 5.00 | Lastkombination 1

Ty -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -48.42 0.00 0.00 0.00 1.51 0.00 2.50 | Lastkombination 1
Mz' -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.11 N -1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 | Lastkombination 1
Ty -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Cc.21 N -59.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 | Lastkombination 1
Ty -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.1.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.2.1 N 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
B.1.1 N -48.42 0.00 0.96 0.00 0.54 0.00 0.50 | Lastkombination 1

Ty -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty' TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [m] [-]
TZ' -48.42 0.00 -1.21 0.00 0.00 0.00 5.00 | Lastkombination 1
Mt -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -48.42 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.11 N -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -4.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Cc.21 N -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' -62.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.1.1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.2.1 N 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 75.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

165



Blue Water Shipping - Statisk beregninger 1‘

AALBDRG UNIVERSITET
T NTERRAPFORT

Nedfgringsgitter vind som sug:

166



Blue Water Shipping - Statisk beregninger (‘

AALBDRG UNIVERSITET

27 ky

4.1 Reaktioner, karakteristiske

Point support group, Reactions, Ultimate - Load case: Punktlast vind tryk

ID X y z Node Fx' Fy' Fz' Mx' My' Mz'
[-] [m] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm]
S.1 -0.000 0.000 0.000 1| -92.660 0.000 | -111.192 0.000 0.000 0.000
S.2 5.000 -0.000 -0.000 22 0.000 0.000 | 111.192 0.000 0.000 0.000
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Snitkreefterne for hvert element vises pa nedenstaende tabeller:

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (+), Ultimate

ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
B.1.1 |N 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Ty' 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 52.61 0.00 0.00 0.00 1.51 0.00 2.50 | Lastkombination 1
Mz' 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ci1 |N -44 .61 0.00 -17.17 0.00 0.00 0.00 6.00 | Lastkombination 1
Ty' -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -45.77 0.00 -3.88 0.00 21.82 0.00 3.60 | Lastkombination 1
Mz’ -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.21 |N -1.42 0.00 -24.92 0.00 0.00 0.00 6.00 | Lastkombination 1
TY' -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -2.86 0.00 -2.77 0.00 41.53 0.00 3.00 | Lastkombination 1
Mz' -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.1.1 |N 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.21 |N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1

Max. of load combinations, Bars, Internal forces (-), Ultimate

ID Max. N Ty Tz Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
B.1i1 | N 30.46 0.00 -1.21 0.00 0.00 0.00 5.00 | Lastkombination 1

Ty' 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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ID Max. N Ty TZ' Mt My' Mz' X Comb
[-] [-] [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] [m] [-]
TZ 30.46 0.00 -1.21 0.00 0.00 0.00 5.00 | Lastkombination 1
Mt 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkembination 1
MzZ' 80.29 0.00 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ci1 [N -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ -44 61 0.00 -17.17 0.00 0.00 0.00 6.00 | Lastkombination 1
Mt -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
MzZ' -47.50 0.00 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
C.21 [N -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ -1.42 0.00 -24.92 0.00 0.00 0.00 6.00 | Lastkembination 1
Mt -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
MzZ' -4.31 0.00 24.92 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.11 N 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.81 | Lastkombination 1
Ty 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
TZ 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 56.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T.21 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Ty' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
T? 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
My' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
Mz' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Lastkombination 1
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Bilag D

Tveersnitsdata for det opsvejste profil.

| s —]
Steel sections IPE 330 Steel sections F*W F12x150W6x600
x =0.00 m x=150m
A = 6261 mm2 A = 7057 mm2
4P = 1254 mm P = 1786 mm
(Yg = 0.0000 mm) (Yg = 0.0000 mm)
(Zg = 0.0000 mm) (Zg = 0.0000 mm)
Iy = 117669093 mm4 Iy = 406835582 mm4
Wy = 713146 mm3 Wy = 1356119 mm3
iy = 137.1 mm iy = 240.1 mm
Sy = 402166 mm3 Sy = 778158 mm3
1z = 7881421 mm4 1z = 6760377 mm4
Wz = 98518 mm3 Wz = 90138 mm3
iz = 35.48 mm iz = 30.95 mm
Sz = 76882 mm3 Sz = 70478 mm3
It = 275905 mm4 It = 208664 mm4
Wt = 13973 mm3 Wt = 10348 mm3
Iw = 196088467329 mm6 Iw = 583447554017 mm6
Iyz = -0.1571 mm4 Iyz = 0.06925 mm4
| alphal = 0.0000° alphal = 0.0000°
I1 = 117669093 mm4 I1 = 406835582 mm4
W1 min = 713146 mm3 W1 min = 1356119 mm3
W1 max = 713146 mm3 W1 max = 1356119 mm3
il = 137.1 mm il = 240.1 mm
S1 = 402166 mm3 S1 = 778158 mm3
Sol = 402165 mm3 Sol = 778151 mm3
cl =1.128 cl =1.148
Rho1 = 0.5464 Rho1 = 0.4296
alpha2 = 90.00° alpha2 = 90.00°
12 = 7881421 mm4 12 = 6760377 mm4
W2 min = 98518 mm3 W2 min = 90138 mm3
W2 max = 98518 mm3 W2 max = 90138 mm3
i2 = 35.48 mm i2 = 30.95 mm
S2 = 76882 mm3 S2 = 70478 mm3
So2 = 76882 mm3 So2 = 70478 mm3
c2 = 1.561 c2 = 1.564
Rho2 =0.3878 Rho2 =0.4921
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Tvaersnitsdata for @24-rundjern

Steel sections rundjern @24

A =452.4 mm2
P =75.40 mm
1 (Yg = 0.0000 mm)
(Zg = 0.0000 mm)
Iy = 16286 mm4
Wy = 1357 mm3
iy = 6.000 mm
Sy = 1152 mm3
Iz = 16286 mm4
Wz = 1357 mm3
iz = 6.000 mm
Sz = 1152 mm3
It = 32572 mm4
Wt = 2714 mm3
Iw = 0.0000 mmé6
Iyz = 0.0000 mm4
alphal =0.0000°
411 = 16286 mm4

W1 min = 1357 mm3
W1 max = 1357 mm3

il =6.000 mm
S1 = 1152 mm3
Sol = 1152 mm3
cl =1.698

Rhol =0.8571

alpha2 =90.00°

12 = 16286 mm4
W2 min = 1357 mm3
W2 max = 1357 mm3

i2 = 6.000 mm
S2 = 1152 mm3
So2 =1152 mm3
c2 =1.698

Rho2 =0.8571
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Tvaersnitsdata for 330

Steel sections rundjern 830

A = 706.9 mm2
P = 94.25 mm
1 (Yg = (0.0000 mm)
(Zg = 0.0000 mm)
Iy = 39761 mm4
Wy = 2651 mm3
iy = 7.500 mm
Sy = 2250 mm3
Iz = 39761 mm4
Wz = 2651 mm3
iz = 7.500 mm
Sz = 2250 mm3
It = 79522 mm4
Wt = 5301 mm3
Iw = 0.0000 mmé
Iyz = 0.0000 mm4
alphal = 0.0000°
411 = 39761 mm4
W1 min = 2651 mm3
W1 max = 2651 mm3
il = 7.500 mm
S1 = 2250 mm3
Sol = 2250 mm3
cl = 1.698
Rhol =0.8571
alpha2z = 90.00°
12 = 39761 mm4
W2 min = 2651 mm3
W2 max = 2651 mm3
i2 = 7.500 mm
S2 = 2250 mm3
So2 = 2250 mm3
c2 = 1.698
Rho2 =0.8571
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