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1. Indledning og projektgrundiag.
Pa en byggegrund pa ovenstdende adresse ansker bygherre at bygge et nyt enfamilieshus.

Bygherre har skitseret / tegnet huset, med plantegning, principsnit, principdetalje for fundaments-
detalje, facader o.lign. Huset er et 1-plans hus, der i en L-form, naesten U-form, former sig rundt
om noget beplantning og treeer pa grunden, der gnskes bevaret. Men ellers er huset designet med
3 veerelser inkl. soveveerelse, kgkken / alrum og integreret garage. Naboen har et anske om at
huset ikke skal vaere meget mere end ca. 3,5 m hgijt, hvorfor bygherre har designet huset med et
lidt specielt pulttag, der i et snit minder om en kasket - dette ogsa for at fa relativt store udhaeng pa
ca. 0,75 m. Dette sammen med husets grundform, vil give huset et karakteristisk udtryk, set udefra.
Huset har et fodaftryk pa i grove traek 162 ma2.

Den grundlaeggende tanke er at bygge huset med en sa vid udstraekning af miljg- og indeklima
venlige byggematerialer som muligt. Byggeriet skal saledes bygges i treeskelet konstruktioner og
bjeelkespeer i taget, med ydervaegge og tag isoleret med traefiber isolering. Facaderne udfores i
trae og taget er teenkt som et tagpap tag med lister (kunne vaere Rhepanol for et mere miljgvenligt
alternativ).

Den maksimale speendvidde for konstruktioner er ca. 3,3-6,0 m og bygningen er i 1 etage. Der
anvendes traeskelet og bjeelkespeaer som konstruktionsmateriale og konstruktioner og lastnedfaring
er saledes simple og veldefinerede. Der er tale om et enfamilieshus.

Ud fra ovenstaende beskrivelse kan bygningen umiddelbart indplaceres i konsekvensklasse CC2,
konstruktionsklasse KK1 og i brandklasse BK1.

Disse statiske beregninger deekker lodret og vandret lastnedfaring til overside fundament, samt
konstruktionsberegninger for de beerende traekonstruktioner og alle gvrige relevante konstruktioner
i forbindelse med huset i gvrigt, inkl. fundamenter.

Beregningerne udfares i henhold til gaeldende Eurocodes, sadsom f.eks.:

- DS/EN 1990, Eurocode 0 Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner.
- DS/EN 1991, Eurocode 1 Last pa beerende konstruktioner.

- DS/EN 1992, Eurocode 2 Betonkonstruktioner.

- DS/EN 1993, Eurocode 3 Stalkonstruktioner.

- DS/EN 1994, Eurocode 4 Kompositkonstruktioner.

- DS/EN 1995, Eurocode 5 Treekonstruktioner.

- DS/EN 1996, Eurocode 6 Murvaerkskonstruktioner.

- DS/EN 1997, Eurocode 7 Geoteknik

- DS/EN 1998, Eurocode 8 Konstruktioner i seismiske omrader

- DS/EN 1999, Eurocode 9 Aluminiumskonstruktioner

| det foreliggende projekt, vil det primeert vaere Eurocode 0, 1, 2, 5 og 7, der i starre eller mindre
grad er relevante.
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1. Indledning og projektgrundlag.
Herunder angives de materialespecifikke parametre, der anvendes i beregningerne.

Sikkerhedsklasse: 2 - konsekvensklasse CC2.

Kontrolklasse: Normal.

Trae: Konstruktionstree C18 eller C24 iht. beregninger.

Limtrae: GL24c / GL24h eller bedre, iht. beregninger.

Betonkvalitet: C20/25 eller bedre iht. statiske beregninger (fundamentsbeton og terreendaek).
Eksponeringsklasse: XC1 (fundamenter), XC2 (dele som er eksponeret udvendigt) og for indvendige
bygningsdele, X0.

Miligklasse: Passiv/moderat.

Revnevidder max. 0,4 mm.

Geoteknisk klasse 2.
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2. Last specifikation.

Permanent last.

Tagkonstruktion.

- Fladelaster fra permanent last:

2 lag tagpap eller tagmembran som f.eks. Rhepanol = 0,10 kN/m2

18 mm tagkrydsfinér = 0,12 kN/m2

Opbygning for ventileret hulrum = 0,05 kN/m2

40 mm treefiber undertagsplade = 0,09 kN/m2

45x365 mm speer (inkl. 70 mm paforing), cc 600 mm = 0,13 kN/m2

365 mm treefiber isolering = 0,20 kN/m2

15 mm LivingBoard, ESB el.lign. = 0,10 kN/m2

45 mm installationsloft, med isolering = 0,05 kN/m2

15 mm loft, f.eks. gips = 0,14 kN/m2

Installationer (inkl. muligheden for solceller) = 0,25 kN/m2

Total: = 1,23 kN/m2

Speaendvidder for taget - giver linie laster pa veeggene:

a) 8,30 m - Tag over kgkken/alrum og soveveerelse.

b) 2,40 m - Yderste del af tag over garage.

C) 3,70 m - Inderste del af tag over garage.

d) 2,40 m - Yderste del af tag over bryggers.

e) 570 m - Inderste del af tag over bryggers.

f) 6,80 m - Tag over veerelsesafdeling.

9) 2,40 m - Yderste del af tag over veerelse 1, mod nord.

h) 450 m - Inderste del af tag over veerelse 1, mod nord.

Linie laster pa veegge, fra permanent last:

Tagheeldning: = 6 grader

R(8,3) 0,5*8,3*1,23/ cos(6) = 5,13 kN/m

R(2,4) 0,5*2,4 1,23/ cos(6) = 1,48 KN/m

R(3,7) 0,5*3,7*1,23/ cos(6) = 2,29 kKN/m

R(2,4) 0,5*2,4 1,23/ cos(6) = 1,48 KN/m

R(5,7) 0,5*5,7*1,23/ cos(6) = 3,52 kN/m

R(6,8) 0,5*6,8*1,23/cos(6) = 4,21 kN/m

R(2,4) 0,5*2,4*1,23/ cos(6) = 1,48 KN/m

R(4,5) 0,5*4,5*1,23/ cos(6) = 2,78 kKN/m
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Natur laster.

Snelast.

o = 6 grader

w1 = 0,80 - Anvendes for pulttag iht. DS/EN 1991-1-3.

n2 = 0,80

u3 = 0,96

s 0 = 1,00 kN/m2

Linie laster pa vaegge fra snelast, (samme spaendvidder som pa forrige side):

R(8,3) -

0,5*0,8*8,3*1
05*08*2,4*1
0,5*0,8*3,7*1
05*08*2,4*1
0,5*0,8*5,7*1
0,5*0,8*6,8*1
0,5*0,8*2,4*1
05*0,8"45"*1

Vind last - karakteristisk maksimalt hastighedstryk.

z 0
h_kip =
V_ref

q_k

Noter til beregningen.

0,05
3,6m
24,0 m/s

0,65 kN/m2

3,32 KN/m
0,96 kN/m
1,48 KN/m
0,96 kN/m
2,28 KN/m
2,72 KN/m
0,96 KN/m
1,80 kN/m

Der er regnet med vaegt af solceller, sdledes at der er mulighed for, evt. i fremtiden, at szette solceller pa
taget. Mht. vindlast regnes der terraen kategorien, landbrugsland, idét ejendommen ligger teet pa
deciderede landbrugsomrader.
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2. Last specifikation.

Variabel last (naturlast).

Vindlast.

- Bidrag til lodret last fra vindlast pa skra tage, ned pa de lodrette baerende dele;

Karakteristisk vindlast fra beregningen, side 2.2 = 0,65 kN/m2
Type af tag:  Saddeltag.

Tagheeldning 1: o = 6 grader mod nord.
Tilsvarende generel formfaktor for vindtryk iht. DS/EN 1991: = 0

Formfaktor for indvendigt vindsug: 0,3

De totale formfaktorer for tagheeldning 1 og 2:

Total formfaktor for taghaeldning 1: 0+0,3 = 0,3

Karakteristisk vindlast for taghaeldning 1:

q_k,1 = 0,65*0,3 = 0,20 kN/m2
Speaendvidder for taget - giver linie laster pa veeggene:

a) 8,30 m - Tag over kgkken/alrum og soveveerelse.

b) 2,40 m - Yderste del af tag over garage.

C) 3,70 m - Inderste del af tag over garage.

d) 2,40 m - Yderste del af tag over bryggers.

e) 570 m - Inderste del af tag over bryggers.

f) 6,80 m - Tag over veerelsesafdeling.

9) 2,40 m - Yderste del af tag over veerelse 1, mod nord.

h) 450 m - Inderste del af tag over veerelse 1, mod nord.

Linie laster pa vaegge, fra vindlast:

R(8,3) - (0,5 *8,3*0,2) * cos(6) - 0,83 kN/m
R(2,4) - (0,5*2,4*0,2) * cos(6) - 0,24 kN/m
R(3,7) - (0,5 * 3,7 * 0,2) * cos(6) - 0,37 kN/m
R(2,4) - (0,5*2,4*0,2) * cos(6) - 0,24 kN/m
R(5,7) - (0,5 * 5,7 * 0,2) * cos(6) - 0,57 kN/m
R(6,8) = (0,5 *6,8* 0,2) * cos(6) - 0,68 kN/m
R(2,4) - (0,5 *2,4*0,2) * cos(6) - 0,24 kN/m
R(4,5) = (0,5 * 4,5 0,2) * cos(6) - 0,45 kN/m
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2. Last specifikation.
Permanent last.
Vaegkonstruktion.

Vaeghgjde for vaegge i gennemsnit ca.:

Tree yderveegge med treefacade. fra indvendig side;
Indvendig beklaedning, f.eks. 12,5 mm fibergips plade

95 mm treeskelet konstruktion (installationsvaeg) cc 600 mm
95 mm treefiber isolering

Dampbremse som 15 mm Livingboard / OSB/4 el.lign.

195 mm treeskelet konstruktion cc 600 mm

195 mm treefiber isolering

40 mm treefiber vindspeerreplade

25x50 mm ventilationslister, evt. krydslaegtning for facadetrae
25 mm treefacade

Total:

Egenlastg,1 = 2,6 *0,73

Indvendige veegge, generelt;
12,5 mm fibergipsplader

Traekonstruktion, baseret pa 45x95 mm treeskelet cc 600 mm
95 mm treefiberisolering

12,5 mm fibergipsplader

Total:

Egenlastg,2 = 2,6 0,36

2,60 m

0,14 KN/m2
0,03 kN/m2
0,05 kKN/m2
0,10 kN/m2
0,07 kN/m2
0,10 kN/m2
0,09 kKN/m2
0,04 kN/m2
0,11 kKN/m2

0,73 kKN/m2

1,90 kN/m

0,14 KN/m2
0,03 kKN/m2
0,05 kKN/m2
0,14 KN/m2

0,36 KN/m2

0,94 KN/m




Tagkonstruktion. 8,30 2,40 3,70 2,40 5,70 6,80 2,40 4,50 N g
Sne last: [kN/m] 3,32 0,96 1,48 0,96 2,28 2,72 0,96 1,80 5 8 3
Permanent last: [kN/m] 5,13 1,48 2,29 1,48 3,52 4,21 1,48 2,78 E; '-‘G s
Regneark anvendes ikke. 5 ©
Sne last: [kN/m] o
Permanent last:  [kN/m] Ty
Regneark anvendes ikke. 'ﬁ'
Sne last: [kN/m] x
Permanent last:  [kN/m] ®
Bidrag til lodret last fra vind pa tag: 8,30 2,40 3,70 2,40 5,70 6,80 2,40 4,50 §
Vindlast: [kN/m] 0,83 0,24 0,37 0,24 0,57 0,68 0,24 0,45 o 5 o
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Veeg type: mgd traefapac!e, fra generelt; <
indvendig side; S
d g
Tykkelse [mm] 410 S o
Permanent last:  [kN/m] 1,90 1,51 B
Regneark anvendes ikke. > QD,
Variabel last: [KN/m] 2|8
Permanent last: [kN/m] §
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Permanent last:  [kN/m] : @
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Lastkombinationer
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa yderveegge, ved kokken-alrum og soveveerelse.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 3,32 + 0,5 0,83
last:

g - permanent

last: 175,13

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2* 5,13
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

13,32 + 10,83
last:

g - permanent

last: 175,13

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

5,40 kN/m

5,13 KN/m

10,53 kN/m

0,00 kN/m

6,16 KN/m

6,16 kN/m

4,15 kN/m

5,13 kKN/m

9,28 kN/m
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3. Last kombinationer.

Lodret last pa ydervaeg ved garage.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 0,96 + 0,5 0,24
last:

g - permanent

last: 171,48

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2 1,48
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

10,96 + 1* 0,24
last:

g - permanent

last: 171,48

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,
side:

2.5

1,56 kKN/m

1,48 KN/m

3,04 kN/m

0,00 kN/m

1,78 KN/m

1,78 kN/m

1,20 kN/m

1,48 KN/m

2,68 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa indervaeg ved garage.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 1,48 + 0,5 0,37
last:

g - permanent

last: 172,29

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2* 2,29
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

11,48 + 1* 0,37
last:

g - permanent

last: 172,29

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

2,41 KN/m

2,29 KN/m

4,70 kN/m

0,00 kN/m

2,75 KN/m

2,75 kN/m

1,85 kN/m

2,29 KN/m

4,14 kN/m
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3. Last kombinationer.

Lodret last pa bjeelke for tagoverdaekning ved bryggers.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 0,96 + 0,5 0,24
last:

g - permanent

last: 171,48

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2 1,48
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

10,96 + 1* 0,24
last:

g - permanent

last: 171,48

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,
side:

2.5

1,56 kKN/m

1,48 KN/m

3,04 kN/m

0,00 kN/m

1,78 KN/m

1,78 kN/m

1,20 kN/m

1,48 KN/m

2,68 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa yderveeg ved bryggers.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1*( 1,48 + 3,52)

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1,2*(1,48 +3,52)

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

last: 1%(0,96 +2,28) + 1*( 0,24 + 0,57 )

g - permanent

last: 1*( 1,48 + 3,52)

Total, Q,k:

1,5%( 0,96 + 2,28 ) + 0,5( 0,24 + 0,57 )

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

5,27 KN/m

5,00 KN/m

10,27 kN/m

0,00 kN/m

6,00 KN/m

6,00 kN/m

4,05 kN/m

5,00 KN/m

9,05 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa yderveeg modsat bryggers.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 2,28 + 0,5 0,57
last:

g - permanent

last: 173,52

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2* 3,52
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

12,28 + 1* 0,57
last:

g - permanent

last: 173,52

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,
side:

2.5

3,71 KN/m

3,52 KN/m

7,23 kN/m

0,00 kN/m

4,22 KN/m

4,22 kN/m

2,85 kN/m

3,52 KN/m

6,37 kN/m
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3. Last kombinationer.

Lodret last pa ydervagge i veerelsesafdeling.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5* 2,72 + 0,5 0,68
last:

g - permanent

last: 174,21

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2* 4,21
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

12,72 + 1* 0,68
last:

g - permanent

last: 174,21

Total, Q,k:

Reference speend-
vidder og linielaster,

side:

2.5

4,42 KN/m

4,21 KN/m

8,63 kN/m

0,00 kN/m

5,05 KN/m

5,05 kN/m

3,40 kN/m

4,21 KN/m

7,61 kN/m
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3. Last kombinationer.

Lodret last pa bjeelke for tagoverdaekning ved veerelse mod nord.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 0,96 + 0,5 0,24
last:

g - permanent

last: 171,48

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2 1,48
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

10,96 + 1* 0,24
last:

g - permanent

last: 171,48

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,
side:

2.5

1,56 kKN/m

1,48 KN/m

3,04 kN/m

0,00 kN/m

1,78 KN/m

1,78 kN/m

1,20 kN/m

1,48 KN/m

2,68 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa yderveeg ved vaerelse mod nord.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1*( 1,48 +2,78)

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1,2*(1,48 +2,78)

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

last: 1*(0,96 + 1,8) + 1%( 0,24 + 0,45)

g - permanent

last: 1*( 1,48 +2,78)

Total, Q,k:

1,5%( 0,96 + 1,8 ) + 0,5%( 0,24 + 0,45 )

Reference speend-
vidder og linielaster,

side:

2.5

4,49 KN/m

4,26 KN/m

8,75 kN/m

0,00 kN/m

5,11 KN/m

5,11 kN/m

3,45 kN/m

4,26 KN/m

7,71 kN/m
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3. Last kombinationer.

Lodret last pa ydervaegge mod ost ved veerelse mod nord.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,51,8 + 0,5 0,45
last:

g - permanent

last: 172,78

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2* 2,78
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

1*1,8+ 10,45
last:

g - permanent

last: 172,78

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,
side: 25

2,93 kKN/m

2,78 KN/m

5,71 kN/m

0,00 kN/m

3,34 KN/m

3,34 kN/m

2,25 kKN/m

2,78 KN/m

5,03 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa bjaelke mellem kekken-alrum og soveverelse.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5*3,32*2,0+0,50,83*2,0
last:

g - permanent

1*5,13* 2,0
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2*5,13*2,0
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

1*3,32*2,0+1%0,83*2,0
last:

g - permanent

1*5,13* 2,0
last:

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

10,79 kKN/m

10,26 KN/m

21,05 kN/m

0,00 kN/m

12,31 KN/m

12,31 kN/m

8,30 kN/m

10,26 KN/m

18,56 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa bjaelke mellem kekken-alrum og garage/bryggers.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel
last:

g - permanent

st 1*(5,13 + 3,52)

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

st 1,2%(5,13 + 3,52)

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

last: 1%(3,32+2,28) +17( 0,83+ 0,57

g - permanent

st 1*(5,13 + 3,52)

Total, Q,k:

1,5%( 3,32 + 2,28 ) + 0,5*( 0,83 + 0,57 )

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

9,10 kN/m

8,65 KN/m

17,75 kN/m

0,00 kN/m

10,38 KN/m

10,38 kN/m

7,00 KN/m

8,65 KN/m

15,65 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa bjalke over garage.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1*( 1,48 +2,29)

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1,2*(1,48 +2,29)

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

st 1%( 0,96 + 1,48 ) + 1*( 0,24 + 0,37

g - permanent

last: 1*( 1,48 +2,29)

Total, Q,k:

1,5*( 0,96 + 1,48 ) + 0,5*( 0,24 + 0,37 )

Reference speend-
vidder og linielaster,

side:

2.5

3,97 KN/m

3,77 KN/m

7,74 kN/m

0,00 kN/m

4,52 KN/m

4,52 kN/m

3,05 kN/m

3,77 KN/m

6,82 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa portoverligger ved garage.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 1,48 + 0,5 0,37
last:

g - permanent

last: 172,29

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

1,2* 2,29
last:

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

11,48 + 1* 0,37
last:

g - permanent

last: 172,29

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

2,41 KN/m

2,29 KN/m

4,70 kN/m

0,00 kN/m

2,75 KN/m

2,75 kN/m

1,85 kN/m

2,29 KN/m

4,14 kN/m
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3. Last kombinationer.

Storst lodret last pa fundamenter under ydervagge.

Lastkombination 1: 1.00xG + 1.5xS + 1.5x0.5xQ

q - variabel

1,5 3,32 + 0,5 0,83
last:

g - permanent

last: 1*(5,13+1,9)

Total, Q,d:

Lastkombination 2: 1.2xG

q - variabel
last:

g - permanent

last: 1,2*(5,13+1,9)

Total, Q,d:

Lastkombination 3. for karakteristisk last:

q - variabel

13,32 + 10,83
last:

g - permanent

last: 1*(5,13+1,9)

Total, Q,k:

Reference speend-

vidder og linielaster,

side: 2.5

5,40 kN/m

7,03 KN/m

12,43 kN/m

0,00 kN/m

8,44 KN/m

8,44 kN/m

4,15 kN/m

7,03 KN/m

11,18 kN/m
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3. Opsummering af lastkombinationer.

Herunder opsummeres lastkombinationerne skematisk.

Lastkombination 1

Lastkombination 2

Lastkombination 3*

Stueetage, overside vaeg. [kN/m] [kN/m] [kN/m]
Yderveaeg, kakken og soveveerelse 10,53 6,16 5,13
Ydervaeg ved garage 3,04 1,78 1,48
Indervaeg ved garage 4,70 2,75 2,29
Bjeelke for tag ved bryggers 3,04 1,78 1,48
Yderveeg ved bryggers 10,27 6,00 5,00
Ydervaeg modsat bryggers 7,23 4,22 3,52
Ydervaegge i vaerelsesafdeling 8,63 5,05 4.21
Bjeelke for tag ved veerelse mod nord 3,04 1,78 1,48
Ydervaeg ved veerelse mod nord 8,75 5,11 4,26
Ydervaeg gst ved veerelse mod nord 5,71 3,34 2,78
Bjeelke ml. kekken og soveveerelse 21,05 12,31 10,26
Bjeelke ml. kekken og garage 17,75 10,38 8,65
Bjeelke over garage 7,74 4,52 3,77
Portoverligger ved garage 4,70 2,75 2,29
Overside fundamentslinier.

Ydervaeg, kakken og soveveerelse 12,43 8,44

* Kun egenvaegt er skrevet her - til brug for stabilitets beregninger.
De storste laster for hhv. ydervaegge, eventuelle beerende indvendige vaegge og fundamenter er markeret.
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4. Konstruktionsberegninger.

1. Indledning.

| dette kapitel kigger vi pa beregning, eftervisning og dimensionering af diverse baerende konstruk-
tioner, fra overside fundamentsniveau og op.

| dette tilfeelde séledes beregning af de baerende sgjler og bjeelker, bjaelkelag, vaegge o.lign.

2. Bjeelkespeer i taget.
Her beregnes bjeelkespzaerene i taget. Spaerene regnes med en spaendvidde pa 6,15 m (fra center til

center af traeskelet) og desuden med en cc afstand pa: 0,6 m
Q,d
I |
6,15

Belastningerne pa bjeelkespzerene, baseret pa pa side 2.1-3:

g,k = 1,23 *0,6 = 0,74 kN/m
s,k = 1*0,8*0,6 = 0,48 kN/m
w,k = 0,2*0,6 = 0,12 kN/m
gk+sk+wk = = 1,34 KN/m
Q,d = 0,74 +1,5*0,48+0,5%0,12 = 1,52 kN/m

Bjeelken beregnes pa de naeste sider.
Af beregningerne ses det at en bjeelke som:
- Speertrae C24, 45x365 mm (45x295 + 45x70 mm), cc 600 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Baereevne udnyttelsen beregnes til 44% og nedbgjningen pa
midten beregnes til 11,6 mm (17,1 mm i langtidsnedbgjning).

Denne beregning regnes som generel beregning for alle speer, da gvrige spaer har mindre spaendvidde.
Pga. den relativt store nedbgjning (som dog er indenfor accepterede tommelfinger regler), kan det evt.

over kgkken/alrum og soveveerelse, overvejes at montere spaerene cc 400 mm.

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger:

P,g.k = 0,7476,15*0,5 = 2,28 kN
P,s,k = 0,48 *6,15*0,5 = 1,48 kN
P,w,k = 0,12*6,15*0,5 = 0,37 kN
P.d = 1,34*6,15*0,5 = 4,12 kN
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System

LC2:Snelast, DK

LC1:Vindlast, DK

Field 1

Global utilization ratio

ULS ULS Fire SLS Vibration Support Void
Product data
Section: Wooden beam 4.5/36.5
Section Section Area ly 1z
width height
&
S [cm] [cm] [mm?] [mm?] [mm?]
= 45 36.5 16,425 182,351,700 2,771,719
45 mm
Material values
Material fn.k fiok fo0x feok fe,00x fuk fr.k min Eo,mean Grmean Eos

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

C24 24.00 14.00 0.40 21.00 2.50 2.30 0.80 11,000.00 690.00 7,400.00
softwood

Load
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Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC1 Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3  Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1

LC1:Vindlast, DK

continuous load

Field Load at start
[KN/m]
1 0.12

LC2:Snelast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]
1 0.48

LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]
1 0.74

ULS Combinations

Combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC3

LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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ULS Combinations

Combination rule

LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC2

LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Characteristic Combination

Combination rule

LCO6 1.00/1.00 * LC3
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

Ultimate limit state (ULS) - design results

Moments [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=6.86 [kNm]

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Ultimate limit state (

b
o

ULS Flexural design

ULS) - design results

Shear force [kN]

min Q=-4.46 [kN]
max Q=4.46 [kN]

Field Dist. fmk feok frok Ym Kmod  Ksys:z khmy  knmz ki fmy.d fn,zd froa feod
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [] [] [] [] [] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 3.08 2400 21.00 14.00 130 0.90 1.00 1.00 1.27 1.00 16.62 21.14 9.69 14.54
Field Mygq M4 Nc,d Nt,d Omy.d Omzd Ocd Otd Ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N'mm?  [N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?]
1 6.86 0.00 0.00 0.00 6.87 0.00 0.00 0.00 41% LCO4
ULS Shear analysis
Field Dist. fix Ym Kmod Kh,v fu.d Vyg Tvd Ratio
[(m]  [Nmm?  [] [] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 0.37 230 1.30 0.90 1.00 1.59 3.93 0.36 23% LCO4
ULS Buckling design
Field Mygq Mz,q Nc.d Omy.d Omzd Ocd Ratio
[kNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 6.86 0.00 0.00 6.87 0.00 0.00 41% LCO4

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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ULS Lateral torsional buckling design

Field Myq M. Neg Omyd  Omad Ocd Ratio
[kNm] [kNm] [kN]  [N/mm? [N/mm?] IN/mm?]
1 6.86 000 000 687  0.00 0.00 44% LCO4

Flexural stress analysis

My, = 6.86 kNm fmk = 24.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmkz = 24.00 N/mm?
Nta = 0.00 kN Ym = 1.30 -

Kmod = 0.90 -

Keysy = 1.00 -

khmy = 1.00 -

Khmz = 1.27 -

ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm? flod = 9.69 N/mm?
Omyd = 6.87 N/mm? fy.d = 16.62 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fnza = 21.14 N/mm?

Utilization ratio

Shear stress analysis

Vg = 3.93 kN fuk = 2.30 N/mm?
Ym = 1.30 -
Kmod = 0.90 -
Kny = 1.00 -

Tvd = 0.36 N/mm? fva = 1.59 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Buckling analysis

Myq = 6.86
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 6.87
Omzd = 0.00

Utilization ratio

Lateral torsional buckling analysis

My,q = 6.86
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 6.87
Omzd = 0.00

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

kNm

kNm
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fmk =

Ym =
kmod =
ksys,y =
ksys,z =
kh,m,y =
Khmz =
food =
fm,y,d =

fm,z,d =

fm,k =

Ym =
Kmod =
Ksysy =
Knmy =

kh,m,z =

fe0d =
fm,y,d =

fm,z,d =

24.00

1.30

0.90

1.00

1.00

1.00

1.27

14.54

16.62

21.14

24.00

1.30

0.90

1.00

1.00

1.27

1.00

14.54

16.62

21.14

N/mm?2

N/mm?

N/mm?

N/mm?2

N/mm?2

N/mm?2

N/mm?

N/mm?
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation char [mm]

"> min W=0.00 [mm]
B max W=11.60 [mm]

0,00

20.00

Defermation g.p. [mm]
min W=0.00 [mm]
" max W=6.83 [mm]

0,00

40.00

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 12.3 11.6 94%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kaer  Limit Wiimit Woalc. Ratio
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/350 17.6 17.1 97%
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structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Whetfin = W[Q.p.] + W[q.p.]*kdef

Field Ker Limit Wiimit Wealc. Ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/400 154 12.3 80%

Support reaction

Load case category Kmoda  Av Ay By Bn
[kN]

Vindlast, DK 1.1 0.36 0.08 0.37 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Snelast, DK 0.9 1.48 0.00 1.48 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 2.28 0.00 2.28 0.00
2.28 0.00 2.28 0.00

Reference documents for this analysis
English title
EN 338

EN 1995-1-1

EN 1995-1-2

EN 14080

EN 1990

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C

LVL G by Stora Enso_Structural design manual
column&beam_ V01

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Description
EN 338 - Structural timber ? Strength classes

EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings

EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design

EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements

EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Product certificate

Design manual

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Reference documents for this analysis

English title Description
ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso
Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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4. Konstruktionsberegninger.

3. Bjeelke mellem kakken/alrum og soveveerelse.
Her ser vi pa limtreesbjeelken i taget, i "knaekket" mellem kekken/alrum og soveveerelse. Bjeelken regnes
som en simpelt understattet bjeelke med et speend pa 6,7 m og med trekantformet belastning.

Q,d
AR AR RN RRERRRREOINY
6,70

<€ >
Belastningerne pé bjaelken, baseret pa péa side 3.11:
g,k = 10,26 kN/m
s,k = 6,64 kN/m
w,K = 1,66 kN/m
gk+sk+wk = 18,56 kN/m
Q,d = 10,26 +1,5*6,64 + 0,5 1,66 = 21,05 kN/m

Bjeelken beregnes pa de nzeste sider.
Af beregningerne ses det at en bjeelke som:

- Limtreesbjeelke GL30, 2 x 185x366 mm.
- Dvs. at der monteres én bjeelke 185x366 mm pa hver side af kehl linien.

- Har tilstreekkelig styrke og stivhed. Baereevne udnyttelsen beregnes til 33% og nedbgjningen pa
midten beregnes til 11,9 mm (17,8 mm i langtidsnedbgjning).

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P.g,k,A = 2,27 + 11,46 = 13,73 kN
P,s.k,A = 7,41 kN
P,w,k,A = 1,80 kN
P,d,A = 13,73+1,5*7,41+05*1,8 = 25,75 kN
P,g.k,B = 2,27 + 22,91 = 25,18 kN
P,s,k,B = 14,83 kN
P,w.k,B = 3,73 kN
P.d,B = 25,18 +1,5*14,83 + 0,5 * 3,73 = 49,29 kN
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System

LC1:-Vindlast, DK

LC4:self weight CLT

Global utilization ratio

5.700 [m}

ULS ULS Fire SLS
Product data
Section: Wooden beam 37/36.6
Section
width
&
(=7}
3 [em]
= 37
e
370 mm
Material values
Material fnk frok fr.o0.k

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

GL 30h 30.00 24.00 0.50

Load

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Vibration

Section Area

height

[em] [mm?]

36.6 135,420

fe0.k fe.00k fuk
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
30.00 2.50 2.50

Support Void
ly 1z
[mm4] [mm?4]

1,511,693,000 1,544,916,000

fr,k min EO,mean Gmean
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

1.20 13,600.00 650.00

Eos
[N/mm?]

11,300.00

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Yy Y,
LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1 Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3 Egenlast @vrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1
LC4:self weight CLT
continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 0.68
LC1:Vindlast, DK
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qb Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 1.66 6.700
LC2:Snelast, DK
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qb Load length
[m] [KN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 6.64 6.700

LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qk.b Load length

[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 10.26 6.700
ULS Combinations
Combination rule
LCO1 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4
LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1
LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2
LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2
LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1
SLS Characteristic Combination
Combination rule
LCO6 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1
SLS Quasi-permanent Combination
Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Ultimate limit state (ULS) - design results

Moments [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=62.77 [kNm]

Shear force [kN]

ULS Flexural design

Field

Field

Dist.
[m]
3.69
My
[kNm]

62.77

fm,k fc,O,k f!,O,k Ym kmod ksys,z kh,m,y
(N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [] -] -] -]

30.00 30.00 2400 125 0.90 1.00 1.05

Mz,d Nc,d Nt,d Om,y,d Om,zd
kNm]  [kN] [kN] Nmm?2  [N/mm?]
0.00 -0.19 0.00 7.60 0.00

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.

min Q=-47.96 [kN]
max Q=25.50 [kN]

kh,m,z kl fm,y,d fm,z,d ft,O,d fc,O,d
[ [ IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

1.05 1.00 2269 2267 1728 21.60

Ocd Otd Ratio
[N/mm?] [N/mm?]
0.00 0.00 33% LCO4
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ULS Shear analysis
Field Dist. fix Ym Kmod Khv fud V4 Tvd Ratio
[m]  [Nmm?  [] [] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.33 250 1.25 0.90 1.00 1.80 40.46 0.45 25% LCO4
ULS Buckling design
Field Mygq Mz,q Nc,d Omy.d Omzd Ocd Ratio
[KNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 62.77  0.00 -0.19 7.60 0.00 0.00 33% LCO4
ULS Lateral torsional buckling design
Field Mygq Mzq Ncd Omy.d Omzd Ocd Ratio
[KNm]  [kNm]  [KN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 62.77  0.00 -0.19 7.60 0.00 0.00 33% LCO4
Flexural stress analysis
Myg = 62.77 kNm fnk = 30.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fnkz = 30.00 N/mm?
Nea = -0.19 kN Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
Keysy = 1.00 -
Knmy = 1.05 -
Khmz = 1.05 -
ki = 1.00 -
Ocd = 0.00 N/mm? feoa = 21.60 N/mm?
Omyd = 7.60 N/mm?2 fy.d = 22.69 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 22.67 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
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Shear stress analysis

Va = 40.46

Tvd = 0.45

Utilization ratio

Buckling analysis

My.a = 62.77
Mzq = 0.00
Nea = -0.19
Ocd = 0.00
Omyd = 7.60
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kN fuk = 2.50 N/mm?

Vm = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

kny = 1.00 -
N/mm? fua = 1.80 N/mm?
kNm fmk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Keysy = 1.00 -

Ksys.z = 1.00 -

Knmy = 1.05 -

Knmz = 1.05 -
N/mm? feoa = 21.60 N/mm?
N/mm? fnyd = 22.69 N/mm?
N/mm? fmzd = 22.67 N/mm?

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Lateral torsional buckling analysis

Mya = 62.77 kNm fmk = 30.00

Mzq = 0.00 kNm

Nea = -0.19 kN Ym = 1.25
Kmod = 0.90
Ksys.y = 1.00
Knmy = 1.05
Knhmz = 1.05
ki = 1.00

Ocd = 0.00 N/mm? fe0a = 21.60

Omyd = 7.60 N/mm? fya = 22.69

Omzd = 0.00 N/mm?2 fmzd = 22.67

Utilization ratio

Service limit state design (SLS) - design results

0,00

20.00

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Deformation char [mm]

N/mm?2

N/mm?

N/mm?

N/mm?2

&
B

min W=0.00 [mm]
max W=11.90 [mm]

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation g.p. [mm]

min W=0.00 [mm]
" max W=7.37 [mm]

0,00

40.00

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 134 11.9 89%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kaer  Limit Wiimit Woalc. Ratio
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/350 19.1 17.8 93%

Whet,fin = W[qp] + w[qp]*kdef

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[l [mm] [mm]
1 0.8 L/400 16.8 13.3 79%

Support reaction

Load case category Kmoa  Av An Bv Bn
[kN]
Vindlast, DK 1.1 1.80 0.58 3.73 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
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Support reaction
Load case category kmod  Av An Bv Bh
[kN]
Snelast, DK 0.9 7.41 0.00 14.83  0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 1146  0.00 2291 0.00
11.46  0.00 2291 0.00
self weight CLT 0.6 2.27 0.00 227 0.00
2.27 0.00 227 0.00
Reference documents for this analysis
English title Description
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design
EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements
EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C

LVL G by Stora Enso_Structural design manual
column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Product certificate

Design manual

Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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4. Konstruktionsberegninger.

4. Bjeelke mellem kokken/alrum og garage.

Her ser vi pa limtreesbjeelken i taget, i "knaekket" mellem kakken/alrum og garaga. Bjeelken regnes
som en kontinuert bjaelke med et spaend pa 8,08 m og mellemunderstatning pa garagens indvendige
veaeg, for at reducere dimension m.v. For at undga den komplicerede beregning af de trekantformede
belastninger pa de to bjeelkespaend, regnes bjaelken blot med den maksimale last som jaevnt fordelt
linielast. Dette er uanset lidt pa den sikre side.

Qd
I |
8,08

Belastningerne pa bjaelken, baseret pa pa side 3.12:

g,k = 8,65 kN/m

s,k = 5,60 kN/m

w,k = 1,40 KN/m

gk+sk+wk = 15,65 kN/m

Q,d = 865+15*56+05*14 = 17,75 kN/m

Bjeelken beregnes pa de neeste sider. Af beregningerne ses det at en bjaelke som:

- Limtreesbjeelke GL30, 2 x 90x366 mm.
- Dvs. at der monteres én bjeelke 90x366 mm pa hver side af kehl linien.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Beereevne udnyttelsen beregnes til 54% og sterst nedbgjning
beregnes til 4,9 mm (7,3 mm i langtidsnedbgjning).

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P.g.k,A = 0,62 + 16,19 = 16,81 kN
P,s,k,A = 10,48 kN
P,w,k,A = 2,62 kN
P.d,A = 16,81 +1,5*10,48 + 0,5 * 2,62 = 33,84 kN
P.g.k,B = 1,68 + 44,17 = 45,85 kN
P,s.k,B = 28,60 kN
P,w,k,B = 7,15 kN
P.d,B = 45,85+1,5*28,6+0,5*7,15 = 92,33 kN
P,g.k,C = 0,33 + 8,66 = 8,99 kN
P,s,k,C = 5,61 kN
P,w,k,C = 1,40 kN

P,d,C 8,99+15*561+05"1,4 = 18,11 kN




Dahlsvej 14, 5260 Odense S C24-29

4. Bjaelke mellem kakken/alrum og garage. Sweden

Master of Science in Engineering  Corewood Checker
storaenso Thorvald Johannes Pedersen

Side 4.23

18/10/2024

System

LC1:Vindlast, DK

Field 1

240 [m]

4670 [m]

Global utilization ratio

LC4:self weight CLT

ULS ULS Fire SLS Vibration Support
Product data
Section: Wooden beam 18/36.6
Section Section Area ly
width height
&
g [cm] [cm] [mm?] [mm4]
= 18 36.6 65,880 735,418,400
180 mm
Material values
Material fnk frok ft.o0.k fe0.k fe.00k fuk frk min

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

GL 30h 30.00 24.00 0.50 30.00 2.50 2.50 1.20

Load

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Void

[mm?]

177,876,000

EO,mean Gmean
[N/mm?] [N/mm?]

13,600.00 650.00

Eos
[N/mm?]

11,300.00

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1  Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3 Egenlast @vrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1

LC4:self weight CLT

continuous load

Field Load at start
[kN/m]

1 0.33

2 0.33

LC1:Vindlast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]

1 1.40

2 1.40

LC2:Snelast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]

1 5.60

2 5.60

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]

1 8.65

2 8.65

ULS Combinations

Combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4

LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1

LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2

LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Characteristic Combination

Combination rule

LCO6 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
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Ultimate limit state (ULS) - design results

Moments [kNm]

min M=-37.64 [kNm]
max M=30.48 [kNm]

Shear force [kN]

min Q=-48.69 [kN]
max Q=40.17 [kN]

ULS Flexural design

Field Dist. fmk feok frok Ym Kmod  Ksysz khmy — knmz ki fmy.d fn,zd froa feod
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [] [] [] [] [] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 4.67 30.00 30.00 24.00 125 0.90 1.00 1.05 1.10 1.00 2269 2376 17.28 21.60
2 0.0 30.00 30.00 24.00 125 0.90 1.00 1.05 1.10 1.00 2269 2376 17.28 21.60
Field Mygq Mz Ne.d Ntd Omy.d Om,zd Ocd Otd Ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N'mm?]  [N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?]
1 -37.64 0.00 0.00 5.12 9.37 0.00 0.00 0.08 42% LCO4

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Field Mygq M4 Ncd Ntd Omy.d Omzd Ocd Otd Ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] IN'mm?  [N/mm?  [N/mm?] [N/mm?]
2 -37.64 0.00 -4.22 0.00 9.37 0.00 0.06 0.00 41% LCO4
ULS Shear analysis
Field Dist. fik Ym Kmod Kh,v fu.a Vqg Tvd Ratio
[m] [N/mm?]  [] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.3 2.50 1.25 0.90 1.00 1.80 42.32 0.96 54% LCO4
2 0.37 250 1.25 0.90 1.00 1.80 33.80 0.77 43% LCO4
ULS Buckling design
Field Mygq Mzq Ncd Omy.d Omzd Ocd Ratio
[KNm]  [kNm]  [KN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 - 0.00 0.00 9.37 0.00 0.00 41% LCO4
37.64
2 - 0.00 -4.22 9.37 0.00 0.06 42% LCO4
37.64
ULS Lateral torsional buckling design
Field Mygq Mzq Ncd Omy.d Omzd Ocd Ratio
[KNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 - 0.00 0.00 9.37 0.00 0.00 41% LCO4
37.64
2 - 0.00 -4.22 9.37 0.00 0.06 42% LCO4
37.64

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Flexural stress analysis

My.a = -37.64 kNm fmk = 30.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmkz = 30.00 N/mm?
Nia = 5.12 kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Knmy = 1.05 -

Knhmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
Otq = 0.08 N/mm?2 froa = 17.28 N/mm?2
Omyd = 9.37 N/mm?2 fnyd = 22.69 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm?2 fmzd = 23.76 N/mm?2

Utilization ratio

Shear stress analysis

Vg = 42.32 kN fuk = 2.50 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
Kny = 1.00 -

Tvd = 0.96 N/mm? fua = 1.80 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Buckling analysis

Myq = -37.64
Mzq = 0.00
Neg = -4.22
Ocd = 0.06
Omyd = 9.37
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fmk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Ksys,z = 1.00 -

Knmy = 1.05 -

Knmz = 1.10 -
N/mm?2 feod = 21.60 N/mm?2
N/mm?2 fnyd = 22.69 N/mm?2
N/mm?2 fmzd = 23.76 N/mm?2

Lateral torsional buckling analysis

Myg = -37.64
Mzq = 0.00
Ned = -4.22
Ocd = 0.06
Omyd = 9.37
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksysy = 1.00 -

Knmy = 1.05 -

Khmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
N/mm? fe0a = 21.60 N/mm?
N/mm?2 fy.d = 22.69 N/mm?2
N/mm? fmzd = 23.76 N/mm?

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Service limit state design (SLS) - design results

b
o

2200

0,00

Winst = W[char]

Field Kaer  Limit
[l

1 0.8 L/500

2 0.8 L/500

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Wiimit

[mm]
9.3

6.6

Wealc. Ratio
[mm]

4.9 53%
0.3 4%

Deformation char [mm]

Defermation g.p. [mm]

min W=-0.32 [mm]
max V=492 [mm]

min W=-0.19 [mm]
max V=294 [mm]

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Wsin = W[char] + w[qg.p.]*kdef

Field Kaet  Limit Wiimit Woealc. Ratio
[l [mm] [mm]

1 0.8 L/400 1.7 7.3 62%

2 0.8 L/400 8.3 0.4 5%

Whetfin = W[Q.p.] + W[q.p.]*kdef

Field Kaet  Limit Wiimit Woalc. Ratio
[l [mm] [mm]

1 0.8 L/400 11.7 5.3 45%

2 0.8 L/400 8.3 0.3 4%

Support reaction
Load case category Kmod Av An Bv Bh Cv Ch
[kN]

Vindlast, DK 1.1 2.62 0.00 7.15 0.00 1.40 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Snelast, DK 0.9 10.48 0.00 28.60 0.00 5.61 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 16.19  0.00 4417  0.00 8.66 0.00
16.19  0.00 4417  0.00 8.66 0.00

self weight CLT 0.6 0.62 0.00 1.68 0.00 0.33 0.00

0.62 0.00 1.68 0.00 0.33 0.00

Reference documents for this analysis

English title Description
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -

Common rules and rules for buildings

EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design

EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Reference documents for this analysis

English title Description

EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
for Europe SP Technical Research Institute of Sweden

National specifications concerning ONORM EN ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national 1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3 ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C Product certificate

LVL G by Stora Enso_Structural design manual Design manual
column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).
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Nybyggeri af enfamilieshus

4. Konstruktionsberegninger.

5. Bjeelke over garage.
Vi skal her se pa bjaelken over garagen, som hjaelper med at beere taget over garagen, hvilket ogsa
reducerer belastningen pa kehlbjaelken ved garagen.

Qd
I |

A A

5,24

Belastningerne pa bjaelken, baseret pa pa side 3.13 og 2.5, idét der til den ene side er et bidrag fra
jeevnt fordelt linielast og til den anden side et bidrag fra trekantformet last:

Jaevnt fordelt linielast:

g,k = 1,48 KN/m

s,k = 0,96 kN/m

w,K = 0,24 KN/m

gk+sk+wk = 2,68 kN/m

Q,d = 1,48 +1,5*0,96 + 0,5 * 0,24 = 3,04 kKN/m
Trekantformet linielast (max last teettest pa bryggers):

o,k = 2,29 kN/m

s,k = 1,48 KN/m

w,k = 0,37 kN/m

gk+sk+wk = 4,14 kN/m

Q,d = 229+15*1,48+0,5%0,37 = 4,70 kN/m

Bjeelken beregnes pa de neeste sider. Af beregningerne ses det at en bjaelke som:
- Limtreesbjeelke GL30, 115x366 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Baereevne udnyttelsen beregnes til 32% og starst nedbgjning
beregnes til 7,1 mm (10,6 mm i langtidsnedbgjning).

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P,g.k,A = 0,55 + 5,88 = 6,43 kN
P,s,k,A - - 3,81 kN
P,w,k,A = 0,94 kN
P,d,A = 6,43 +1,5* 3,81+ 0,5* 0,94 - 12,62 kN
P,g.k,B - 0,55 + 7,88 - 8,43 kN
P,s,k,B = = 5,10 kN
Pw,k,B - 1,28 kN
P,d,B = 843+1,5*51+05*1,28 = 16,72 kN
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System

LC3 Egenlast avrig, ikke-dominerende, DK

=0

LC2 Snelast, DK

LC1:Vindlast, DK

g0f1.48 fHiml o oo

5 240 1M}

Global utilization ratio

LC4:self weight CLT

ULS ULS Fire SLS Vibration Support
Product data
Section: Wooden beam 11.5/36.6
Section Section Area ly
width height
&
g [cm] [cm] [mm?] [mm?]
= 11.5 36.6 42,090 469,850,600
115 mm
Material values
Material fin frok fro0.k feok fe.00,k fuk frk min

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

GL 30h 30.00 24.00 0.50 30.00 2.50 2.50 1.20

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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[mm*]

Void

46,386,690

EO,mean

[N/mm?]

13,600.00 650.00

Gmean

[N/mm?]

Eos

[N/mm?]

11,300.00
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Load
Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Yy W,
LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1  Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3  Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1
LC4:self weight CLT
continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 0.21
LC1:Vindlast, DK
continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 0.24
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qb Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 0.37 5.240

LC2:Snelast, DK

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 0.96
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qb Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 1.48 5.240
LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK
continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 1.48
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qk.b Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 2.29 5.240

ULS Combinations

Combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4

LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1

LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2

LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Characteristic Combination

Combination rule

LCO6 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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SLS Characteristic Combination
Combination rule
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2

LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

Ultimate limit state (ULS) - design results

Moments [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=18.70 [kNm]

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Ultimate limit state (ULS) - design results

Shear force [kN]

min Q=-16.18 [kN]
max Q=12.27 [kN]

220.00

000

ULS Flexural design

Field Dist. fmk feok frok Ym Kmod  Ksys:z khmy  knmz ki fmy.d fn,zd froa feod
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [] [] [] [] [] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 2.88 30.00 30.00 24.00 125 0.90 1.00 1.05 1.10 1.00 2269 2376 17.28 21.60
Field Mygq M4 Nc,d Nt,d Omy.d Omzd Ocd Otd Ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N'mm?  [N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?]
1 18.70 0.00 0.00 0.05 7.28 0.00 0.00 0.00 32% LCO4

ULS Shear analysis

Field Dist. fv,k Ym Kmod kh,V fv.d Vd Tv,d Ratio
[(m]  [Nmm?  [] [] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 487 250 1.25 0.90 1.00 1.80 13.43 0.48 27% LCO4

ULS Buckling design

Field My,d Mz,d Nc,d Om,y,d Om,zd Ocd Ratio
kNm] [kNm] [kN]  [N/mm? [N/mm?3] [N/mm?]
1 18.70  0.00 0.00 7.28 0.00 0.00 32% LCO4

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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ULS Lateral torsional buckling design
Field Mygq Mz, Ncd Om,y.d Omzd Ocd Ratio
[kNm]  [kNm]  [kN] IN/mm2] [N/mm?] [N/mm?]
1 18.70  0.00 0.00 7.28 0.00 0.00 32% LCO4
Flexural stress analysis
Myq = 18.70 kNm fnk = 30.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmkz = 30.00 N/mm?
Nta = 0.05 kN Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
Ksysy = 1.00 -
khmy = 1.05 -
Khmz = 1.10 -
ki = 1.00 -
Otg = 0.00 N/mm?2 fioa = 17.28 N/mm?2
Omyd = 7.28 N/mm? fy.d = 22.69 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fnza = 23.76 N/mm?
Utilization ratio
Shear stress analysis
Vg = 13.43 kN fuk = 2.50 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
Kny = 1.00 -
Tvd = 0.48 N/mm? fua = 1.80 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Buckling analysis

Myq = 18.70
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 7.28
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fmk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Ksys,z = 1.00 -

Knmy = 1.05 -

Knmz = 1.10 -
N/mm?2 feod = 21.60 N/mm?2
N/mm?2 fnyd = 22.69 N/mm?2
N/mm?2 fmzd = 23.76 N/mm?2

Lateral torsional buckling analysis

Myq = 18.70
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 7.28
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksysy = 1.00 -

Knmy = 1.05 -

Khmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
N/mm? fe0a = 21.60 N/mm?
N/mm?2 fy.d = 22.69 N/mm?2
N/mm? fmzd = 23.76 N/mm?

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation char [mm]

s min W=0.00 [mm]
B max W=7.12 [mm]

40.00

Defermation g.p. [mm]
min W=0.00 [mm]
" max W=4.33 [mm]

0,00

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 10.5 7.1 68%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kaer  Limit Wiimit Woalc. Ratio
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/400 13.1 10.6 81%

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Whetfin = W[Q.p.] + W[q.p.]*kdef
Field Kaer  Limit Wiimit Waalc. Ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/400 13.1 7.8 60%
Support reaction
Load case category Kmoda  Av Ay By Bn
[kN]
Vindlast, DK 1.1 0.94 0.10 1.28 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
Snelast, DK 0.9 3.81 0.00 5.10 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 5.88 0.00 7.88 0.00
5.88 0.00 7.88 0.00
self weight CLT 0.6 0.55 0.00 0.55 0.00
0.55 0.00 0.55 0.00
Reference documents for this analysis
English title Description
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design
EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements
EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3
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Reference documents for this analysis

English title Description
CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C Product certificate
LVL G by Stora Enso_Structural design manual Design manual

column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).
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Nybyggeri af enfamilieshus

4. Konstruktionsberegninger.

6. Bjeelke over garageport.
Vi skal her se pa bjaelken over garageporten.

Qd
I |

A A

3,20

Belastningerne pa bjaelken, baseret pa pa side 3.14, 4.22 og 4.33, idét der bade er belastning fra taget,
samt reaktioner fra bjeelke over garage hhv. kehlbjaelke ved garage.

Last fra taget (trekant formet last):

o,k = 2,29 kN/m

s,k = 1,48 KN/m

w,k = 0,37 kN/m

gk+sk+wk = 4,14 kN/m

Q,d = 229+15*1,48+0,5%0,37 = 4,70 kN/m
Vederlagsreaktioner fra de to bjeelker (400 mm fra vederlag):

Kehlbjaelke: Bjeelke over garage:

P,g.k,A = 16,81 kN PgkA = 6,43 kN
P.s.k,A = 10,48 kN PskA = 3,81 kN
P,w,k,A = 2,62 kN PwkA = 0,94 kN

Bjeelken beregnes pa de naeste sider. Af beregningerne ses det at en bjeelke som:
- Limtreesbjeelke GL30, 115x333 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Baereevne udnyttelsen beregnes til 91% og sterst nedbgjning
beregnes til 2,6 mm (3,9 mm i langtidsnedbgjning) < 5,0 mm over vindues-/dgrpartier o.lign. => OK!

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P.g.k,A = 0,31 + 21,56 = 21,87 kN
P,s,k,A = = 13,29 kN
P,w,k,A = 3,31 kN
P.d,A = 21,87 +1,5*13,29 + 0,5 * 3,31 = 43,46 kKN
P.g0.k,B = 0,31 + 5,35 = 5,66 kN
P,s.k,B = = 3,36 kN
P,w,k,B = 0,84 kN
P.d,B = 5,66 +1,5* 3,36 +0,5*0,84 = 11,12 kN
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System
P=1681 [kN]
P=6.43 [kN] LC3:Egenlast evrig, ikke-dominerende, DK
q=0.00/2.29 ;m.'ml—/__l
P=10.48 [kN]
P=3.81 [kM] LC2:Snelast, DK
§=0,00/1.48 ka-’m]/]
P=2.62 [kN]
P=0.94 [kM] LC1:Vindlast, DK
. e
q=0.00/0.37 [kN/m]
h
4. =018 [khijm] LC4:self weight CLT
L A F
%. Field 1 i
7. A7
o ?
i 3.200 [m] i
Global utilization ratio
ULS ULS Fire SLS Vibration Support Void
Product data
Section: Wooden beam 11.5/33.3
Section Section Area ly 4
width height
b
%3-0 [cm] [cm] [mm?] [mm?] [mm*]
= 11.5 33.3 38,295 353,874,600 42,204,280
Ji15 FriFn
Material values
Material fin.k fio0,k feok fc,00k fuk fr.k min Eo,mean Gmean Eos
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
GL 30h 30.00 0.50 30.00 2.50 2.50 1.20 13,600.00 650.00 11,300.00

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Load
Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo W, Y,
LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1  Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3  Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1
LC4:self weight CLT
continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 0.19
LC1:Vindlast, DK
point load
Field Distance from start Load at start
[m] [kN]
1 0.400 0.94
1 0.400 2.62
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qk.b Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 0.37 3.200

LC2:Snelast, DK

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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point load
Field Distance from start Load at start
[m] [kN]
1 0.400 3.81
1 0.400 10.48
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qb Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 1.48 3.200
LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK
point load
Field Distance from start Load at start
[m] [kN]
1 0.400 6.43
1 0.400 16.81
trapezoidal load
Field Distance from start Load at start Qk.b Load length
[m] [kN/m] [kN/m] [m]
1 0.000 0.00 2.29 3.200

ULS Combinations

LCO1

LCO2

LCO3

LCO4

LCO5

Combination rule

1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4

1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1

1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2

1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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SLS Characteristic Combination

LCO6

LCO7

LCO8

Combination rule

1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4

1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2

1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

LCO9

LCO10

LCO11

Combination rule

1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4

1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2

1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

Ultimate limit state (ULS) - design results

-10.00—

Moments [kNm]

10.00—

20.00-

-50.00—

Shear force [kN]

50.00 -

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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min M=0.00 [kNm]
max M=16.49 [kNm]

min Q=-10.81 [kN]
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ULS Flexural design
Field Dist. fin .k feok frok Ym Kmod Ksys 2 Kh,m.y Khm.z ki finyd fm,zd ft0,d feod
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [ [ [ [ [ [N/mm?] [N/mm?] [N/mm? [N/mm?]
1 0.48 30.00 30.00 24.00 1.25 090 1.00 1.06 1.10 1.00 22.91 23.76 17.28  21.60
Field Mygq M4 Nc.d Ntd Omy.d Omzd Ocd Otd Ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] IN'mm?  [N/mm?  [N/mm?] [N/mm?]
1 16.49 0.00 0.00 0.00 7.76 0.00 0.00 0.00 34% LCO4
ULS Shear analysis
Field Dist. fix Ym Kmod Kh,v fu.a Vyg Tvd Ratio
[m] [N/mm?  [] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 0.33 250 1.25 0.90 1.00 1.80 41.75 1.64 91% LCO4
ULS Buckling design
Field Mygq Mz, Necd Omy.d Omzd Ocd Ratio
[kNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 16.49  0.00 0.00 7.76 0.00 0.00 34% LCO4
ULS Lateral torsional buckling design
Field Mygq Mzq Nc.d Omy.d Omzd Ocd Ratio
[KNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 16.49  0.00 0.00 7.76 0.00 0.00 34% LCO4

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Flexural stress analysis

My.a = 16.49 kNm fmk = 30.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmkz = 30.00 N/mm?
Nia = 0.00 kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Knmy = 1.06 -

Knhmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
Otq = 0.00 N/mm?2 froa = 17.28 N/mm?2
Omyd = 7.76 N/mm?2 fnyd = 22.91 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm?2 fmzd = 23.76 N/mm?2

Utilization ratio

Shear stress analysis

Vo= 41.75 kN fux = 2.50 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
Kny = 1.00 -

Tug = 1.64 N/mm? fug= 1.80 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Buckling analysis

Myq = 16.49
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 7.76
Omzd = 0.00

Utilization ratio

Lateral torsional buckling analysis

Myq = 16.49
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 7.76
Omzd = 0.00

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

kNm

kNm

kN

N/mm?

N/mm?

N/mm?2

kNm

kNm

kN

N/mm?2

N/mm?

N/mm?

fmk =

Ym =
kmod =
ksys,y =
ksys,z =
kh,m,y =
Khmz =
food =
fm,y,d =

fm,z,d =

fm,k =

Ym =
Kmod =
Ksysy =
Knmy =

kh,m,z =

fe0d =
fm,y,d =

fm,z,d =

30.00

1.25

0.90

1.00

1.00

1.06

21.60

22.91

23.76

30.00

1.25

0.90

1.00

1.06

1.00

21.60

22.91

23.76

N/mm?2

N/mm?

N/mm?

N/mm?2

N/mm?2

N/mm?2

N/mm?

N/mm?
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation char [mm]

2.00—

4.00-

Deformation q.p. [mm]

2.00-

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 6.4 2.6 41%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kger  Limit Wiimit Wealc. Ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 L/400 8.0 3.9 49%

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

min W=0.00 [mm]
max W=2.65 [mm]

min W=0.00 [mm]
max W=1.61 [mm]
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Whetfin = W[q-p.] + w[qg.p-]*kdef

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[l [mm] [mm]
1 0.8 L/400 8.0 2.9 36%

Support reaction

Load case category Kmoda  Av Bv
[kN]
Vindlast, DK 1.1 3.31 0.84
0.00 0.00
Snelast, DK 0.9 13.29 3.36
0.00 0.00

Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 21.56 5.35

2156 5.35
self weight CLT 0.6 0.31 0.31
0.31 0.31
Reference documents for this analysis
English title Description
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design
EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements
EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Product certificate

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Reference documents for this analysis
English title Description

LVL G by Stora Enso_Structural design manual Design manual
column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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4. Konstruktionsberegninger.

7. Bjeelker over vinduer i kokken / alrum.

Her ser vi pa de to store vinduespartier, der er pa hver side af kekken / alrum. Samtidigt sidder disse
i de veegge, der er hardest belastet i huset. Pa tegninger males bjeelkerne til ca. 4 m, og der regnes
saledes med en spaendvidde pa 4,1 m.

Qd
AR RRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRARRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRERRRRARMORY

4,10 A
<€ >

Belastningerne pa bjeaelken, baseret pa pa side 3.1:

Last fra taget:

g,k = 5,13 kN/m
s,k = 3,32 kN/m
w,k = 0,83 kN/m
gk+sk+wk = 9,28 kN/m
Qd = 513+1,5*3,32+0,5*0,83 = 10,53 KN/m

Bjeelken beregnes pa de nzeste sider. Af beregningerne ses det at en bjaelke som:
- Limtreesbjeelke GL30, 140x400 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Baereevne udnyttelsen beregnes til 26% og sterst nedbgjning
beregnes til 3,3 mm (4,8 mm i langtidsnedbgjning) < 5,0 mm over vindues-/darpartier o.lign. => OK!

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P.,g.k = 0,57 + 10,52 = 11,09 kN
P,s,k = = 6,81 kN
P,w,k = 1,70 kN
P.d = 11,09+1,5%6,81+0,5*1,7 = 22,16 kN
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System
§:=5:13 [khim] LC3:Egenlast evrig, ikke-dominerende, DK
L 4 L J
9:=3.32 [kNim) LC2:Snelast, DK
L A F
9.=0.83 [khim] LC1:Vindlast, DK
¥ L J
4.=0.28 [ktijm] LC4:self weight CLT
L i r
%_ Field 1 N
s o
g i
" 4.100 [m] i
Global utilization ratio
ULS ULS Fire SLS Vibration Support Void
Product data
Section: Wooden beam 14/40
Section Section Area ly Iz
width height
=
= [cm] [cm] [mm?] [mm?] [mm?]
2 14 40 56,000 746,666,700 91,466,660
40 mm
Material values
Material fmk frok frook feok fe00k fr k min Eo.mean Gmean Eos
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
GL 30h 30.00 24.00 0.50 30.00 2.50 1.20 13,600.00 650.00 11,300.00
Load
Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo W, Y,
LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC1 Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3  Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1

LC4:self weight CLT

continuous load

Field Load at start
[KN/m]
1 0.28

LC1:Vindlast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]
1 0.83

LC2:Snelast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]
1 3.32

LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 5.13

ULS Combinations

Combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4

LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1

LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2

LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Characteristic Combination

Combination rule

LCO6 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Ultimate limit state (ULS) - design results
Moments [kNm]

-20.00—

min M=0.00 [kNm]
max M=22.04 [kNm]

40.00 -

-40.00—

-20.00—

Shear force [kN]

min Q=-21.50 [kN]
max Q=21.50 [kN]

40.00 -

ULS Flexural design

Field Dist. fin.k feok frok Ym Kmod Ksys 2 Kn,m,y
[m] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [l [l [l
1 2.05 30.00 30.00 24.00 1.25 090 1.00 1.04
Field Mygq Mzq Ncd Ntd Omy.d Omzd
[kNm] [kNm] [kN] [kN] IN'mm2]  [N/mm?]
1 22.04 0.00 0.00 0.00 5.90 0.00
ULS Shear analysis
Field Dist. fox Ym Kmod Kny fu
m  [Nmm?  [] [l [-] [N/mm?]
1 0.4 2.50 1.25 0.90 1.00 1.80

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and ap
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.

knmz ki fmy.d fn,zd froa feod
[] [] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?
1.10 1.00 2249 2376 1728 21.60
Ocd Otd Ratio
[N/mm?] [N/mm?]
0.00 0.00 26% LCO4

V4 Tvd Ratio

[kN] [N/mm?]

17.31 0.46 26% LCO4

proved regarding completeness and correctness by a project
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ULS Buckling design

Field Myq M. Neg Omyd  Omad Ocd Ratio
[kNm] [kNm] [kN]  [N/mm? [N/mm?] IN/mm?]
1 2204 000 000 590  0.00 0.00 26% LCO4

ULS Lateral torsional buckling design

Field Mygq M4 Nc.d Omy.d Om,zd Ocd Ratio
[kKNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 22.04 0.00 0.00 5.90 0.00 0.00 26% LCO4

Flexural stress analysis

My.a = 22.04 kNm fmk = 30.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmkz = 30.00 N/mm?
Nta = 0.00 kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Knmy = 1.04 -

Knmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm?2 fioa = 17.28 N/mm?2
Omyd = 5.90 N/mm?2 fny.d = 22.49 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm? fza = 23.76 N/mm?

Utilization ratio

Shear stress analysis

Vg = 17.31 kN fuk = 2.50 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
kny = 1.00 -

Tvd = 0.46 N/mm? fva = 1.80 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Buckling analysis

Myq = 22.04
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 5.90
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fmk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Ksys,z = 1.00 -

khmy = 1.04 -

Knmz = 1.10 -
N/mm?2 feod = 21.60 N/mm?2
N/mm?2 fnyd = 22.49 N/mm?2
N/mm?2 fmzd = 23.76 N/mm?2

Lateral torsional buckling analysis

Myq = 22.04
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 5.90
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksysy = 1.00 -

Knmy = 1.04 -

Khmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
N/mm? fe0a = 21.60 N/mm?
N/mm?2 fy.d = 22.49 N/mm?2
N/mm? fmzd = 23.76 N/mm?

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation char [mm]

4.00-

Deformation q.p. [mm]

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 8.2 3.3 40%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kger  Limit Wiimit Wealc. Ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 L/400 10.3 4.8 47%

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

min W=0.00 [mm]
max W=3.25 [mm]

min W=0.00 [mm]
max W=1.96 [mm]

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Whetfin = W[q-p.] + w[qg.p-]*kdef

Field Kaet  Limit Wiimit Wealc.
[-] [mm] [mm]
1 0.8 L/400 10.3 3.5

Support reaction

Load case category Kmod
Vindlast, DK 1.1
Snelast, DK 0.9

Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6

self weight CLT 0.6

Reference documents for this analysis
English title
EN 338

EN 1995-1-1

EN 1995-1-2

EN 14080

EN 1990

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Ratio

34%
Av Bv

[kN]

1.70 1.70
0.00 0.00
6.81 6.81
0.00 0.00
10.52  10.52
10.52  10.52
0.57 0.57
0.57 0.57

Description

EN 338 - Structural timber ? Strength classes

EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings

EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design

EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements

EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Product certificate

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Reference documents for this analysis
English title Description

LVL G by Stora Enso_Structural design manual Design manual
column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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4. Konstruktionsberegninger.

8. Bjeelke over vinduesparti i gang.
Pa tegninger méles bjeelken til ca. 3,85 m, og der regnes séledes med en spaendvidde p& 3,95 m.

Qd
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3,95 A
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Belastningerne pa bjeaelken, baseret pa pa side 3.7:

Last fra taget:

g,k = 4,21 kN/m
s,k = 2,72 KN/m
w,K = 0,68 kN/m
gk+sk+wk = 7,61 kN/m
Q,d = 421+15*2,72+0,5*0,68 = 8,63 kN/m

Bjeelken beregnes pa de nzeste sider. Af beregningerne ses det at en bjaelke som:
- Limtreesbjeelke GL30, 90x400 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Baereevne udnyttelsen beregnes til 30% og sterst nedbgjning
beregnes til 3,2 mm (4,7 mm i langtidsnedbgjning) < 5,0 mm over vindues-/dgrpartier o.lign. => OK!

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P,g.k = 0,35 + 8,10 = 8,45 kN
P.s,k = = 5,24 kN
P,w,k = 1,31 kN
P.d = 8,45+ 1,5*524 +0,5* 1,31 = 16,97 kN
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System
§.=4.21 [khim] LC3:Egenlast avrig, ikke-dominerende, DK
Y v
Qu=2.72 ki LC2: Snelast, DK
L A F
9.=0.68 [kN/m] LC1:Vindlast, DK
¥ L J
4. =018 [ktijm] LC4:self weight CLT
L i r
%_ Field 1 PN
s s
b i
" 3.850 [m] i
Global utilization ratio
ULS ULS Fire SLS Vibration Support Void
Product data
Section: Wooden beam 9/40
Section Section Area ly Iz
width height
s
g [cm] [cm] [mm?] [mm?] [mm?]
3 9 40 36,000 480,000,000 24,300,000
90 mm
Material values
Material fm,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean EO,S

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

GL 30h 30.00 24.00 0.50 30.00 2.50 2.50 1.20 13,600.00 650.00 11,300.00

Load

Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo W, Y,

LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Side 4.67

Dahisvej 14, 5260 Odense S C24-29
8. Bjeaelke over vinduesparti i gang. Sweden 19/10/2024
Master of Science in Engineering ~ Corewood Checker
storaenso Thorvald Johannes Pedersen
Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC1 Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3  Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1

LC4:self weight CLT

continuous load

Field Load at start
[KN/m]
1 0.18

LC1:Vindlast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]
1 0.68

LC2:Snelast, DK

continuous load

Field Load at start
[kN/m]
1 2.72

LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 4.21

ULS Combinations

Combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4

LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1

LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2

LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Characteristic Combination

Combination rule

LCO6 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Ultimate limit state (ULS) - design results

Moments [kNm]

+10.004 min M=0.00 [kNm]
max M=15.81 [kNm]
0.00 —
A T . . B
4 T o T
10.00 — - ="
20.00-
Shear force [kN]
S min Q=-16.43 [kN]
max Q=16.43 [kN]
-10.00—|
0.00 —r —
7 Ty
| et
10.00—] e
20.00-
ULS Flexural design
F|e|d D|St fm,k fc,O,k ft,O,k Vm kmod ksys,z kh,m,y kh,m,z kl fm,y,d fm,z,d ft,O,d fc,O,d
[m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [] [] [] [] [-] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm? [N/mm?]
1 1.93 30.00 30.00 24.00 125 0.90 1.00 1.04 1.10 1.00 2249 2376 17.28 21.60
Field My,d Mz,d Nc,d Nt,d Om,y,d Om,z,d Ocd Otd Ratio
[kNm] [kNm] [kN] [kN] [N'mm?  [N/mm?]  [N/mm?] [N/mm?]
1 15.81 0.00 0.00 0.00 6.59 0.00 0.00 0.00 29% LCO4
ULS Shear analysis
Field Dist. fuk Ym Kmod Khv fva \VA Tvd Ratio
m  [Nmm?  [] [l [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 0.4 2.50 1.25 0.90 1.00 1.80 13.01 0.54 30% LCO4

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.



Side 4.70

Dahlsvej 14, 5260 Odense S C24-29
8. Bjeaelke over vinduesparti i gang. Sweden 19/10/2024
Master of Science in Engineering ~ Corewood Checker

storaenso Thorvald Johannes Pedersen

ULS Buckling design

Field Myq M. Neg Omyd  Omad Ocd Ratio
[kNm] [kNm] [kN]  [N/mm? [N/mm?] IN/mm?]
1 1581 0.00 000 659  0.00 0.00 29% LCO4

ULS Lateral torsional buckling design

Field Mygq M4 Nc.d Omy.d Om,zd Ocd Ratio
[kKNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 15.81 0.00 0.00 6.59 0.00 0.00 29% LCO4

Flexural stress analysis

My.a = 15.81 kNm fmk = 30.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmkz = 30.00 N/mm?
Nta = 0.00 kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Knmy = 1.04 -

Knmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm?2 fioa = 17.28 N/mm?2
Omyd = 6.59 N/mm?2 fny.d = 22.49 N/mm?2
Omzd = 0.00 N/mm? fza = 23.76 N/mm?

Utilization ratio

Shear stress analysis

Vg = 13.01 kN fuk = 2.50 N/mm?
Ym = 1.25 -
Kmod = 0.90 -
kny = 1.00 -

Tvd = 0.54 N/mm? fva = 1.80 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Buckling analysis

Myq = 15.81
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 6.59
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fmk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Ksys,z = 1.00 -

khmy = 1.04 -

Knmz = 1.10 -
N/mm?2 feod = 21.60 N/mm?2
N/mm?2 fnyd = 22.49 N/mm?2
N/mm?2 fmzd = 23.76 N/mm?2

Lateral torsional buckling analysis

Myq = 15.81
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 6.59
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fk = 30.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.25 -

Kmod = 0.90 -

Ksysy = 1.00 -

Knmy = 1.04 -

Khmz = 1.10 -

ki = 1.00 -
N/mm? fe0a = 21.60 N/mm?
N/mm?2 fy.d = 22.49 N/mm?2
N/mm? fmzd = 23.76 N/mm?
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation char [mm]

4.00-

Deformation q.p. [mm]

2.00-

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 7.7 3.2 42%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kger  Limit Wiimit Wealc. Ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 L/400 9.6 4.7 49%

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

min W=0.00 [mm]
max W=3.21 [mm]

min W=0.00 [mm]
max W=1.92 [mm]
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Whetfin = W[q-p.] + w[qg.p-]*kdef

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[l [mm] [mm]
1 0.8 L/400 9.6 3.5 36%

Support reaction

Load case category Kmoda  Av Bv
[kN]
Vindlast, DK 1.1 1.31 1.31
0.00 0.00
Snelast, DK 0.9 5.24 5.24
0.00 0.00

Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 8.10 8.10

8.10 8.10
self weight CLT 0.6 0.35 0.35
0.35 0.35
Reference documents for this analysis
English title Description
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design
EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements
EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Product certificate

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
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Reference documents for this analysis
English title Description

LVL G by Stora Enso_Structural design manual Design manual
column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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4. Konstruktionsberegninger.

9. Bjeelker for overdeekkede partier.
Der er to overdaekkede partier, nemlig foran bryggers og foran veerelse 1 mod nord. Bjeelkerne, der
bzerer det starre tagudheeng hér, er laengst ved sidstnaevnte.
Pa tegninger méles bjeelken til ca. 3,4 m, og der regnes saledes med en spaendvidde pa 3,5 m.

<€

AR RRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRREROON
A

3,50

Qd
|

Belastningerne pa bjaelken, baseret pa pa side 3.8 (lasten pa de to bjeelker, er den samme):

Last fra taget:
g,k

s,k

w,k

o,k +s,k+wk
Qd

Bjeelken beregnes pa de nzeste sider. Af beregningerne ses det at en bjaelke som:

1,48 KN/m
0,96 kN/m
0,24 KN/m
2,68 kN/m
1,48 + 1,57 0,96 + 0,5 * 0,24

- Speertrae C24, 2 x 45x245 mm.

3,04 KN/m

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed. Beereevne udnyttelsen beregnes til 31% og sterst nedbgjning
beregnes til 4,2 mm (6,3 mm i langtidsnedbgjning) < 5,0 mm.

Vederlagsreaktioner, til eventuelle sgjleberegninger eller andre relevante beregninger iflg. beregningen:

P,g.k
P,s,k
P,w,k
P,d

0,19 + 2,59

2,78+1,5*1,68+0,5*0,42

2,78 kN
1,68 kN
0,42 kN
5,51 kN
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System
§.=1.48 [khim] LC3:Egenlast avrig, ikke-dominerende, DK
Y L J
9:=0.96 [kNimi LC2:Snelast, DK
L A F
9.=0.24 [khim] LC1:Vindlast, DK
¥ L J
4. =011 [ktijm] LC4:self weight CLT
L i r
%_ Field 1 N
s s
b i
" 3.500 [m] i
Global utilization ratio
ULS ULS Fire SLS Vibration Support Void
Product data
Section: Wooden beam 9/24.5
Section Section Area ly Iz
width height
o
= [cm] [cm] [mm?] [mm?] [mm?]
3 9 24.5 22,050 110,295,900 14,883,750
90
i
Material values
Material fm,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean EO,S
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C24 24.00 14.00 0.40 21.00 2.50 2.30 0.80 11,000.00 690.00 7,400.00
softwood
Load

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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Load case groups
Load case category Type Duration Kmod Yinf Ysup Yo Wy Y,
LC4  self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC1  Vindlast, DK Q instantaneous 1.1 0 1.5 0.3 0.2 0
LC2  Snelast, DK Q short term 0.9 0 1.5 0.3 0.2 0
LC3 Egenlast @vrig, ikke-dominerende, DK G permanent 0.6 1 1 1 1 1

LC4:self weight CLT

continuous load

Field

Load at start
[kN/m]

0.11

LC1:Vindlast, DK

continuous load

Field

Load at start
[KN/m]

0.24

LC2:Snelast, DK

continuous load

Field

Load at start
[kN/m]

0.96

LC3:Egenlast ovrig, ikke-dominerende, DK

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
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continuous load
Field Load at start
[kN/m]
1 1.48

ULS Combinations

Combination rule

LCO1 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4

LCO2 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1

LCO3 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC1 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC2

LCO4 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2

LCO5 1.00/1.00 * LC3 + 1.35/1.00 * LC4 + 1.50/0.00 * LC2 + 1.50/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Characteristic Combination

Combination rule

LCO6 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO7 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
LCO8 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC1

SLS Quasi-permanent Combination

Combination rule

LCO9 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4
LCO10 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2
LCO11 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/1.00 * LC4 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC2 + 1.00/0.00 * 0.00 * LC1

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Ultimate limit state (ULS) - design results

-5.00—

Moments [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=4.70 [kNm]

5.00—-

-10.00—

-5.00 —

Shear force [kN]

min Q=-5.37 [kN]
max Q=537 [kN]

10.00-

ULS Flexural design

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Field Dist. fin.k feok frok Ym Kmod Ksys 2 Kh,m.y Knm,z
[m] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [-] [l [l [l [l

1 1.75 24.00 21.00 14.00 1.30 0.90 1.00 1.00 1.1

Field Mygq Mzq Ncd Ntd Omy.d Omzd Ocd
[kNm] [kNm] [kN] [kN] IN'mm2]  [N/mm?]  [N/mm?]

1 4.70 0.00 0.00 0.00 5.22 0.00 0.00

ULS Shear analysis

Field Dist. fux Ym Kmod Kh,v fu.a Vqg
m  [Nmm?  [] [l [-] [N/mm?] [kN]

1 326 230 1.30 0.90 1.00 1.59 4.62

ki fmy.d fn,zd froa feod
[] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?
1.00 16.62 18.40 9.69 14.54
Otd Ratio
[N/mm?]
0.00 31% LCO4
Tvd Ratio
[N/mm?]
0.31 20% LCO4

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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ULS Buckling design

Field Myq M. Neg Omyd  Omad Ocd Ratio
[kNm] [kNm] [kN]  [N/mm? [N/mm?] IN/mm?]
1 470 000 000 522  0.00 0.00 31% LCO4

ULS Lateral torsional buckling design

Field Mygq M4 Nc.d Omy.d Om,zd Ocd Ratio
[kKNm]  [kNm]  [kN] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 4.70 0.00 0.00 5.22 0.00 0.00 31% LCO4

Flexural stress analysis

My.a = 4.70 kNm fmk = 24.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fkz = 24.00 N/mm?2
Nta = 0.00 kN Ym = 1.30 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Knmy = 1.00 -

Knmz = 1.1 -

ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm?2 fioa = 9.69 N/mm?2
Omyd = 5.22 N/mm? fya = 16.62 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fza = 18.40 N/mm?

Utilization ratio

Shear stress analysis

Vg = 4.62 kN fuk = 2.30 N/mm?
Ym = 1.30 -
Kmod = 0.90 -
kny = 1.00 -

Tvd = 0.31 N/mm? fva = 1.59 N/mm?

Utilization ratio

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Buckling analysis

Myq = 4.70
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 5.22
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fmk = 24.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.30 -

Kmod = 0.90 -

Ksys.y = 1.00 -

Ksys,z = 1.00 -

Knmy = 1.00 -

Knmz = 1.11 -
N/mm?2 feod = 14.54 N/mm?2
N/mm?2 fnyd = 16.62 N/mm?2
N/mm?2 fmzd = 18.40 N/mm?2

Lateral torsional buckling analysis

Myq = 4.70
Mzq = 0.00
Ned = 0.00
Ocd = 0.00
Omyd = 5.22
Omzd = 0.00

Utilization ratio

kNm fk = 24.00 N/mm?
kNm
kN Ym = 1.30 -

Kmod = 0.90 -

Ksysy = 1.00 -

Knmy = 1.00 -

Khmz = 1.11 -

ki = 1.00 -
N/mm? fe0a = 14.54 N/mm?
N/mm?2 fy.d = 16.62 N/mm?2
N/mm? fmzd = 18.40 N/mm?

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Service limit state design (SLS) - design results

Deformation char [mm]

5.00—-

Deformation q.p. [mm]

4.00-

Winst = W[char]

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/500 7.0 4.2 60%

wisin = W[char] + w[q.p.]*kdef

Field Kger  Limit Wiimit Wealc. Ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 L/400 8.8 6.3 72%

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

min W=0.00 [mm]
max W=4.22 [mm]

min W=0.00 [mm]
max W=2.56 [mm]

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project

structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.



Dahisvej 14, 5260 Odense S
9. Bjeelker for overdeekkede partier.

Master of Science in Engineering  Corewood
storaenso Thorvald Johannes Pedersen

C24-29
Sweden

Checker

Side 4.83

19/10/2024

Whetfin = W[q-p.] + w[qg.p-]*kdef

Field Kaef Limit Wiimit Wealc. Ratio
[l [mm] [mm]
1 0.8 L/400 8.8 4.6 53%

Support reaction

Load case category Kmoda  Av Bv
[kN]
Vindlast, DK 1.1 0.42 0.42
0.00 0.00
Snelast, DK 0.9 1.68 1.68
0.00 0.00

Egenlast gvrig, ikke-dominerende, DK 0.6 2.59 2.59

2.59 2.59
self weight CLT 0.6 0.19 0.19
0.19 0.19
Reference documents for this analysis
English title Description
EN 338 EN 338 - Structural timber ? Strength classes
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-1: General -
Common rules and rules for buildings
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurocode 5 — Design of timber structures — Part 1-2:
General — Structural fire design
EN 14080 EN 14080 - Timber Structures - Glued laminated timber and glued solid
timber - Requirements
EN 1990 EN 1990 - Eurocode ? Basis of structural design

Fire safety in timber buildings - technical guildeline
for Europe

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national
supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

CERTIFICATE NO. EUFI29-20000564-C

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0

Fire safety in timber buildings - technical guideline for Europe; publishes by
SP Technical Research Institute of Sweden

ONORM EN 1995-1-2 - National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national supplements, chapter 12

ONORM EN 1995-1-1 - Austria - National Annex — Nationally determined
parameters — Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General-
Common rules and rules for buildings; chapter 7.3

Product certificate

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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Dahlsvej 14, 5260 Odense S C24-29
9. Bjeelker for overdeekkede partier. Sweden 19/10/2024
Master of Science in Engineering  Corewood Checker

storaenso Thorvald Johannes Pedersen

Reference documents for this analysis
English title Description

LVL G by Stora Enso_Structural design manual Design manual
column&beam_ V01

ETA 20_0291 LVL G by Stora Enso Stora Enso - LVL G by Stora Enso

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and building physics analysis.
Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics related to timber structures. The user of the
software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved
regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software. Any modification of those are not allowed.
Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood Products GmbH,
neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software. Stora Enso Wood Products GmbH does
also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is excluded. This does not
apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of programs and/or data of the user’s data
processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International Sale of Goods
(CISG).

© 2024 - Calculatis by Stora Enso - Version 7.10.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding completeness and correctness by a project
structural/building physics engineer. For more information see the Terms of Use.
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4. Konstruktionsberegninger.

10. Diverse sgijler / stolper for bjeelkerne.

Pa de foregaende sider er der udfgrt beregninger for en del bjeelker - bl.a. kehlbjeelker og bjeelker over
vindues partier o.lign. Nogle af disse bjeelker afleverer relativt store reaktioner ned pa de veegge, der
understgtter dem. Her skal vi sdledes dimensionere disse sgjler / stolper, der skal integreres i vaeg-
konstruktionen samt enkelte fritstdende sgjler. For at fa et overblik over hvilke sgijler, det er interessant
at lave beregninger pa, laves herunder en oversigt over vederlagsreaktionerne fra bjeelkerne. For over-
sigten opsummeres kun den regningsmaessige punktlast.

Bjeelke R,A R,B R,C Vaegtype
3. Kehlbjeelke mellem kgkken/alrum og soveveerelse 25,75 49,29 Ydervaeg
4. Kehlbjeelke mellem kgkken/alrum og garage 33,84 92,33 18,11]Y- og inde
5. Bjeelke over garage 12,62 16,72 Ydervaeg
6. Bjeelke over garageport 43,46 11,12 Ydervaeg
7. Bjeelker over vinduer i kakken / alrum 22,16 22,16 Ydervaeg
8. Bjaelke over vinduesparti i gang 16,97 16,97 Ydervaeg
9. Bjeelker for overdaekkede partier 5,51 5,51 Fri

Det er markeret med fed skrift, hvilke sgjler / stolper, det vurderes interessant at udfare en beregning
pa, sadan at de udvalgte beregninger kan veere dimensionsgivende for de avrige, med tilsvarende eller
mindre laster. F.eks. kunne man teenke, at sgjlen for bjeelke 3 og 7 kunne veere den samme, men det
er ikke sikkert, fordi der er starre vindlast pa sajlen for bjaelke 7 end for 3, da denne ikke star ved siden
af et vinduesparti el.lign. Desuden husker vi at stolpen for bjeelke over garageport, vederlag A, ogsa
bzerer bjeelke over garage savel som kehlbjeelke.

Det karakteristiske hastighedstryk, der anvendes til at beregne vindlast pa sgjlerne / stolperne,
er fra side 2.2:

a.k = 0,65 kN/m2
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4. Konstruktionsberegninger.

11. Sojle / stolpe for kehlbjeelke mellem kekken/alrum og sovevaerelse, reaktion A.
Belastninger, baseret pa side 4.11:

P.g = 13,73 kN
P,s = 7,41 kN
P.w = 1,80 kN
P.d = 25,75 kN
Vindlast: 0,65 kN/m2
Faktor for vindlast: 1,2
Bredde af evt. dbning: 0,0m
Bredde af sgjle: 0,1m
Bredde til foragelse af vindlast pa sgjle: 0*0,5+0,1 = 0,1m
- H= 2,27 m
ol F d = 25,8 kN
e oy "‘% Fg = 13,73 kN
- Mfg = 13,730,005 = 0,07 kNm
B Fn = 9,21 kN (sum variabel last s og w)
=+ = M_fn = 9,21 * 0,005 = 0,05 kNm
. e
v q_w,d = 0,65*0,1*1,2*1.5 = 0,12 KN/m
_ j M_qw = 1/8*0,12*2,27"2 = 0,08 KNm
Qo & Mntot =  007+0,05+008 = 0,2 kNm
q_w,d, aekv = 8*0,2/2,27"2 = 0,31 kN/m

Af beregningerne ses det at en sgjle / stolpe som:
- Speertree, C24, 45x195 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed med udnyttelsesgrad op til 55%.
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11. Sojle / stolpe for kehlbjeelke mellem kokken/alrum og sovevarelse, reaktion A.

Normalkraft:

Linielast y-akse:

Punktlast y-akse:

Linielast z-akse:

Punktlast z-akse:

Maksimalt moment om y-akse:
Maksimalt moment om z-akse:

Fri sgjlelaengde for bagjning om y-akse:
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse:

25,75 kN
0,31 KN/m
0,00 kN
0,00 KN/m
0,00 kN
0,20 kKNm
0,00 kNm

2270 mm
1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C24, 45*195
Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm

Areal: 8,78 *10"3 mm2
W.,y: 285,19 *10"3 mm3
W,z: 65,81 1073 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4
iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Kvalitet: Konstruktionstrae, C24, 45*195
Sikkerhedsklasse: Normal
Anvendelsesklasse: 1,00
Lastgruppe: K
Partialkoefficient: 1,64

Faktor k,mod: 0,90

Faktor ialt:
Formfaktor k,m:

Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;
13,2 MPa
11,5 MPa

f,m,k 24,0 MPa
f,c,o,k 21,0 MPa
E,o 11000 MPa
E,o,k 7400 MPa
E,90,k 370 MPa

45

<>
y
l/z

8775 mm2
285188 mm3
65813 mm3
27805781 mm4
1480781 mm4

0,55 - For beregning af regningsmeaessige veerdier (faktor * karakt. veaerdi).

0,70

f,m,d
f,c,0,d

E,o,d
E,o.k,d
E,90,d

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

0,c,0,d:
o,m,y,d:
o,m,z,d:

2,93
0,70
0,00

Mpa
Mpa
Mpa

6037 MPa
4061 MPa
203 MPa
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2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aay < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 40,3 ; lambda,z: 77,0

lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok

lambda,rel,z: 1,3 => Ej ok

Kombineret bajning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

3)

a)

K,y

k,z

B.

k,c,y

k,c,z

(3 (0}
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d
fc,(),d fm,d fm,d
0,31 < 1,00 =>
0,29 < 1,00 =>
Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
(o) o ()
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
kc,y ' fc,(),d fm,d fm,d
o. O-m y O-m z
¢,0,d + km . ,y.d + ,z,d <
kc,z ’ fc,O,d fm,d fm,d
(145 (1, -05)+2,,,°)
= 0’5 : 1 + ﬁc ' rel,y - 0’5 + rel,y
= 075 ' (1 + ﬁc : (lrel,z - 0’5) + lrel,zz)
= 0,20
1
= ’ 2 2
k}’ + ky - ﬂ’rel,y
1
= 2 2
kz + sz _ﬂ’reLz
0,32 < 1 =>
0,55 < 1 =>

Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

= 0,75

= 1,43

= 0,94

= 0,49

Sojlens bsereevne er i orden

Sojlens beereevne er i orden
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Deformationsberegninger.
Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2270/ 200 = 11,35 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

4

u_inst = i q-!
384 E-I

Karakteristisk belastning egenlast g: 0,00 KN/m
Karakteristisk variabel last n: 0,21 kN/m
Karakteristisk belastning i alt: 0,21 kN/m
u_inst = 5/384*0,21*2270"4 / 11000*27,81*10"6 = 0,2 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 0,2*(0/0,21)* (1 +0,3*0,6) = 0,0 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 0,2 *(0,21/0,21) *(1 +0,3*0,6) = 0,2 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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4. Konstruktionsberegninger.

12. Sojle / stolpe for kehlbjeelke mellem kekken/alrum og sovevarelse, reaktion B.
Belastninger, baseret pa side 4.11:

P.g = 25,18 kN
P,s = 14,83 kN
P.w = 3,73 kN
P.d = 49,29 kN
Vindlast: 0,65 kN/m2
Faktor for vindlast: 1,2
Bredde af evt. dbning: 0,0m
Bredde af sgjle: 0,1m
Bredde til foragelse af vindlast pa sgjle: 0*0,5+0,1 = 0,1m
- H= 2,97 m
ol F d = 49,3 kN
I . “\fh{ Fg = 25,18 kN
- Mfg = 2518*0,0056 = 0,13 kNm
f’ F n = 18,56 kN (sum variabel last s og w)
+ = M_fn = 18,56 * 0,005 = 0,09 kNm
. e
v q_w,d = 0,65*0,1*1,2"1.5 = 0,12 KN/m
_ j M_qw = 1/8*0,12*2,97"2 = 0,13 KNm
T 4. M_n, tot = 0,13+0,09+0,13 = 0,35 kNm
g_w,d, eekv = 8%0,35/2,97"2 = 0,32 kN/m

Af beregningerne ses det at en sgjle / stolpe som:
- Speertree, C24, 2 x 45x195 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed med udnyttelsesgrad op til 35%.
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11. Sojle / stolpe for kehlbjeelke mellem kokken/alrum og sovevaerelse, reaktion B.

Normalkraft:

Linielast y-akse:

Punktlast y-akse:

Linielast z-akse:

Punktlast z-akse:

Maksimalt moment om y-akse:
Maksimalt moment om z-akse:

Fri sgjlelaengde for bagjning om y-akse:
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse:

49,29 kN
0,32 KN/m
0,00 kN
0,00 KN/m
0,00 kN
0,35 kNm
0,00 kNm

2970 mm
1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C24, 90*195
Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 90,00 mm

Areal: 17,55 *1013 mm2
W.,y: 570,38 *10"3 mm3
W,z: 263,25 *10"3 mm3
Ly: 55,61 *10"6 mm4
l,z: 11,85 *10"6 mm4
iy: 56,29 mm

iz 25,98 mm

Kvalitet: Konstruktionstrae, C24, 90*195
Sikkerhedsklasse: Normal
Anvendelsesklasse: 1,00
Lastgruppe: K
Partialkoefficient: 1,64

Faktor k,mod: 0,90

Faktor ialt:
Formfaktor k,m:

Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;
13,2 MPa
11,5 MPa

f,m,k 24,0 MPa
f,c,o,k 21,0 MPa
E,o 11000 MPa
E,o,k 7400 MPa
E,90,k 370 MPa

90

<>
y
l/z

17550 mm2
570375 mm3
263250 mm3

55611563 mm4
11846250 mm4

0,55 - For beregning af regningsmeaessige veerdier (faktor * karakt. veaerdi).

0,70

f,m,d
f,c,0,d

E,o,d
E,o.k,d
E,90,d

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

0,c,0,d:
o,m,y,d:
o,m,z,d:

2,81
0,62
0,00

Mpa
Mpa
Mpa

6037 MPa
4061 MPa
203 MPa
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2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aay < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 52,8 ; lambda,z: 38,5

lambda,rel,y: 0,9 => Ej ok

lambda,rel,z: 0,7 => Ej ok

Kombineret bajning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

3)

a)

K,y

k,z

B.

k,c,y

k,c,z

(3 (0}
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d
fc,(),d fm,d fm,d
0,29 < 1,00 =>
0,28 < 1,00 =>
Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
(o) o ()
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
kc,y ' fc,(),d fm,d fm,d
o. O-m y O-m z
¢,0,d + km . ,y.d + ,z,d <
kc,z ’ fc,O,d fm,d fm,d
(145 (1, -05)+2,,,°)
= 0’5 : 1 + ﬁc ' rel,y - 0’5 + rel,y
= 075 ' (1 + ﬁc : (lrel,z - 0’5) + lrel,zz)
= 0,20
1
= ’ 2 2
k}’ + ky - ﬂ’rel,y
1
= 2 2
kz + sz _ﬂ’reLz
0,35 < 1 =>
0,29 < 1 =>

Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

= 0,94

= 0,73

= 0,81

= 0,95

Sojlens bsereevne er i orden

Sojlens beereevne er i orden
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Deformationsberegninger.
Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2970/ 200 = 14,85 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

4

u_inst = i q-!
384 E-I

Karakteristisk belastning egenlast g: 0,00 KN/m
Karakteristisk variabel last n: 0,21 kN/m
Karakteristisk belastning i alt: 0,21 kN/m
u_inst = 5/384*0,21*2970"4 / 11000*55,61*10"6 = 0,3 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 0,3*(0/0,21) * (1 +0,3*0,6) = 0,0 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 0,3*(0,21/0,21) * (1 + 0,3 *0,6) = 0,4 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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4. Konstruktionsberegninger.

13. Sojle / stolpe for kehlbjaelke mellem kekken/alrum og garage, reaktion B.

Belastninger, baseret pa side 4.22:

P.g

P,s =
P.w =
P.d =

Vindlast:

Faktor for vindlast:

Bredde af evt. dbning:

Bredde af sgjle:

45,85 kN
28,60 kN

7,15 kN
92,33 kN

0,65 kKN/m2
1,2
0,0m
0,1m

Bredde til forggelse af vindlast pa sojle:

|

]l.

C DI rvivevry

4+

Af beregningerne ses det at en sgjle / stolpe som:

- Speertree, C24, 3 x 45x145 mm.

P
-~

q_w,d, aekv

H=
F_d =
F_g =

M_fg =
F_n =

M _fn =
q_w,d =
M_qw =

M _n, tot =

0*0,5+0,1

2,97 m
92,3 kN
45,85 kN
45,85 * 0,005
35,75 kN
35,75 * 0,005
0,65%0,1*1,2*1.5

1/8*0,12* 2,972

0,23 + 0,18 + 0,13

8*0,54/2,97"2

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed med udnyttelsesgrad op til 81%.

Det antages at traeskelettet i den indvendige garageveeg, er 145 mm.

(Sajlen er i indvendig veeg, men regnes lidt pa den
sikre side med udvendig vindlast).

0,1m

0,23 KNm

(sum variabel last s og w)

0,18 kNm
0,12 kN/m
0,13 kNm
0,54 kNm

0,49 kKN/m
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13. Sojle / stolpe for kehlbjaelke mellem kokken/alrum og garage, reaktion B.

Normalkraft:

Linielast y-akse:

Punktlast y-akse:

Linielast z-akse:

Punktlast z-akse:

Maksimalt moment om y-akse:
Maksimalt moment om z-akse:

Fri sgjlelaengde for bagjning om y-akse:
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse:

92,33 kN
0,49 KN/m
0,00 kN
0,00 KN/m
0,00 kN
0,54 kKNm
0,00 kNm

2970 mm
1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C24, 135*145
Hgjde: 145,00 mm

Bredde: 135,00 mm

Areal: 19,58 *1013 mm2
W.,y: 473,06 *10"3 mm3
W,z: 440,44 *10"3 mm3

Ly: 34,30 10”6 mm4

l,z: 29,73 *10"6 mm4
iy: 41,86 mm

iz 38,97 mm

Kvalitet: Konstruktionstree, C24, 135*145
Sikkerhedsklasse: Normal
Anvendelsesklasse: 1,00
Lastgruppe: K
Partialkoefficient: 1,64

Faktor k,mod: 0,90

Faktor ialt:
Formfaktor k,m:

Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;
13,2 MPa
11,5 MPa

f,m,k 24,0 MPa
f,c,o,k 21,0 MPa
E,o 11000 MPa
E,o,k 7400 MPa
E,90,k 370 MPa

135

<>
y
em 145

z

19575 mm2
473063 mm3
440438 mm3

34297031 mm4
29729531 mm4

0,55 - For beregning af regningsmeaessige veerdier (faktor * karakt. veaerdi).

0,70

f,m,d
f,c,0,d

E,o,d
E,o.k,d
E,90,d

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

0,c,0,d:
o,m,y,d:
o,m,z,d:

4,72
1,14
0,00

Mpa
Mpa
Mpa

6037 MPa
4061 MPa
203 MPa
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2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aay < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 71,0 ; lambda,z: 25,7

lambda,rel,y: 1,2 => Ej ok

lambda,rel,z: 0,4 => OK

Kombineret bajning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

3)

a)

K,y

k,z

B.

k,c,y

k,c,z

(3 (0}
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d
fc,(),d fm,d fm,d
0,50 < 1,00 =>
0,47 < 1,00 =>
Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
(o) o ()
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
kc,y ' fc,(),d fm,d fm,d
o. O-m y O-m z
¢,0,d + km . ,y.d + ,z,d <
kc,z ’ fc,O,d fm,d fm,d
(145 (1, -05)+2,,,°)
= 0’5 : 1 + ﬁc ' rel,y - 0’5 + rel,y
= 075 ' (1 + ﬁc : (lrel,z - 0’5) + lrel,zz)
= 0,20
1
= ’ 2 2
k}’ + ky - ﬂ’rel,y
1
= 2 2
kz + sz _ﬂ’reLz
0,81 < 1 =
0,46 < 1 =

Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

= 1,29

= 0,59

= 0,56

= 1,02

Sojlens bsereevne er i orden

Sojlens beereevne er i orden
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Deformationsberegninger.
Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2970/ 200 = 14,85 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

4

u_inst = i q-!
384 E-I

Karakteristisk belastning egenlast g: 0,00 KN/m
Karakteristisk variabel last n: 0,33 kN/m
Karakteristisk belastning i alt: 0,33 kN/m
u_inst = 5/384*0,33*2970”4 / 11000*34,3*10"6 = 0,9 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 0,9*(0/0,33) *(1+0,3*0,6) = 0,0 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 0,9 *(0,33/0,33) * (1 +0,3*0,6) = 1,1 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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4. Konstruktionsberegninger.

14. Sojle / stolpe for bjeelke over garageport, reaktion A.
Belastninger, baseret pa side 4.44:

P.g = 21,87 kN
P,s = 13,29 kN
P.w = 3,31 kN
P,d = 43,46 kN
Vindlast: 0,65 kN/m2
Faktor for vindlast: 1,2
Bredde af evt. dbning: 3,0m
Bredde af sgjle: 0,1m
Bredde til foragelse af vindlast pa sgjle: 3,04*0,5+0,1 = 1,62 m
- H= 2,27 m
ol F d = 43,5 kN
I . “\fh{ Fg = 21,87 kN
- Mfg = 21,87*0,005 = 0,11 kNm
f’ F n = 16,60 kN (sum variabel last s og w)
= = M_fn = 16,6 * 0,005 = 0,08 kNm
. e
i | q w,d = 0,65*1,62*1,2*1.5 = 1,9 KN/m
_ j M_qw = 1/8*1,9*227"2 = 1,22 KNm
T 4. M.ntot = 0,11+0,08+1,22 = 1,41 kNm
q_w,d, aekv = 8*1,41/227"2 = 2,19 kN/m

Af beregningerne ses det at en sgjle / stolpe som:
- Speertree, C24, 2 x 45x195 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed med udnyttelsesgrad op til 42%.
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14. Sojle / stolpe for bjaelke over garageport, reaktion A.

Normalkraft: 43,46 kN 90

Linielast y-akse: 2,19 kN/m <>

Punktlast y-akse: 0,00 kN

Linielast z-akse: 0,00 kN/m y - N 195

Punktlast z-akse: 0,00 kN

Maksimalt moment om y-akse: 1,41 KNm

Maksimalt moment om z-akse: 0,00 KNm \L

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2270 mm z

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C24, 90*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 90,00 mm

Areal: 17,55 *1073 mm2 17550 mm2

W.y: 570,38 *10"3 mm3 570375 mm3

W,z: 263,25 *10"3 mm3 263250 mm3

Ly: 55,61 *10"6 mm4 55611563 mm4

l,z: 11,85 *10"6 mm4 11846250 mm4

iy: 56,29 mm

iz 25,98 mm

Kvalitet: Konstruktionstrae, C24, 90*195

Sikkerhedsklasse: Normal

Anvendelsesklasse: 1,00

Lastgruppe: K

Partialkoefficient: 1,64

Faktor k,mod: 0,90

Faktor ialt:

Formfaktor k,m: 0,70

Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;

f,m,k 24,0 MPa
f,c,o,k 21,0 MPa
E,o 11000 MPa
E,o,k 7400 MPa
E,90,k 370 MPa

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

0,c,0,d: 2,48
o,m,y,d: 2,47
o,m,z,d: 0,00

Mpa
Mpa
Mpa

f,m,d 13,2 MPa
f,c,0,d 11,5 MPa
E,o,d 6037 MPa
E,o.k,d 4061 MPa
E,90,d 203 MPa

0,55 - For beregning af regningsmeaessige veerdier (faktor * karakt. veaerdi).
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2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aay < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 40,3 ; lambda,z: 38,5

lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok

lambda,rel,z: 0,7 => Ej ok

Kombineret bajning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

3)

a)

K,y

k,z

B.

k,c,y

k,c,z

(3 (0}
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d
fc,(),d fm,d fm,d
0,40 < 1,00 =>
0,35 < 1,00 =>
Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
(o) o ()
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
kc,y ' fc,(),d fm,d fm,d
o. O-m y O-m z
¢,0,d + km . ,y.d + ,z,d <
kc,z ’ fc,O,d fm,d fm,d
(148 (A, ~05)+ 2.,,”)
- 05+ 8. -4, —05)+4,,
= 075 ' (1 + ﬁc : (lrel,z - 0’5) + lrel,zz)
= 0,20
1
= 2 2
k, + ,/ky sy
1
= 2 2
kz + sz _ﬂ’reLz
0,42 < 1 =
0,36 < 1 =>

Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

= 0,75

= 0,73

= 0,94

= 0,95

Sojlens bsereevne er i orden

Sojlens beereevne er i orden
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Deformationsberegninger.
Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2270/ 200 = 11,35 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

4

u_inst = i q-!
384 E-I

Karakteristisk belastning egenlast g: 0,00 KN/m
Karakteristisk variabel last n: 1,46 KN/m
Karakteristisk belastning i alt: 1,46 KN/m
u_inst = 5/384*1,46*2270"4 / 11000*55,61*10"6 = 0,8 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 0,8*(0/1,46)* (1 +0,3*0,6) = 0,0 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 0,8*(1,46/1,46) * (1 + 0,3 *0,6) = 0,9 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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4. Konstruktionsberegninger.

15. Sojle / stolpe for bjeelker over vinduer i kekken / alrum.
Belastninger, baseret pa side 4.55:

P.g = 11,09 kN
P,s = 6,81 kN
P.w = 1,70 kN
P.d = 22,16 kN
Vindlast: 0,65 kN/m2
Faktor for vindlast: 1,2
Bredde af evt. dbning: 3,9m
Bredde af sgjle: 0,1m
Bredde til foragelse af vindlast pa sgjle: 3,93*0,5+0,1
- H= 2,97 m
ol F d = 22,2 kN
I . “\fh{ Fg = 11,09 kN
- Mfg = 11,09 * 0,005
B Fn = 8,51 kN
~+ = M_fn = 8,51 * 0,005
. e
i | q w,d = 0,65*2,07*1,2*1.5
_ j M_qw = 1/8 * 2,42 * 2,97"2
T 4. M_n, tot = 0,06 + 0,04 + 2,67
q_w,d, aekv = 8*2,77/2,97"2

Af beregningerne ses det at en sgjle / stolpe som:
- Speertree, C24, 2 x 45x195 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed med udnyttelsesgrad op til 50%.

= 2,07 m

= 0,06 kNm
(sum variabel last s og w)

= 0,04 kNm
= 2,42 kKN/m
2,67 KNm

2,77 KNm

= 2,51 kKN/m
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15. Sojle / stolpe for bjalker over vinduer i kokken / alrum.

Normalkraft: 22,16 kN 90

Linielast y-akse: 2,51 kN/m <>

Punktlast y-akse: 0,00 kN

Linielast z-akse: 0,00 kN/m y - N 195

Punktlast z-akse: 0,00 kN

Maksimalt moment om y-akse: 2,77 KNm

Maksimalt moment om z-akse: 0,00 KNm \L

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2970 mm z

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C24, 90*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 90,00 mm

Areal: 17,55 *1073 mm2 17550 mm2

W.,y: 570,38 *10"3 mm3 570375 mm3

W,z: 263,25 *10"3 mm3 263250 mm3

Ly: 55,61 *10"6 mm4 55611563 mm4

l,z: 11,85 *10"6 mm4 11846250 mm4

iy: 56,29 mm

iz 25,98 mm

Kvalitet: Konstruktionstrae, C24, 90*195

Sikkerhedsklasse: Normal

Anvendelsesklasse: 1,00

Lastgruppe: K

Partialkoefficient: 1,64

Faktor k,mod: 0,90

Faktor ialt:

Formfaktor k,m: 0,70

Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;

f,m,k 24,0 MPa
f,c,o,k 21,0 MPa
E,o 11000 MPa
E,o,k 7400 MPa
E,90,k 370 MPa

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

0,c,0,d: 1,26
o,m,y,d: 4,85
o,m,z,d: 0,00

Mpa
Mpa
Mpa

f,m,d 13,2 MPa
f,c,0,d 11,5 MPa
E,o,d 6037 MPa
E,o.k,d 4061 MPa
E,90,d 203 MPa

0,55 - For beregning af regningsmeaessige veerdier (faktor * karakt. veaerdi).
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2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aay < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 52,8 ; lambda,z: 38,5

lambda,rel,y: 0,9 => Ej ok

lambda,rel,z: 0,7 => Ej ok

Kombineret bajning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

3)

a)

K,y

k,z

B.

k,c,y

k,c,z

(3 (0}
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d
fc,(),d fm,d fm,d
0,48 < 1,00 =>
0,37 < 1,00 =>
Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
(o) o ()
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
kc,y ' fc,(),d fm,d fm,d
o. O-m y O-m z
¢,0,d + km . ,y.d + ,z,d <
kc,z ’ fc,O,d fm,d fm,d
(145 (1, -05)+2,,,°)
= 0’5 : 1 + ﬁc ' rel,y - 0’5 + rel,y
= 075 ' (1 + ﬁc : (lrel,z - 0’5) + lrel,zz)
= 0,20
1
= ’ 2 2
k}’ + ky - ﬂ’rel,y
1
= 2 2
kz + sz _ﬂ’reLz
0,50 < 1 =>
0,37 < 1 =>

Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

= 0,94

= 0,73

= 0,81

= 0,95

Sojlens bsereevne er i orden

Sojlens beereevne er i orden
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Deformationsberegninger.
Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2970/ 200 = 14,85 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

4

u_inst = i q-!
384 E-I

Karakteristisk belastning egenlast g: 0,00 KN/m
Karakteristisk variabel last n: 1,67 KN/m
Karakteristisk belastning i alt: 1,67 KN/m
u_inst = 5/384*1,67*2970"4 / 11000*55,61*10"6 = 2,8 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 28*(0/1,67)*(1+0,3*0,6) = 0,0 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 28*(1,67/1,67)*(1+0,3*0,6) = 3,3 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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4. Konstruktionsberegninger.

16. Sojle / stolpe for bjeelker over overdeekkede partier.
Belastninger, baseret pa side 4.75:

P.g = 2,78 kN
P,s = 1,68 kN
P.w = 0,42 kN
P,d = 5,51 kN
Vindlast: 0,65 kN/m2
Faktor for vindlast: 1,2
Bredde af evt. dbning: 0,0m
Bredde af sgjle: 0,1m
Bredde til foragelse af vindlast pa sgjle: 0*0,5+0,1 = 0,1m
- H= 2,27 m
ol F d = 5,5 kN
I . “\fh{ Fg = 2,78 kN
- Mfg = 2,78%0,005 = 0,01 kNm
B Fn = 2,10 kN (sum variabel last s og w)
=+ = M_fn = 2,1 * 0,005 = 0,01 KNm
. e
i | q w,d = 0,65*0,1*1,2*1.5 = 0,12 kN/m
_ j M_qw = 1/8*0,12*2,27"2 = 0,08 KNm
T 4. M.ntot = 0,01 +0,01 +0,08 = 0,1 kNm
q_w,d, aekv = 8*0,1/2,27"2 = 0,16 kN/m

Af beregningerne ses det at en sgjle / stolpe som:
- Temmer, C18, 90x90 mm.

- Har tilstraekkelig styrke og stivhed med udnyttelsesgrad op til 27%.
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16. Sojle / stolpe for bjalker over overdaekkede partier.

Normalkraft:

Linielast y-akse:

Punktlast y-akse:

Linielast z-akse:

Punktlast z-akse:

Maksimalt moment om y-akse:
Maksimalt moment om z-akse:

Fri sgjlelaengde for bagjning om y-akse:
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse:

Profil: Konstruktionstrae, C18, 90*90
Hgjde: 90,00 mm

Bredde: 90,00 mm

Areal: 8,10 *10"3 mm2
W.,y: 121,50 *1073 mm3
W,z: 121,50 *1073 mm3
Ly: 5,47 *10"6 mm4
l,z: 5,47 *10"6 mm4
iy: 25,98 mm

iz 25,98 mm

Kvalitet: Konstruktionstrae, C18, 90*90
Sikkerhedsklasse: Normal
Anvendelsesklasse: 1,00
Lastgruppe: K
Partialkoefficient: 1,64

Faktor k,mod: 0,90

Faktor ialt:
Formfaktor k,m:

5,51 kN
0,16 KN/m
0,00 kN
0,00 KN/m
0,00 kN
0,10 kKNm
0,00 kNm

2270 mm
2270 mm

90
<~
\Lz

8100 mm2
121500 mm3
121500 mm3

5467500 mm4
5467500 mm4

0,55 - For beregning af regningsmeaessige veerdier (faktor * karakt. veaerdi).

0,70

Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;

f,m,k 18,0 MPa f,m,d 9,9 MPa
f,c,0,k 18,0 MPa f,c,0,d 9,9 MPa
E,o 9000 MPa E,o,d 4939 MPa
E,o,k 6000 MPa E,o.k,d 3293 MPa
E,90,k 300 MPa E,90,d 165 MPa

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

c,C,0,d: 0,68 Mpa
6,m,y,d: 0,85 Mpa
6,m,z.d: 0,00 Mpa
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2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aay < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 87,4 ; lambda,z: 87,4

lambda,rel,y: 1,5 => Ej ok

lambda,rel,z: 1,5 => Ej ok

Kombineret bajning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

3)

a)

K,y

k,z

B.

k,c,y

k,c,z

(3 (0}
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d
fc,(),d fm,d fm,d
0,15 < 1,00 =>
0,13 < 1,00 =>
Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
(o) o ()
c,0,d m,y,d + km . m,z,d S
kc,y ' fc,(),d fm,d fm,d
o. O-m y O-m z
¢,0,d + km . ,y.d + ,z,d <
kc,z ’ fc,O,d fm,d fm,d
(145 (1, -05)+2,,,°)
= 0’5 : 1 + ﬁc ' rel,y - 0’5 + rel,y
= 075 ' (1 + ﬁc : (lrel,z - 0’5) + lrel,zz)
= 0,20
1
= ’ 2 2
k}’ + ky - ﬂ’rel,y
1
= 2 2
kz + sz _ﬂ’reLz
0,27 < 1 =>
0,24 < 1 =

Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sajlens beereevne er i orden., men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

= 1,76

= 1,76

= 0,38

= 0,38

Sojlens bsereevne er i orden

Sojlens beereevne er i orden
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Deformationsberegninger.
Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2270/ 200 = 11,35 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

4

u_inst = i q-!
384 E-I

Karakteristisk belastning egenlast g: 0,00 KN/m
Karakteristisk variabel last n: 0,11 kN/m
Karakteristisk belastning i alt: 0,11 kN/m
u_inst = 5/384*0,11*2270"4 / 9000*5,47*10"6 = 0,8 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 0,8*(0/0,11)* (1 +0,370,6) = 0,0 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 0,8 *(0,11/0,11) * (1 + 0,3 * 0,6) = 0,9 mm
Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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4. Konstruktionsberegninger.

17. Opsummering - bjeelker og sojler / stolper for dem.
Pa de foregaende sider er der udfgrt beregninger for diverse sgjler, som forklaret pa side 4.85
Herunder opsummeres resultaterne af disse beregninger, sammen med belastningerne pa sgjlerne.

Bjeelke R,A R,B R,C Dimension, C24.

3. Kehlbjeelke mellem kgkken/alrum og sovev. 25,75 49,29 45x195 2x45x195
4. Kehlbjeelke mellem kgkken/alrum og garage 33,84 92,33 18,11[2x45x195  |3x45x145
5. Bjeelke over garage 12,62 16,72 45x195 45x195

6. Bjeelke over garageport 43,46 11,12 2x45x195 |45x195

7. Bjeelker over vinduer i kakken / alrum 22,16 22,16 2x45x195 |[2x45x195
8. Bjaelke over vinduesparti i gang 16,97 16,97 2x45x195  [2x45x195
9. Bjeelker for overdaekkede partier 5,51 5,51 C18, 90x90 |90x90

Sgije / stolpe for R,C: 45x195

Det er markeret med fed skrift, hvilke sgjler / stolper, der er lavet beregninger pa - og deres tilsvarende
resultater. De gvrige, der ikke er beregnet er der s& skrevet dimension ved, vurderet ud fra de andre
beregninger og typen af sgjle / stolpe (ved siden af stort vinduesparti eller ikke f.eks.).

Herunder opsummeres resultaterne beregningerne af bjeelkerne, sa dette er alt samlet ét sted.

Bjeelke Treekval. |Dimension

2. Bjeelkespeer C24 45x365 mm (*)
3. Kehlbjeelke mellem kgkken/alrum og sovev. [GL30 2 x 185x366 mm
4. Kehlbjeelke mellem kgkken/alrum og garage [GL30 2 x 90x366 mm
5. Bjeelke over garage GL30 115x366 mm

6. Bjeelke over garageport GL30 115x333 mm

7. Bjeelker over vinduer i kakken / alrum GL30 140x400 mm

8. Bjaelke over vinduesparti i gang GL30 90x400 mm

9. Bjeelker for overdaekkede partier C24 2 X 45x245 mm

(*): 45x295 + 45x70 mm, cc 600 mm, over kekken/alrum og soveveerelse evt. cc 400 mm, for mindre

langtidsnedbgjning.

Generelt angiver beregningerne de mindst "tilladelige" dimensioner og der kan der altid anvendes starre
tveersnitsdimensioner, bade i bredden, savel som i hgjden, hvis det praktisk eller geometrisk passer
bedre ind i konstruktionerne. Hvis det gnskes at anvende mindre dimension (for eksempel mindre
hajde, men til gengaeld storre bredde, eller mindre bredde og evt. starre hgjde) skal det eftervises om
det er ok. Men dette kan som oftest ggres pa fa minutter.
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5. Konstruktionsberegninger.

18. Ydervaeg generelt.

Til sidst udfgres en generaliseret beregning af ydervaeg, dvs. eftervisning af stolpe dimension

og afstand, toprem, stolper ved siden af starst af de almindelige dar-/vinduesabninger, samt bjaelke
over disse. | denne beregning regnes pa der-/vinduesabninger pa op til 1,5 m og der regnes med den
starste last der er pa ydervaeggene. Dette vurderes, at vaere daekkende for alle yderveegge.

Belastninger fra side 3.1, ved overside vaeg:

Egenlast g: 5,13 KN/m
Variabel last g: 4,15 KN/m
g+q: 9,28 kN/m
Q,d,max: 10,53 kN/m

Beregningen pa de efterfalgende sider, viser falgende resultater:

- Stolper cc 600 mm: C24, 45x195 mm.

- Toprem: C24 195x45 mm.

- Stolper ved siden af dar-/ vindues abninger, 45x195 mm.

- Bjeelke over dar-/ vindues abninger, 45x195 mm (staende pa hgjkant).

| beregningerne er anvendt C24 speertree.
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Ydervaegge, generel beregning.

2970
600 600 1500

<>
Traekvalitet:
Konstruktionstree, C24, 45195
Sikkerhedsklasse: Normal
Anvendelsesklasse: 1,00
Lastgruppe: K
Partialkoefficient: 1,64
Faktor k,mod: 0,90
Faktor ialt: 0,55 - For beregning af regningsmaessige veerdier (faktor * karakt. veerdi).
Formfaktor k,m: 0,70
Be: 0,20
Karakteristiske (k) og regningsmaessige (d) styrke- og stivhedstal;
f,m,k 24,0 MPa f,m,d 13,2 MPa
f,c,0,k 21,0 MPa f,c,0,d 11,5 MPa
E,o 11000 MPa E,o.d 6037 MPa
E,o.k 7400 MPa E,o.k,d 4061 MPa
E,90,k 370 MPa E,90d 203 MPa

Ydervaegge, generel beregning. - beregning af almindelig stolpe.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 6,32 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,77 kNm

Fri sgjlelaengde for bagjning om y-akse: 2970 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af almindelig stolpe, forts.

Profil: Konstruktionstrae, C24, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2
W.,y: 285,19 *10"3 mm3 y 285188 mm3
W,z: 65,81 *10"3 mm3 < 195 65813 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm 5

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,72 Mpa
G,m,y.d: 2,71 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Aoy < 05 5 A,. < 05

lambda,y: 52,8 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,9 => Ej ok

lambda,rel,z: 1,3 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
o0d -y Zmaed g g Zmed <
a) fc,O,d fm,d " fm,d
c,0,d k . O-m,y,d m,z,d < 1
b) feoa " S Fna
a) 0,27 < 1,00 => Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyl

b) 0,21 < 1,00 => Sojlens bzereevne er i orden. men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

o o, . o
a) c,0,d + m,y,d + km . m,z,d S 1
kc,y ’ fc,O,d ﬁn,d ﬁn,d
o, o, . o)
c,0,d + k . m,y,d + m,z,d S 1

b) kc,z ’ fc,O,d " ‘fm,d fm,d
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af almindelig stolpe, forts.

k,y =
k,z =

Bc =

k,cy =

k,c,z =

05-(1+8.-(4,, -05)+4,.,}) - 0.94
05-1+4-(1,.-05)+4,2) - 143
0,20
1
k,+ k=2, - 081
1
k, +\/k12 _ﬂrel,zz = 0,49
0,28 < 1 => len reevne er i orden
0,27 < 1 = Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin

u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor ¥,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning:

2970/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. S al
u_inst = 31 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,39 kN/m
u_inst = 5/384*0,39*2,97"4 / 11000*27,81*10"6
U_ﬁn,g = 1,3 * (-1 + 0,3 * 0,6)

Det ses heraf, at:

14,85 mm

1,3 mm
1,5 mm

Sgjlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!




Civilingenior
Thorvald Johannes Pedersen

Sagnr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S TJP [19-102024| 4.115

Nybyggeri af enfamilieshus

Ydervagge, generel beregning. - beregning af almindelig toprem.

Topremmen beregnes som en simpelt understattet bjaelke, understottet af to nabostolper.
Dette er lidt pa den sikre side da bjeelken i virkeligheden er en kontinuert bjeelke over flere fag.

Regningsmaessige belastninger;

Lodret linielast: 10,53 KN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,47 kNm

195
Profil: Konstruktionstree, C24, 45*195 <«—>
Hojde: 45,00 mm y
Bredde: 195,00 mm I 45
Leengde: 600,00 mm
Areal: 8,78 *10"3 mm2 \L 8775 mm2
W.y: 65,81 *10"3 mm3 65813 mm3
W,z: 285,19 *103 mm3 z 285188 mm3
Ly: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
l,z: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
iy: 12,99 mm
iz 56,29 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

G,m,y.d: 7,20 Mpa

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

o (o} o, .
a) c,0,d + m,y,d + km . m,z,d S 1

f‘(?,O,d fm,d fm,d

o, .

b) c,0,d + km . m,y,d + m,z,d S 1

fc,O,d fm,d fm d
a) 0,55 < 1,00 => Bjeelkens baereevne er i orden

b) 0,38 < 1,00 => Bjeelkens baereevne er i orden
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af almindelig toprem, forts.

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor ¥,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Traenormen anfgrer: Nedbgjning pa 1/450 af speendvidden som maksimum for bjeelkelag i etageadskillelser.
Desuden anfgres, at dette krav kan holdes op mod nedbgjningen for en belastning pa 2 kN/m2 - svarende
til nyttelast (boliglast). Her anvendes mellem I/300 og 1/450 afhaengig af bjeelketype.

Maksimal nedbgjning: 600/ 500 = 1,20 mm

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

5 ¢g-I*
u_inst = 384 E-I
Karakteristisk variabel last n: 4,15 kN/m
Karakteristisk belastning egenlast g: 5,13 kN/m
Karakteristisk belastning i alt: 9,28 kN/m
u_inst = 5/384*9,28*600"4 / 11000*1,48*10"6 = 1,00 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 1*(4,15/9,28) * (1 + 0,3 *0,6) = 0,53 mm
Det ses heraf, at: Bjeelkens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 1*(5,13/9,28) * (1 + 0,3 *0,6) = 0,65 mm
Det ses heraf, at: Bjeelkens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Total nedbajning : 1,18 mm

Ydervaegge, generel beregning. - beregning af stolpe ved siden af abning.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 11,06 kN

Linielast y-akse: 1,23 kKN/m
Maksimalt moment om y-akse: 1,35 KNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2970 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af stolpe ved siden af abning, forts.

Profil:
Hgjde:
Bredde:
Areal:
W.,y:
W,z:
Ly:

l,z:

iy:

iz

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

0,c,0,d:
G,m,y.d:

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier:

lambda,y:

lambda,rel,y:
lambda,rel,z:

195,00 mm
45,00 mm
8,78 *10"3
285,19 *10"3
65,81 *10"3
27,81 *10"6
1,48 *10"6
56,29 mm
12,99 mm

mm2
mm3
mm3
mm4
mm4

1,26 Mpa

4,75 Mpa

A <

rel ,y

<

0,9 =>
=>

Konstruktionstrae, C24, 45*195

0,5

45

<>
y

lambda,z:

Ej ok
Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

o-c,O,d

8775 mm2
285188 mm3
65813 mm3
27805781 mm4
1480781 mm4

77,0

+ —d oy ok, Omed o
fc,O,d fm,d fm,d
o-c,O,d + km . O-m,y,d O-m,z,d < 1
c,0,d fm,d fm,d
0,47 < 1,00 => Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
0,36 < 1,00 => Sojlens bsereevne er i orden, men ikke alle

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

a)

b)

O-c,O,d

Gm,y,d

+ k-
kc,y . fc,(),d fm,d fm,d
o, o, . o, .
c,0,d + km i ,y.d + m,z,d
kc,z : fc,O,d fm,d fm,d

kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—

IA
p—
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af stolpe ved siden af abning, forts.

Ky - 05-(1+8.- (4., -05)+4,.>) = 0,94
k,Z = 0’5 : (1 + IBC . (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ,43
B_c = 0,20
1
k,C,y = 2 2 = 0,81
k, k= A,
1
k,c,z = = 0,49
kz + \/kz2 - ﬂ’rel,zz
a) 0,49 < 1 => Sojlens beereevne er i orden
b) 0,47 < 1 => len reevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + P,2*k,def)
Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her
med 1/200 som veerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2970/ 200 = 14,85 mm
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

u_inst = 34 E-1

Karakteristisk vindlast w: 0,68 kN/m

u_inst = 5/384*0,68*2,97"4 / 11000*27,81*10"6 = 2,3 mm
u_fin,g = 23*(1+0,3%0,6) = 2,7 mm

Det ses heraf, at: Sajlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af toprem eller bjeelke over abning.

Regningsmaessige belastninger;

Lodret linielast:

Maksimalt moment om y-akse:

Profil:
Hojde:
Bredde:
Leengde:
Areal:
W.,y:
W,z:

Ly:

l,z:

iy:

iz

45,00 mm

1500,00 mm

8,78 *10"3

285,19 *10"3

65,81 *10"3
27,81 *10"6
1,48 *10"6
56,29 mm
12,99 mm

mm2
mm3
mm3
mm4
mm4

10,53 kKN/m
2,96 KNm

Konstruktionstrae, C24, 45*195
195,00 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;

G,m,y.d:

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:

a)

O-C,O,d + o

10,38 Mpa

f;r,O,d

O-C,O,d

c,0,d

, o
m,y,d + km X

f;n,d f;n,tl

o, . (e}

+ ko2l

fm,d fm,d

0,79 < 1,00

0,55 < 1,00

m,z,d

m,z,d

45

IA

IA

=>

=>

:[ 195

Bjeelken reevn

8775 mm2

285188
65813
27805781
1480781

r i orden

Bjeelkens baereevne er i orden

mm3
mm3
mm4
mm4
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Ydervaegge, generel beregning. - beregning af toprem eller bjaelke over abning, fort:

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:

Slutdefornationen beregnes som:

u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)
Faktor ¥,2 svarende til den kvasipermanente lastandel: 0,30
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse: 0,60

Traenormen anfgrer: Nedbgjning pa 1/450 af speendvidden som maksimum for bjaelkelag i etageadskillelser.
Desuden anfgres, at dette krav kan holdes op mod nedbgjningen for en belastning pa 2 kN/m2 - svarende
til nyttelast (boliglast). Her anvendes mellem I/300 og 1/450 afhaengig af bjeelketype.

Maksimal nedbgjning: 1500 /500 = 3,00 mm
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

' 5 q-1*
u_inst = 384 E-1
Karakteristisk variabel last n: 4,15 kN/m
Karakteristisk belastning egenlast g: 5,13 kN/m
Karakteristisk belastning i alt: 9,28 kN/m
u_inst = 5/384*9,28*1500"4 / 11000*27,81*10"6 = 2,00 mm
Nedbgjning for egenlast alene:
u_fin,g = 2*(4,15/9,28) * (1 +0,3*0,6) = 1,06 mm
Det ses heraf, at: Bjeelkens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
Nedbgjning for variabel last alene:
u_fin,n = 2*(5,13/9,28) * (1 +0,3*0,6) = 1,30 mm
Det ses heraf, at: Bjaelkens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

Total nedbajning : 2,36 mm
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Kapitel 5.

Stabilitetsberegninger
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5. Stabilitet.

1. Indledning.

| dette kapitel beregnes den vandrette lastfordeling og derved den vandrette last pa de enkelte
stabiliserende vaegge. Der udfgres stabilitetsberegninger pa udvalgte stabiliserende veegge og
evt. ngdvendig forankring i forhold til stabilitet beregnes. Desuden beregnes den indre styrke af
nogle fa udvalgte veegge, for at dokumentere at de stabiliserende veegge har tilstreekkelig med
skivevirkning.

Tagskiven er en meget stiv skive, bestaende af bjeelkespaer. Skivevirkningen udgeres af plade-
baseret dampbremse pa undersiden af spaerene. Pa oversiden af speerene findes 40 mm tyk
treefiber undertagsplade. Denne kan ikke decideret regnes at bidrage til skivevirkning, men vil

blot vaere med til at sikre at spaerene ikke "veelter" og derved hjeelpe med at fore vandret last ned
til undersiden af speerene.

Tagskiven kan saledes uden problemer optage den vandrette last og fordele den til de
stabiliserende vaegge.

Udveaelgelsen af de stabiliserende veegge ses pa side 8.1. Da det ma forventes at vinduer m.v.

i facaderne gennemskeerer ydervaeggene i deres hgjde, er vi ngdt til kun at regne med vaegfelter
mellem dare og vinduer. Det samme gares lidt pa den sikre side for indvendige vaegge, selvom
der her er en chance for at der vil veere et stykke vaeg over indvendige dore, pga. tagets heeldning.
For vindlasthgjden for vandret last til de stabiliserende vaegge regnes:

Treefacadens hgjde: 2,3 m Plus 0,15 m til terreen: 2,45 m
Halvdelen af denne hgjde (den anden halvdel antages at ga direkte i fundament):

H,1 = 245705 = 1,2m

Der til hgjde fra facadens gverste afslutning til kip, regnes: 1,.2m
Og derved den samlede vindlast hgjde, lidt pa den sikre side:

H,tot

1,2+1,2 = 24m
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Vindlastfordeling - vind pa langs.
Stueetage.
Total vindlast pa den aktuelle side af huset:
Karakteristisk vindlast: 0,65 kN/m2
Vindlastbredde: 20,80 m
Lasthgjde for vindlast: 24 m - Regnet fra midt pa etage til top tag.
W_total = 1,2*1,5*0,65%(20,8*2,4) = 58,4 kN
Vaeg nr. | Tykkelse | Laengde | 1/6*t*1"2 | Lastandel Last Last
(m) (m) (m"3) (kN) (kN/m)
1 0,195 5,45 0,97 0,26 15,3 2,80
2 0,195 4,10 0,55 0,15 8,6 2,11
3 0,195 3,70 0,44 0,12 7,0 1,90
4 0,145 5,45 0,72 0,19 11,4 2,08
5 0,095 2,77 0,12 0,03 1,9 0,69
6 0,195 1,52 0,08 0,02 1,2 0,78
7 0,195 2,83 0,26 0,07 4.1 1,46
8 0,195 1,60 0,08 0,02 1,3 0,82
9 0,195 1,85 0,11 0,03 1,8 0,95
10 0,195 1,73 0,10 0,03 1,5 0,89
11 0,195 1,20 0,05 0,01 0,7 0,62
12 0,095 2,62 0,11 0,03 1,7 0,66
13 0,195 1,33 0,06 0,02 0,9 0,68
14 0,195 1,30 0,05 0,01 0,9 0,67
15
16
17
18
19
20
Sum: 3,69 1,00 58,4
Max: 2,80

Det vurderes at veeg 2 og 3 kan tage en relativt set starre vandret last end vaeggene
1 og 4, da den stabiliserende last er starre pa disse veegge. Der laves derfor pa
neeste side en omfordeling af den vandrette last for disse 4 farste veegge.
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Vindlastfordeling - vind pa langs.
Stueetage.
Total vindlast pa den aktuelle side af huset:
Karakteristisk vindlast: 0,65 kN/m2
Vindlastbredde: 20,80 m
Lasthgjde for vindlast: 24 m - Regnet fra midt pa etage til top tag.
W_total = 1,2*1,5*0,65%(20,8*2,4) = 58,4 kN
Vaeg nr. | Tykkelse | Laengde | 1/6*t*1"2 | Lastandel Last Last
(m) (m) (m"3) (kN) (kN/m)
1 0,195 5,45 0,97 0,12 7,0 1,29
2 0,195 4,10 0,55 0,25 14,4 3,52
3 0,195 3,70 0,44 0,22 12,6 3,41
4 0,145 5,45 0,72 0,14 8,3 1,52
5 0,095 2,77 0,12 0,03 1,9 0,69
6 0,195 1,52 0,08 0,02 1,2 0,78
7 0,195 2,83 0,26 0,07 4.1 1,46
8 0,195 1,60 0,08 0,02 1,3 0,82
9 0,195 1,85 0,11 0,03 1,8 0,95
10 0,195 1,73 0,10 0,03 1,5 0,89
11 0,195 1,20 0,05 0,01 0,7 0,62
12 0,095 2,62 0,11 0,03 1,7 0,66
13 0,195 1,33 0,06 0,02 0,9 0,68
14 0,195 1,30 0,05 0,01 0,9 0,67
15
16
17
18
19
20
Sum: 3,69 1,00 58,4
Max: 3,52

Manuel omfordeling.

Det skal huskes, at veeggene 8-15 er de "skra" veegge og disse skal saledes
regnes for den storste vandrette last fra ovenstaende lastfordeling pa "langs"
og den efterfglgende vandrette last fra lastfordeling pa "tveers".
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Vindlastfordeling - vind pa tveers.
Stueetage.
Total vindlast pa den aktuelle side af huset:
Karakteristisk vindlast: 0,65 kN/m2
Vindlastbredde: 17,3 m
Lasthgjde for vindlast: 24 m - Regnet fra midt pa etage til top tag.
W_total = 1,2*1,5"0,65%(17,3*2,4) + = 48,6 kN
Vaeg nr. | Tykkelse | Laengde t*1"3 | Lastandel Last Last
(m) (m) (m"4) (kN) (kN/m)
A 0,20 2,46 0,24 0,12 5,6 2,29
B 0,10 2,24 0,09 0,04 2,1 0,93
C 0,10 2,28 0,09 0,05 2,2 0,96
D 0,10 2,73 0,16 0,08 3,8 1,38
E 0,15 1,76 0,07 0,03 1,5 0,87
F 0,20 3,86 0,93 0,45 21,8 5,64
G 0,20 1,60 0,07 0,03 1,6 0,97
H 0,20 1,85 0,10 0,05 2,4 1,30
] 0,20 1,73 0,08 0,04 2,0 1,13
J 0,20 1,20 0,03 0,01 0,7 0,55
K 0,10 2,62 0,14 0,07 3,3 1,27
L 0,20 1,33 0,04 0,02 0,9 0,67
M 0,20 1,30 0,04 0,02 0,8 0,64
N
O
P
Q
R
S
T
Sum: 2,08 1,00 48,6
Max: 5,64
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Stabiliserende vaeq 1.

g k= 1,48 KN/m
F =7kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
5450
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 +1,48) = 3,0 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 7*23 = 16,1 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 3*545*545*0,5+0*(5,45-0) = 44,6 KNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*3*5,45 = 3,8 kN

Da F_s < F, skal der glideforankres for:
F g = 7-3,8 = 3,2 kN

F_g, ankre,d 1*8,0 = 8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 1., forts.

Skivevirkning i pladebeklaedninger:

F = 7kN _
F 1
F 3 F 4 2300
0
s F2
(TR RRTRREARRRRORORY
5450
v | eff
Fi1=F2 = 7/5,45 = 1,3 kN/m
F3=F4 = (16,1/5,45) /2,3 = 1,3 kKN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen
R_d = 0,60 * (1000/150) = 4,0 kN/m
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+1,48)*5,45+0 = 18,42 kN
e = 16,1/18,42 = 0,87 m
|_eff = 2*(0,5*5,45-0,87) = 3,71 m

Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 3,71/0,6 = 6,18 stolper
Dvs. at N_total skal fordeles over fglgende antal stolper: 6,00 stk. - der anvendes: 6,00

Lodret last pr. stolpe: 18,42/6 = 3,07 kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 3,07 kN
Linielast y-akse: 0,70 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195
Hgjde: 195,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 8,78 *10"3 mm2 < 8775 mm2
W.y: 285,19 *10"3 mm3 y 285188 mm3
W,z 65,81 *10"3 mm3 < 195 65813 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
i_y: 56,29 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,35 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 40,9 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
a) o-c,()d + O-m,y,d + km X O-m,z,d < 1

fc,O,d fm,d fm,d

o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,17 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

b) 0,13 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

O-c,O,d

Gm,y,d

a)
kc,y . fc,(),d

Sna

k O-m,z,d

m

IA
p—

m,d
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Stabiliserende vaeg 1. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
k’y = 0’5 ) (1 + ﬁ( ) (ﬂ’rel,y - 0’5)+ ﬂ’rel,yz) = 0’73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,17 < 1 => Sojlens beereevne er i orden
b) 0,16 < 1 => Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2300/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 kN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,370,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq 2.

g k= 4,21 KN/m
F =144kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
4100
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 + 4,21) = 5,5 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 144*23 = 33,1 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 55*41*41*05+0"(4,1-0) = 46,2 KNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*55*4,1 = 5,2 kN

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g = 14,4-52 = 9,2 kN

I
no
*
&
o
I

F_g, ankre,d 16,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 2 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 2., forts.

Skivevirkning i pladebeklaedninger:

F = 144kN _
F_1
F3 F 4 2300
0
s F.2
(TR
4100
v |_eff
F1=F2 = 14,4 /41 = 3,5 kN/m
F3=F4 = (33,12/4,1)/23 = 3,5 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen
R_d = 0,60 * (1000/150) = 4,0 kN/m
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+4,21)*41+0 = 25,05 kN
e = 33,12/ 25,05 = 1,32 m
|_eff = 2*(0,5*4,1-1,32) = 1,46 m

Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 1,46/0,6 = 2,43 stolper
Dvs. at N_total skal fordeles over fglgende antal stolper: 2,00 stk. - der anvendes: 2,00

Lodret last pr. stolpe: 25,05/2 = 12,53 kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 12,53 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 1,43 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,28 < 1,00 =>
b) 0,24 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Stabiliserende vaeg 2. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,28 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,35 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2300/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 kN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,370,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq 3.

g k= 4,26 KN/m
F =126kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
3700
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9 * (1,9 + 4,26) = 5,5 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 12,6 * 2,3 = 29,0 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 55*3,7*3,7*0,5+0*(3,7-0) = 37,6 kKNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*5,5*3,7 = 4,7 kN

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g = 12,6 -4,7 = 7,9 kN

I
no
*
&
o
I

F_g, ankre,d 16,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 2 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vag 3., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =126kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
3700
v | eff
F1=F2 = 12,6/3,7 = 3,4 kN/m
F3=F 4 = (28,98/3,7) /2,3 = 3,4 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+4,26) *3,7+0

e = 28,98 /22,79

|_eff 2*(0,5%3,7-1,27)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 1,16/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 22,79/1

4,0

22,79

kN/m

kN

1,27 m

1,16

1,93

1,00 stk. - der anvendes:

22,79

m

stolper
1,00

kN




Civilingenior
Thorvald Johannes Pedersen

Sagnr.: Udarb.: [Dato: Side:
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Nybyggeri af enfamilieshus

Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 22,79 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 2,60 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,39 < 1,00 =>
b) 0,35 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Nybyggeri af enfamilieshus

Udarb.: [Dato: Side:
TJP [22-10 2024 5.16

Stabiliserende vaeg 3. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
k’y = 0’5 ) (1 + ﬁ( ) (ﬂ’rel,y - 0’5)+ ﬂ’rel,yz) = 0’73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,41 < 1 => Sojlens beereevne er i orden
b) 0,56 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2300/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 kN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,370,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende vaeq 4.

g k= 2,29 kKN/m
F =83kN
Egenveegt veeg:
1 kN/m
2500
0
<>
(T
5450
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9 * (1 +2,29) = 3,0 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 8,325 = 20,8 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 3*545*545*0,5+0*(5,45-0) = 44,6 KNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*3*5,45 = 3,8 kN

Da F_s < F, skal der glideforankres for:
F g = 8,3-38 = 4,5 kN

F_g, ankre,d 1*8,0 = 8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeg 4., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =83kN
F_1
F_3 F 4 2500
0
(I RRRRRRRRRD
5450
v | eff
F 1=F_2 = 8,3/5,45 = 1,5 KN/m
F 3=F_4 = (20,75/5,45) /2,5 = 1,5 KN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1+2,29)*545+0

e = 20,75/17,93

|_eff 27(0,5%5,45-1,16)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 3,13/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 17,93/5

4,0

17,93
1,16

3,13

5,22

5,00 stk. - der anvendes:

3,59

kN/m

kN
m

m

stolper
5,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 3,59 kN
Linielast y-akse: 0,23 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,18 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2500 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*145
Hgjde: 145,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 6,53 *10"3 mm2 <> 6525 mm2
W.y: 157,69 *10"3 mm3 y 157688 mm3
W,z: 48,94 *10"3 mm3 < 145 48938 mm3
Ly: 11,43 *10"6 mm4 11432344 mm4
l,z: 1,10 *10"6 mm4 1101094 mm4
iy: 41,86 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,55 Mpa
G,m,y.d: 1,16 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 59,7 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 1,0 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok
Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:
(o o
c,0,d + m,y,d + km X m,z,d < 1
a) fc,O,d fm,d fm,d
c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,15 < 1,00 => Sajlens baereevne er i orden. men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
b) 0,12 < 1,00 => Sajlens baereevne er i orden, men ikke alle

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

a) O 0. Oony.d v k- Oz
m
kc,y . fc,(),d fm,d fm,d

kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Stabiliserende vaeg 4. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
k’y = 0’5 ) (1 + ﬁ( ) (ﬂ’rel,y - 0’5)+ ﬂ’rel,yz) = 1 ’00
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0!77
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,17 < 1 => Sojlens beereevne er i orden
b) 0,17 < 1 => Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2500/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,16 kN/m
u_inst = 5/384*0,16*2,5"4 / 9000*11,43*10"6
u_fin,g = 0,8*(1+0,3%0,6)

= 12,50 mm

= 0,8 mm
= 0,9 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq 5.
g k=
F =19kN
Egenveegt veeg:
0,9 kN/m
2500
(T
2770
= 1kN |_eff
Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9*(0,9 +0) = 0,8 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 1,925 = 4,8 kKNm
Stabiliserende moment:
M_s = 0,8*2,77*2,77*0,5+1* (2,77 - 0,1) = 5,7 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 1 kN.
Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:

F s

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g

F_g, ankre,d

0,23*0,8*2,77

1,9-0,5

1*8,0

0,5

kN

1,4 kN

8,0

kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vag 5., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =19kN
F_1
F_3 F 4 2500
0
(I RRRRRRRRRD
2770
v | eff
F 1=F_2 = 1,9/2,77 = 0,7 kN/m
F 3=F_4 = (4,75/2,77) /2,5 = 0,7 kKN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (0,9+0)*2,77 +1

e = 4,75/ 3,49

|_eff 2*(0,5*2,77 - 1,36)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,05/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 3,49 /1

4,0

3,49
1,36

0,05

0,08

1,00 stk. - der anvendes:

3,49

kN/m

kN
m

m

stolper
1,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 3,49 kN
Linielast y-akse: 0,23 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,18 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2500 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*95
Hgjde: 95,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 4,28 *10"3 mm2 <> 4275 mm2
W.y: 67,69 *10"3 mm3 y 67688 mm3
W,z: 32,06 *10"3 mm3 < 95 32063 mm3
Ly: 3,22 *10"6 mm4 3215156 mm4
l,z: 0,72 *10"6 mm4 721406 mm4
iy: 27,42 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,82 Mpa
G,m,y.d: 2,70 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 91,2; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 1,5 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X O-m,z,d S 1
fc,O,d fm,d fm,d
o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,30 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
b) 0,24 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

a)

O-c,O,d

Gm,y,d

kc,y . fc,(),d

Sna

IA
p—

k . O-m,z,d

m
m,d
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Stabiliserende vaeg 5. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 1,65
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’41
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,42 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,30 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2500/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,16 kN/m
u_inst = 5/384%0,16*2,5"4 / 9000*3,22*10"6
u_fin,g = 28*(1+0,3%0,6)

= 12,50 mm

= 2,8 mm
= 3,3 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende vaeq 6.

g k= 4,21 KN/m
F =12kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
1520
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 + 4,21) = 5,5 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 1,2*2,3 = 2,8 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 55*1,52*1,52*0,5+0*(1,52-0) = 6,4 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F_s = 0,23*5,5*1,52 =

Da F_s > F, er vaeggen stabil
F g = 1,2-1,9 =

F_g, ankre,d 1*8,0 =

1,9 kN

-0,7 kN

8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.

ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 6., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =12kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
1520
v | eff
F 1=F_2 = 1,2/1,52 = 0,8 kN/m
F 3=F_4 = (2,76 /1,52) /2,3 = 0,8 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+4,21)*1,52+0

e = 2,76 /9,29

|_eff 2*(0,5*1,52-0,3)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,92/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 9,29 /1

4,0

9,29
0,30

0,92

1,53

1,00 stk. - der anvendes:

9,29

kN/m

kN
m

m

stolper
1,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 9,29 kN
Linielast y-akse: 0,70 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195
Hgjde: 195,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 8,78 *10"3 mm2 < 8775 mm2
W.y: 285,19 *10"3 mm3 y 285188 mm3
W,z 65,81 *10"3 mm3 < 195 65813 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
i_y: 56,29 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 1,06 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 40,9 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X O-m,z,d < 1

fc,O,d fm,d fm,d

o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,24 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

b) 0,20 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

O-c,O,d

Gm,y,d

a)
kc,y . fc,(),d

Sna

k O-m,z,d

m

IA
p—

m,d
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Stabiliserende vaeg 6. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,25 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,29 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2300/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 kN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,370,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende vaeq 7.

g k= 4,21 KN/m
F =41kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
2830
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 + 4,21) = 5,5 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 41*23 = 9,4 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 55*2,83*2,830,5+0*(2,83-0) = 22,0 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*5,5*2,83 =

Da F_s < F, skal der glideforankres for:
F g = 41-3,6 =

F_g, ankre,d 1*8,0 =

3,6 kN

0,5 kN

8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.

ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 7., forts.

Skivevirkning i pladebeklaedninger:

F = 41kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
s F 2
[T
2830
v |_eff
Fi1=F2 = 4,1/2,83 = 1,4 kN/m
F3=F4 = (9,43/2,83)/23 = 1,4 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen
R_d = 0,60 * (1000/150) = 4,0 kN/m
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+4,21)*2,83+0 = 17,29 kN
e = 9,43/17,29 = 0,55 m
|_eff = 2*(0,5*2,83-0,55) = 1,73 m

Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 1,73/0,6 = 2,88 stolper
Dvs. at N_total skal fordeles over fglgende antal stolper: 2,00 stk. - der anvendes: 2,00

Lodret last pr. stolpe: 17,29/2 = 8,65 kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 8,65 kN
Linielast y-akse: 0,70 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195
Hgjde: 195,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2
W.y: 285,19 *1073 mm3 y 285188 mm3
W,z 65,81 *10"3 mm3 < 195 65813 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
iy: 56,29 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,99 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 40,9 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
a) o-c,()d + O-m,y,d + km X O-m,z,d < 1

fc,O,d fm,d fm,d

o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,23 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

b) 0,19 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

O-c,O,d

Gm,y,d

a)
kc,y . fc,(),d

Sna

k O-m,z,d

m

IA
p—

m,d
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Stabiliserende vaeg 7. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,24 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,27 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.
Maksimal udbgjning: 2300/ 200

Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

. 5 gl
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 kN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,370,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq 8 (og G).

g k= 5,13 kN/m
F =16kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
1600
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 +5,13) = 6,3 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 1,6*2,3 = 3,7 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 6,3*1,6*16*0,5+0*(1,6-0) = 8,1 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*6,3*1,6 = 2,3 kN

Da F_s > F, er vaeggen stabil
F g = 1,6-23 = -0,7 kN

F_g, ankre,d 1*8,0 = 8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 8 (og G)., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =16kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(RRRRRRERRERDNORRRRRRRRRN
1600
v | eff
F 3=F_4 = (3,68/1,6)/2,3 = 1,0 KN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+5,13)*1,6 +0

e = 3,68/11,25

|_eff 2*(0,5*1,6-0,33)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,94/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 11,25/ 1

4,0

11,25

0,33

kN/m

kN

m

0,94 m

1,57 stolper

1,00 stk. - der anvendes:

11,25

1,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 11,25 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 1,28 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,26 < 1,00 =>
b) 0,22 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Stabiliserende veeg 8 (og G). - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,27 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,33 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 KN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq 9 (og H).

g k= 5,13 kN/m
F =24kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
1850
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 +5,13) = 6,3 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 2,4*23 = 5,5 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 6,3*1,85*1,85*0,5+0*(1,85-0) = 10,8 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*6,3*1,85 =

Da F_s > F, er vaeggen stabil
F g = 2,4-27 =

F_g, ankre,d 1*8,0 =

2,7 kN

-0,3 kN

8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.

ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 9 (og H)., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =24kN _
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
1850
v | eff
Fi1=F2 = 2,4/1,85 = 1,3 kN/m
F3=F 4 = (5,52/1,85)/2,3 = 1,3 kKN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+5,13)*1,85+0

e = 5,52 /183,01

|_eff 27(0,5%1,85-0,42)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 1,01/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 13,01 /1

4,0

13,01
0,42

1,01

1,68

1,00 stk. - der anvendes:

13,01

kN/m

kN
m

m

stolper
1,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 13,01 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 1,48 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,28 < 1,00 =>
b) 0,24 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Stabiliserende vaeg 9 (og H). - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,29 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,36 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 KN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaaq 10 (oq I).

g k= 5,13 kN/m
F =2kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
1730
Y T - 0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 +5,13) = 6,3 kN/m
Veeltende moment:
M v = 2*23 = 4,6 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 6,3*1,73*1,73*0,5+0*(1,73-0) = 9,4 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*6,3*1,73 =

Da F_s > F, er vaeggen stabil
F g = 2-25 =

F_g, ankre,d 1*8,0 =

2,5kN

-0,5 kN

8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.

ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 10 (og 1)., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =2kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
1730
v | eff
F 1=F_2 = 2/1,73 = 1,2 KN/m
F 3=F_4 = (4,6/1,73)/2,3 = 1,2 KN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+5,13) 1,73+ 0

e = 4,6/12,16

|_eff 27(0,5%1,73-0,38)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,97/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 12,16/ 1

4,0

12,16

0,38

kN/m

kN

m

0,97 m

1,62

1,00 stk. - der anvendes:

12,16

stolper
1,00

kN
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Nybyggeri af enfamilieshus

Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 12,16 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 1,39 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,27 < 1,00 =>
b) 0,23 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Nybyggeri af enfamilieshus

Udarb.: [Dato: Side:
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Stabiliserende vaeg 10 (og I). - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,28 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,35 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 KN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende vaeq 11 (og J).

g k= 5,13 kN/m
F =07kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
1200
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (1,9 +5,13) = 6,3 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 0,7*2,3 = 1,6 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 6,3*1,2*12*0,5+0*(1,2-0) = 4,5 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*6,3*1,2 = 1,7 kN

Da F_s > F, er vaeggen stabil
F g = 0,7-17 = -1,0 kN

F_g, ankre,d 1*8,0 = 8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 11 (og J)., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =07kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(RRRRRRERRERDNORRRRRRRRRN
1200
v | eff
F 1=F_2 = 0,7/1,2 = 0,6 kN/m
F 3=F_4 = (1,61/1,2)/2,3 = 0,6 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+5,13)*1,2+0

e = 1,61/8,44

|_eff 2*(0,5*1,2-0,19)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,82/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 8,44 /1

4,0

kN/m

8,44 kN

0,19

0,82

m

m

1,37 stolper

1,00 stk. - der anvendes:

1,00

8,44 kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 8,44 kN
Linielast y-akse: 0,70 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195
Hgjde: 195,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 8,78 *10"3 mm2 < 8775 mm2
W.y: 285,19 *10"3 mm3 y 285188 mm3
W,z 65,81 *10"3 mm3 < 195 65813 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
i_y: 56,29 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,96 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 40,9 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
a) o-c,()d + O-m,y,d + km X O-m,z,d < 1

fc,O,d fm,d fm,d

o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,23 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

b) 0,19 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

O-c,O,d

Gm,y,d

a)
kc,y . fc,(),d

Sna

k O-m,z,d

m

IA
p—

m,d
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Stabiliserende veeg 11 (og J). - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,24 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,27 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 KN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq 12 (og K).
g k= 1,00 KN/m
F =33kN
Egenveegt veeg:
0,9 kN/m
2600
(T
2620
= 1,7kN |_eff
Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9*(0,9+1) = 1,7 KN/m
Veeltende moment:
M_v = 3,326 = 8,6 kKNm
Stabiliserende moment:
M_s = 1,7*2,62*2,62*0,5+1,7*(2,62-0,1) = 10,1 kNm
M_s>M_v => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 1,7 kN.
Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:

F s

0,23*1,7*2,62

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g

F_g, ankre,d

3,3-1

1*8,0

1,0

2,3

8,0

kN

kN

kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 12 (og K)., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =33kN
F_1
F_3 F 4 2600
0
(I RRRRRRRRRD
2620
v | eff
F 1=F_2 = 3,3/2,62 = 1,3 KN/m
F 3=F_4 = (8,58/2,62)/2,6 = 1,3 KN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (09+1)*2,62 +1,7

e = 8,58 /6,68

|_eff 2*(0,5*2,62-1,28)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,06/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 6,68/ 1

4,0

6,68
1,28

0,06

0,10

1,00 stk. - der anvendes:

6,68

kN/m

kN
m

m

stolper
1,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 6,68 kN
Linielast y-akse: 0,23 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,20 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2600 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*95
Hgjde: 95,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 4,28 *10"3 mm2 <> 4275 mm2
W.y: 67,69 *10"3 mm3 y 67688 mm3
W,z: 32,06 *10"3 mm3 < 95 32063 mm3
Ly: 3,22 *10"6 mm4 3215156 mm4
l,z: 0,72 *10"6 mm4 721406 mm4
iy: 27,42 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 1,56 Mpa
G,m,y.d: 2,92 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 94,8 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 1,5 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X O-m,z,d S 1
fc,O,d fm,d fm,d
o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,40 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
b) 0,32 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

a)

O-c,O,d

Gm,y,d

kc,y . fc,(),d

Sna

IA
p—

k . O-m,z,d

m
m,d
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Stabiliserende veeg 12 (og K). - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
k’y = 0’5 ) (1 + ﬁ( ) (ﬂ’rel,y - 0’5)+ ﬂ’rel,yz) = 1 ’74
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’38
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,65 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,45 < 1 => Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2600/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,16 KN/m
u_inst = 5/384*0,16*2,6"4 / 9000*3,22*10"6
u_fin,g = 3,3*(1+0,3*0,6)

= 13,00 mm

= 3,3 mm
= 3,9 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende vaeq 13 og (og L og M).

g k= 1,00 KN/m
F =09kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
1300
Y T -=o0kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9*(1,9+1) = 2,6 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 0,9*2,3 = 2,1 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 26*1,3*13*0,5+0*(1,3-0) = 2,2 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 0 kN.

Glidningsstabilitet;
Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende
til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*26*1,3 = 0,8 kN

Da F_s < F, skal der glideforankres for:
F g = 09-08 = 0,1 kN

F_g, ankre,d 1*8,0 = 8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg 13 og (og L og M)., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =09kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
1300
v | eff
F 1=F_2 = 0,9/1,3 = 0,7 kN/m
F 3=F_4 = (2,07/1,3)/2,3 = 0,7 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+1)*1,3+0

e = 2,07/3,77

| eff 2*(0,5*1,3-0,55)

Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:

n = 0,2/0,6
Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 3,77 /1

4,0

kN/m

3,77 kN

0,55

0,20

0,33

1,00 stk. - der anvendes:

m

m

stolper

1,00

3,77 kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 3,77 kN
Linielast y-akse: 0,70 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195
Hgjde: 195,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2
W.y: 285,19 *10"3 mm3 y 285188 mm3
W,z 65,81 *10"3 mm3 < 195 65813 mm3
Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4
l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4
iy: 56,29 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,43 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 40,9 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
a) o-c,()d + O-m,y,d + km X O-m,z,d < 1

fc,O,d fm,d fm,d

o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,18 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

b) 0,14 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

O-c,O,d

Gm,y,d

a)
kc,y . fc,(),d

Sna

k O-m,z,d

m

IA
p—

m,d
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Stabiliserende vaeg 13 og (og L og M). - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
k’y = 0’5 ) (1 + ﬁ( ) (ﬂ’rel,y - 0’5)+ ﬂ’rel,yz) = 0’73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,18 < 1 => Sojlens beereevne er i orden
b) 0,17 < 1 => Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200 = 11,50 mm
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:

_ 5 q- "
u_inst _384 E.]
Karakteristisk vindlast w: 0,47 kN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6 = 0,7 mm
u_fin,g = 0,7*(1+0,3%0,6) = 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!




Civilingenior

Thorvald Johannes Pedersen

Sag nr.: Udarb.:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S TJP

Dato: Side:
22-10 2024 5.57

Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende vaeqg A.

g k= 1,00 KN/m
F =56kN
Egenveegt veeg:
1,9 KN/m
2300
0
<>
(T
2460
Y T =45kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9*(1,9+1) = 2,6 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 5,6*2,3 = 12,9 KNm
Stabiliserende moment:
M_s = 26*2,46*2,46*05+45%(2,46-0,1) = 18,5 kNm
M_s>M_v => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 4,5 kN.

Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*2,6 *2,46 =

Da F_s < F, skal der glideforankres for:
F g = 5,6 - 1,5 =

F_g, ankre,d 1*8,0 =

1,5 kN

4,1 kN

8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.

ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S TJP [22-10 2024] 5.58
Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeg A., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =56kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
2460
v | eff
F 1=F_2 = 5,6/2,46 = 2,3 kN/m
F 3=F_4 = (12,88/2,46) /2,3 = 2,3 kKN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1,9+1)*2,46 +4,5

e = 12,88/11,63

|_eff 2*(0,5%2,46-1,11)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,24/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 11,63/ 1

4,0

11,63

1,11

kN/m

kN

m

0,24 m

0,40

1,00 stk. - der anvendes:

11,63

stolper
1,00

kN
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Sagnr.: Udarb.: [Dato: Side:

C24-29 Dahlsvej 14, 5260 Odense S TJP [22-102024| 5.59
Nybyggeri af enfamilieshus

Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 11,63 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 1,33 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,27 < 1,00 =>
b) 0,23 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S TJP [22-102024| 5.60
Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeg A. - beregning af stolpe, forts.
b) _Ge0a k,, Gy Omza o
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
K.y = 05-(+4-(1,,-05)+4,,>) = 0,73
k,Z = 0’5 : (1 + ﬁc . (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
p_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0,95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
kz + \/kz2 - ﬂ’rel,zz
a) 0,27 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,33 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 KN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

0,30
0,60

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

11,50 mm

0,7 mm
0,8 mm
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S TJP |22-102024| 5.61
Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeq B oq C.
g k= 0,50 kN/m
F =22kN
Egenveegt veeg:
0,9 kN/m
2400
IHRTREETRRRRRRRRRERRRERVRRRRNY
2100
= 2,5kN | eff
Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Qs = 0,9 *(0,9 +0,5) = 1,3 kN/m
Veeltende moment:
M v = 22*24 = 5,3 kNm
Stabiliserende moment:
M s = 1,3*2,1*21*05+25*(2,1-0,1) = 7,9 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 2,5 kN.
Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:

F s

0,23 *1,3*2,1

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g

F_g, ankre,d

2,2-0,6

1*8,0

0,6

1,6

8,0

kN

kN

kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahlsvej 14, 5260 Odense S TJP [22-10 2024| 5.62
Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeg B og C., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =22kN _
F_1
F_3 F 4 2400
0
(I RRRRRRRRRD
2100
M | eff
F1=F2 = 22/21 = 1,0 kKN/m
F3=F 4 = (5,28/2,1)/2,4 = 1,0 kKN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (0,9+0,5 *2,1+25

e = 5,28 /5,44

|_eff 2*(0,5*2,1-0,97)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,16/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 5,44 /1

4,0

kN/m

5,44 kN

0,97 m

0,16

m

0,27 stolper

1,00 stk. - der anvendes:

1,00

5,44 kN
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Sagnr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahlsvej 14, 5260 Odense S TJP |22-102024| 5.63
Nybyggeri af enfamilieshus
Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 5,44 kN
Linielast y-akse: 0,23 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,17 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2400 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*95
Hgjde: 95,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 4,28 *10"3 mm2 <> 4275 mm2
W.y: 67,69 *10"3 mm3 y 67688 mm3
W,z: 32,06 *10"3 mm3 < 95 32063 mm3
Ly: 3,22 *10"6 mm4 3215156 mm4
l,z: 0,72 *10"6 mm4 721406 mm4
iy: 27,42 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 1,27 Mpa
G,m,y.d: 2,49 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 87,5 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 1,4 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X O-m,z,d S 1
fc,O,d fm,d fm,d
o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,33 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
b) 0,27 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

a)

O-c,O,d

Gm,y,d

kc,y . fc,(),d

Sna

IA
p—

k . O-m,z,d

m
m,d
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Sag nr.:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S

Nybyggeri af enfamilieshus

Udarb.: [Dato: Side:
TJP [22-10 2024 5.64

Stabiliserende vaeg B og C. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 1,56
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’44
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,49 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,37 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2400/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,16 KN/m
u_inst = 5/384*0,16*2,4"4 / 9000*3,22*10"6
u_fin,g = 24*(1+03*0,6)

= 12,00 mm

= 2,4 mm
= 2,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
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Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeq D.
g k= 0,50 kN/m
F =38kN
Egenveegt veeg:
0,9 kN/m
2400
(T
2730
= 3 kN |_eff
Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9* (0,9 +0,5) = 1,3 kN/m
Veeltende moment:
M_v = 3,8 24 = 9,1 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 1,3*2,73*2,73*0,5+3*(2,73-0,1) = 12,7 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 3 kN.
Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:

F s

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g

F_g, ankre,d

0,23*1,3*2,73

3,8-0,8

1*8,0

0,8

3,0

8,0

kN

kN

kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
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Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeg D., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =38kN
F_1
F_3 F 4 2400
0
(I RRRRRRRRRD
2730
v | eff
F 1=F_2 = 3,8/2,73 = 1,4 KN/m
F 3=F_4 = (9,12/2,73) /2,4 = 1,4 KN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (0,9+0,5*2,73+3

e = 9,12/6,82

|_eff 2*(0,5*2,73-1,34)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,05/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 6,82 /1

4,0

6,82

kN/m

kN

1,34 m

0,05

0,08

1,00 stk. - der anvendes:

6,82

m

stolper
1,00

kN
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Sagnr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahlsvej 14, 5260 Odense S TJP [22-102024| 5.67
Nybyggeri af enfamilieshus
Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 6,82 kN
Linielast y-akse: 0,23 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,17 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2400 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*95
Hgjde: 95,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 4,28 *10"3 mm2 <> 4275 mm2
W.y: 67,69 *10"3 mm3 y 67688 mm3
W,z: 32,06 *10"3 mm3 < 95 32063 mm3
Ly: 3,22 *10"6 mm4 3215156 mm4
l,z: 0,72 *10"6 mm4 721406 mm4
iy: 27,42 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 1,60 Mpa
G,m,y.d: 2,49 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 87,5 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 1,4 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X O-m,z,d S 1
fc,O,d fm,d fm,d
o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,36 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
b) 0,30 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

a)

O-c,O,d

Gm,y,d

kc,y . fc,(),d

Sna

IA
p—

k . O-m,z,d

m
m,d
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Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
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Nybyggeri af enfamilieshus
Stabiliserende vaeg D. - beregning af stolpe, forts.
b) _Ge0a k,, Gy Omza o
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
K.y = 05-(+4-(1,,-05)+4,,>) = 1,56
k,Z = 0’5 : (1 + ﬁc . (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
p_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0!44
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
kz + \/kz2 - ﬂ’rel,zz
a) 0,56 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,43 < 1 => Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2400/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,16 KN/m
u_inst = 5/384*0,16*2,4"4 / 9000*3,22*10"6
u_fin,g = 24*(1+03*0,6)

0,30
0,60

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!

12,00 mm

2,4 mm
2,8 mm
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Nybyggeri af enfamilieshus

Stabiliserende veeq E.

g k= 0,50 kN/m
F =15kN
Egenveegt veeg:
1 kN/m
2400
0
<>
(T
1760
Y T -2kN | eff

Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9*(1+0,5) = 1,4 KN/m
Veeltende moment:
M_v = 15*2,4 = 3,6 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 1,4*1,76 1,76 *0,5+2* (1,76 - 0,1) = 5,5 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 2 kN.

Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:
F s = 0,23*1,4*1,76 =

Da F_s < F, skal der glideforankres for:
F g = 1,5 - 0,6 =

F_g, ankre,d 1*8,0 =

0,6 kN

0,9 kN

8,0 kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 1 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.

ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.




Civilingenior
Thorvald Johannes Pedersen

Sag nr.: Udarb.: [Dato: Side:
C24-29 Dahisvej 14, 5260 Odense S TJP [22-102024| 5.70
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Stabiliserende vaeg E., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =15kN
F_1
F_3 F 4 2400
0
(I RRRRRRRRRD
1760
v | eff
F 1=F_2 = 1,5/1,76 = 0,9 kN/m
F 3=F_4 = (3,6/1,76) /2,4 = 0,9 kN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 150 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/150)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (1+05)*1,76 + 2

e = 3,6/4,64

|_eff 27(0,5%1,76 - 0,78)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,2/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 4,64 /1

4,0

kN/m

4,64 kN

0,78

0,20

0,33

1,00 stk. - der anvendes:

m

m

stolper

1,00

4,64 kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.
Regningsmaessige belastninger;
Normalkraft: 4,64 kN
Linielast y-akse: 0,23 kN/m
Maksimalt moment om y-akse: 0,17 kNm
Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2400 mm
Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm
Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*145
Hgjde: 145,00 mm
Bredde: 45,00 mm 45
Areal: 6,53 *10"3 mm2 < 6525 mm2
W.y: 157,69 *10"3 mm3 y 157688 mm3
W,z 48,94 *10"3 mm3 < 145 48938 mm3
Ly: 11,43 *10"6 mm4 11432344 mm4
l,z: 1,10 *10"6 mm4 1101094 mm4
iy: 41,86 mm
iz 12,99 mm
z
Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
6,c,0,d: 0,71 Mpa
G,m,y.d: 1,07 Mpa
2) Beregning af relativt slankhedsforhold.
Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05
lambda,y: 57,3 ; lambda,z: 77,0
lambda,rel,y: 0,9 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:

Kriterier:
a) o-c,()d + O-m,y,d + km X O-m,z,d < 1

fc,O,d fm,d fm,d

o
c,0,d + km . m,y,d O-m,z,d S 1
b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,16 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

b) 0,13 < 1,00 => Sajlens beereevne er i orden, men ikke alle

kriterier i 2) er opfyldt

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:

O-c,O,d

Gm,y,d

a)
kc,y . fc,(),d

Sna

IA
p—

k . O-m,z,d

m
m,d
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Stabiliserende vaeg E. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
k’y = 0’5 ) (1 + ﬁ( ) (ﬂ’rel,y - 0’5)+ ﬂ’rel,yz) = 0’96
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’80
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,18 < 1 => Sojlens beereevne er i orden
b) 0,19 < 1 => Sojlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2400/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
_ 5 q- "
u_inst _384 E.l
Karakteristisk vindlast w: 0,16 KN/m
u_inst = 5/384*0,16*2,4"4 / 9000*11,43*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

= 12,00 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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Stabiliserende vaeq F.
g k= 5,13 kN/m
F =218kN
Egenveegt veeg:
0,9 kN/m
2300
(T
3860
= 5kN |_eff
Veeltningsstabilitet;
Stabiliserende last Q_s:
Q_s = 0,9 * (0,9 +5,13) = 5,4 KN/m
Veeltende moment:
M_v = 21,823 = 50,1 kNm
Stabiliserende moment:
M_s = 54*3,86*3,86*0,5+5*(3,86-0,1) = 59,0 kNm
M_s>Mv => Vaeggens veeltningsstabilitet er OK, med anvendelse af forankring pa 5 kN.
Glidningsstabilitet;

Det antages, at friktionskoefficienten mellem veegelement og fundament er p_d = 0,23, svarende

til friktionskoefficienten for letbeton veegge.

Stabiliserende friktion:

F s

0,23*5,4* 3,86

Da F_s < F, skal der glideforankres for:

F g

F_g, ankre,d

4,8

17,0

24,0

kN

kN

kN

Det antages, at fastgarelser til fundament udferes med mindst 3 stk. M12x150 betonskruer, el.lign.
ldét F_g, ankre,d > F_g er fastgerelserne OK.
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Stabiliserende vaeg F., forts.
Skivevirkning i pladebeklaedninger:
F =218kN
F_1
F_3 F 4 2300
0
(I RRRRRRRRRD
3860
v | eff
F 1=F_2 = 21,8/3,86 = 5,6 kN/m
F 3=F_4 = (50,14 /3,86) /2,3 = 5,6 kKN/m

Idet der regnes med en bzereevne pr. forbindelse pa ca. 0,60 kN og der antages cc 100 mm, fas baereevnen

R_d = 0,60 * (1000/100)
Heraf ses, at skivevirkning i vaeggen er OK!

Koncentreret tryk over laengden |_eff:
Excentricitet e:

Total lodret last, N_total: (0,9 +5,13) * 3,86 + 5

e = 50,14/ 28,28

|_eff 27(0,5%3,86-1,77)
Antal stolper n hvorover det koncentrerede tryk kan fordeles:
n = 0,32/0,6

Dvs. at N_total skal fordeles over falgende antal stolper:

Lodret last pr. stolpe: 28,28/ 1

6,0

28,28

kN/m

kN

1,77 m

0,32

0,53

1,00 stk. - der anvendes:

28,28

m

stolper
1,00

kN
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Kontrol af stolpe(r) berort af koncentreret tryk over I_eff, hidrgrende fra stabilitet.

Regningsmaessige belastninger;

Normalkraft: 28,28 kN

Linielast y-akse: 0,70 kN/m

Maksimalt moment om y-akse: 0,46 kNm

Fri sgjlelaengde for bgjning om y-akse: 2300 mm

Fri sgjlelaengde for bgjning om z-akse: 1000 mm

Profil: Konstruktionstrae, C18, 45*195

Hgjde: 195,00 mm

Bredde: 45,00 mm 45

Areal: 8,78 *10"3 mm2 <> 8775 mm2

W.y: 285,19 *10"3 mm3 285188 mm3

W,z 6581103  mm3 Y 195 65813 mm3

Ly: 27,81 *10"6 mm4 27805781 mm4

l,z: 1,48 *10"6 mm4 1480781 mm4

iy: 56,29 mm

iz 12,99 mm

Beregnede tryk- og bojningsspaendinger;
0,c,0,d: 3,22 Mpa
G,m,y.d: 1,63 Mpa

2) Beregning af relativt slankhedsforhold.

Kriterier: Ay < 05 5 4,. £ 05

lambda,y: 40,9 ; lambda,z:
lambda,rel,y: 0,7 => Ej ok
lambda,rel,z: 1,2 => Ej ok

Kombineret bojning og aksialt tryk uden sgjlevirkning:
Kriterier:

a) 0-0,0 d + O-m,y,d + km X m,z,d

fc,O,d fm,d fm,d

c,0,d + km . O-m,y,d O-m,z,d

b) fc,O,d fm,d fm,d
a) 0,46 < 1,00 =>
b) 0,41 < 1,00 =>

3) Kriterier, hvis ikke alle kriterier i 2) er opfyldt:
O-c,O,d

kc,y . fc,(),d

Oy k

Fona " o

a)

O-m,z,d

77,0

Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt
Sojlens beereevne er i orden, men ikke alle
kriterier i 2) er opfyldt

IA
p—
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Stabiliserende vaeg F. - beregning af stolpe, forts.

O-(',O,d o

b) ey dy Tmad <
kc,z : fc,(),d fm,d fm,d
iy - 0.5-(0+ 8. (4., —05)+4,,°) = 0,73
k’Z = 0’5 : (1 + ﬁc : (ﬂ‘rel,z - 0’5) + ﬂ‘rel,zz) = 1 ’32
B_c = 0,20
1
kacay = 2 2 = 0’95
K,k = A,
1
k,c,z = = 0,55
k. + \/kzz — A
a) 0,47 < 1 => Sajlens beereevne er i orden
b) 0,68 < 1 => Sajlens beereevne er i orden

Deformationsberegninger.

Beregning af deformationer:
Slutdefornationen beregnes som:
u_fin = u_inst(1 + ¥,2*k,def)

Faktor W,2 svarende til den kvasipermanente lastandel:
Faktor k,def for lastvarighed og anvendelsesklasse:

0,30
0,60

Der er ikke for treesgjler angivet nogen vejledende krav til udbgjninger, men der regnes her

med 1/200 som vaerende et rimeligt krav.

Maksimal udbgjning: 2300/ 200
Den gjeblikkelige deformation u_inst beregnes ved:
. S al
u_inst 384 E-1
Karakteristisk vindlast w: 0,47 KN/m
u_inst = 5/384*0,47*2,3"4 / 9000*27,81*10"6
u_fin,g = 0,7*(1+0,3*0,6)

= 11,50 mm

= 0,7 mm
= 0,8 mm

Det ses heraf, at: Saojlens deformationer ligger indenfor acceptable rammer!
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5. Vandret lastnedforing.

2. Stabilitetsberegninger, afsluttende opsummering og forankringer.

Stabilitetsberegningerne pa side 5.5 - 5.76 viser at de enkelte stabiliserende vaegge langt hen ad vejen er
stabile i sig selv, med de stabiliserende laster der er pa dem. Ca. halvdelen af vaeggene har brug for stabi-
lisering fra forankring - men generelt ikke med ret store forankringskreefter. Desuden vil veeggene uanset
alle, have en fastgarelse ned i underlaget, der i starre eller mindre omfang vil virke som en forankring,
hvorfor stabilitetsberegningerne er lidt pa den sikre side, for de veegge der har et 0-behov for forankring.
De fleste veegge har behov for glidningsforankring, men dette anses heller ikke for et problem, da man

i de fleste tilfeelde alligevel ville fastgare vaeggene til underlaget, med jeevne mellemrum.

Overordnet set vurderes stabiliteten af huset derfor at vaere udmeerket.

Skema herunder opsummerer de veesentligste resultater fra stabilitetsberegningerne. Desuden beregnes
den koncentrerede last fra vaeggen, ned pa underlaget, fra stabilitetstilfeeldet, virkende over den effektive
leengde l,e. Denne skal ikke direkte sammenlignes med maksimal lodret (Q,max), men er iszer relevant
ved betragtning af korttidsbaereevne af fundamentet - seerligt i forbindelse med fuld-isolerede fundamenter.

Ud for nogle af vaeggene er Q,konc, oplistet som "-". Dette skyldes ikke at der er nogen last, men at den
effektive trykleengde er sa lille at linielasten bliver meget stor - hvorfor lasten (N,tot) betragtes som en
punktlast.

Traeskelet vaegge.

Veeg nr. Veeltning | Glidning Niot [Le Q.,konc Q,d,max Skivelast |
1 0,00 3,20 18,42 3,71 4,96 3,04 1,3

2 0,00 9,20 25,05 1,46 17,16 8,63 3,5

3 0,00 7,90 22,79 1,16 19,65 8,75 3,4

4 0,00 4,50 17,93 3,13 5,73 4,70 1,5

5 1,00 1,40 3,49 0,05 - 0,00 0,7

6 0,00 -0,70 9,29 0,92 10,10 8,63 0,8

7 0,00 0,50 17,29 1,73 9,99 8,75 1,4

8 (og G) 0,00 -0,40 9,65 0,84 11,49 10,53 1,0
9 (og H) 0,00 -0,30 13,01 1,01 12,88 10,53 1,3
10 (1) 0,00 -0,50 12,16 0,97 12,54 10,53 1,2
11 (J) 0,00 -1,00 8,44 0,82 10,29 10,53 0,6
12 (K) 1,70 2,30 6,68 0,06 - 0,00 1,3
13 (L) 1,50 0,40 3,97 0,26 15,27 0,00 0,7
14 (M) 1,50 0,40 3,97 0,26 15,27 0,00 0,7
A 4,50 4,10 11,63 0,24 - 0,00 2,3

B (og C) 2,50 1,60 5,44 0,16 - 0,00 1,0
D 3,00 3,00 6,82 0,05 - 0,00 1,4

E 2,00 0,90 4,64 0,20 - 0,00 0,9

F 5,00 17,00 28,28 0,32 - 10,53 5,6

Til sidst er skivevirknings belastningen angivet i KN/m.
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5. Vandret lastnedforing, forts.

3. Skivevirkning.

| stabilitetberegningerne er skivevirkning ogsa beregnet. Heraf ses det at alle vaegge med én undtagelse,
kan klare sig med at plader (vindspeerre eller indvendig plade), fastgeres cc 150 mm. Eneste undtagelse er
stabiliserende veeg F, som er facadeveeggen mod syd, ud for kekken/alrum - der tilsyneladende har behov
for fastgarelse cc 100 mm. Herunder beregnes styrken af en mulig typisk fastgerelse af de stabiliserende
pladebekleedninger.

Pa den indvendige side af installationeveeggen, fastgares en 15 mm OSB-plade (el.lign.) som afstivende
plade. Denne taenkes fastgort med f.eks. falgende skruer:

Simpson Strongtie TTUFS 4,5 x 45: R,v,k = 0,88 kN

- Hvor R,v,k er den karakteristiske forskydningsbeaereevne. Da belastningen er en vindlast og dermed
betragtes som en gjeblikkelig last, er: k,mod = 1,1

- Og desuden partialkoefficienten: v,m = 1,3
Derudover er styrkeveerdierne i Simpson Strongtie kataloget angivet for C24 tree. Styrkeberegningerne
for veeggene antyder at veeggene udmeerket kan laves af C18 trae, hvorved der skal anvendes falgende
modifikationsfaktor: k,dens = 0,93

Derved bliver den regningsmeessig baereevne pr. skrue:

R,v,d,a = 0,93*(0,88*1,1)/1,3 = 0,69 kN
Monteres disse med en cc afstand pa: 150 mm = 0,15m

- Fas en bzereevne pa:

R,v,d,a = 0,69/0,15 = 4,60 kN/m
| skemaet pa forrige side, ses at den starste skivebelastning, udover for veeg F, er:

F,max,a = 3,5 kN/m < R,v,d,a=4,6 kN/m => OK!!

Monteres disse med en cc afstand pa: 100 mm = 0,1m

- Fas en bzereevne pa:

R,v,d,b = 0,69/0,1 = 6,90 kN/m

| skemaet pa forrige side, ses at skivebelastningen for veeg F, er:

F,max,b

5,6 KN/m < R,v,d,b =6,9 kN/m => OKI!
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5. Vandret lastnedforing, forts.

4. Glidningssikring.

Undervejs i beregningerne er det vurderet hvordan glidningssikring kan udferes. | beregningerne er det
antaget at én bolt, har en tvaerbaereevne pa 8,0 kN - svarende til f.eks. en @12 mm betonskrue. | oversigts-
skemaet, ses det at langt de fleste veegfelter kan klare sig med én bolt. Afvigelser er:

L,veeg [m]
Veaeg 2 F.0.2 = 9,20 kN 2 bolte 4,10
Veeg 3 F.0.3 = 7,90 kN 2 bolte* 3,70
Veeg F F.o.F = 17,00 kKN 3 bolte 3,86

* Da det er meget teet pa 8,0 kN.

Dvs. at det generelt vil veere fuldt tilstreekkeligt at fastgare disse vaegge cc 1,2 m, udover fastgarelser ved
enderne af vaegfelterne, for evt. veeltning. Dette skyldes ogsa at fastgarelserne ud over at fastgare veeggene
for stabilitet ogsa skal fastholde mod f.eks. vindsug pa taget. Dette emne behandles naermere i kapitel 7,
hvor samlinger behandles lidt mere.

5. Veeltningsforankring.

Forankringsbelastningerne for veeggene pa stueetage, er pa max. 5 kN. Dette kunne maske i nogle tilfaelde
antages at kunne ophzeves med stabiliserende last fra tilstedende tveervaegge, men pa den sikre side
antages det at der udfares en forankring med en betonskrue. En f.eks. @10 betonskrue med szettedybde
pa ca. 75 mm, vil iht. Hilti's tekniske dokumentation have en traekbaereevne, pa:

Fd = 7,5 kN
> 5,0kN => OK!

Det teenkes at det er nemmere, at anvende betonskruer end f.eks. kleebeankre eller indstabte gevind-
steenger.

6. Lodret last til fundamenter.

Det ses af skemaet, at der er koncentrerede linielaster pa op til 19,65 kN/m, hvilket er mere end den
almindelige starste lodrette last Q,d,max pa fundamenterne, pa 12,43 kN/m. Lasten fra stabilitetstilfaeldet
er en korttidslast, men man kan i de endelige fundamentsberegninger prave at regne fundamenterne for
de 19,65 kN/m som en generel last.

Hvis denne fundamentsberegning giver et fundament i en rimelig dimension, kan alle fundamenterne under
ydervaegge, udfgres med samme dimension. Men ellers skal fundamenterne blot beregnes for 12,43 kN/m
og belastningen pa 19,65 kN/m, savel som de koncentrerede punktlaster i skemaet pa side 5.77, skal holdes
op mod den trykfaste isolerings korttidsbzereevne.
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Kapitel 6.

Fundamentsberegninger
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6. Fundamentsberegninger.

1. Beregning af fundamenter, indledning.

Der er udfart en geoteknisk parameterundersggelse af "Christensen/Kromann", med sagsnr.: 24-503.
Denne er dateret 31. oktober 2024. Ifglge denne rapport, ligger overside baeredygtige lag (OSBL)

ikke meget taet pa terraen, men heller ikke i meget stor dybde. Der ses dybde under terreen pa typisk
0,6 - 0,8 m, mens en enkelt boring viser 1,2 m. Dette inviterer umiddelbart til at udfere fundamentet
som et lavt fuldisoleret fundament, pa indbygget sandpude, hvilket saledes ogsa indtil videre har vaeret
planen i projektet.

Der er dog nogle forhold, som vi skal se naermere pa, udover selve de umiddelbare fundaments-

beregninger. Boring B2 og B3, viser dybde bezerdygtige lag pa 0,6 - 0,8 m, mens boring B1 viser
1,2 m. Nedenstdende figur giver et overblik over dette og grunden i gvrigt.

B3 | OSBL, 0,6 m u.t.

’ OSBL, 0,8 m u.t.
4 62|

.

OSBL, 1,2 m u.t.

Figur 1, oversigt over boringerne. Kilde: Geoteknisk rapport.

Dette tyder saledes p4, at jo leengere mod nord og jo laengere med vest, jo teettere pa terraen

befinder OSBL sig. Umiddelbart vil underside af fundament ligge ca. 200-300 mm under terreen niveau.
Sé& under alle omsteendigheder vil der skulle graves ud for at udskifte jord med sandpude. Hvis de 3
boringer er repreesentative for et gennemsnit, vil der saledes gennemsnitligt skulle graves 0,87 m jord
af, som erstattes med sandpude. Dette er ikke specielt usaedvanlig, men man kunne sige: Hvis man
alligevel skal grave sa langt ned, hvorfor sa ikke bare lave et traditionelt stribefundament?
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6. Fundamentsberegninger, forts.

1. Beregning af fundamenter, indledning, forts.

Det er et fair nok spargsmal - men issuet er, at der skal graves dette stykke ned under hele huset og
ikke kun hvor der er fundamenter, f.eks. under yderveeggene. Dette skyldes at aframningsniveauet for
gulvene generelt er lig med OSBL - dvs. gulvene skal uanset have en sandpude.

Sa langt s& godt - men der er yderligere et forhold at tage hgjde for her: P4 ovenstdende figur er 3 sider
af huset markeret med rade linier. Dette skyldes, at der midt pa grunden er et par egetraeer (markeret
med grant cirkulaert omrade pa figuren). Disse traeer gnskes bevaret - men traeerne giver anledning til

at der er en del rgdder i jorden ved disse rade linier, som i stgrre eller mindre grad ville blive skaret over,
ved en sandpude udskiftning i en dybde fra 0,6 m til 1,2 m. Under disse 3 yderveegge, kan en interessant
lgsning veere, at kombinere det fuldisolerede fundament, med skruefundamenter i stedet for sandpude.

Dvs. at her graves der kun sa meget ud, som det er ngdvendigt for at na fundamentsunderkant plus
afretningslag / kapillarbrydende lag (omkring 400-450 mm). Fundamentet baeres sa af skruefundamenter
med en passende cc afstand og betonfoden i det fuldisolerede fundament armeres som bjeaelke. Det
vurderes at gulvene indenfor fundamenterne under alle omstaendigheder udferes med baerende sand-
pude ned til AFRN. Ogsé fordi man ikke vil have at rgdder gror (for meget) ind under huset. Evt. kan

de yderste 0,5 m betongulv indenfor de rade linier, udfgres selvbaerende, dvs. med ekstra armering,
indtil de kommer ind til "fast bund".

En sidste ting er vaerd at bemaerke. Ved boring B2 er der i dybder pa omkring 2 m og 3 m ekstra blad
lerjord. Dette - og egentligt ogsa ovenstaende bemaerkninger om traeer og redder - antyder, at det vil
veere en fordel, at fundere med et s& bredt fundament som muligt og med sa stor trykspredning som
muligt. Fordi saledes vil trykket fra huset, nar det rammer jorden, veere relativt lavt, idét det fordeles
over en starre bredde. Af hensyn til boring B2 skal der s3 tilfgjes en beregning af trykket pa jorden
f.eks. 2 m nede, efter en trykspredning fra fundament og ned, pa 1:4. Hvis denne "fundaments styrke"
er ok, er det eftervist, at der ikke sker gennemlokning.

Der laves beregning pa ler og naturligt sand, da jordbunden er praeget af en kombination af begge
jordarter. Der regnes ikke pa4 moraeneler, da denne uanset er staerkere end leren og der udfares ikke
beregning pa det sand, der indbygges under isoleringen,dels for afretning og dels for dreenering. Fordi
det indbyggede sand er uanset steerkere end det naturlige sand. Derudover skal der som naevnt laves
en gennemloknings beregning for det blgde ler, der er dybere nede ved boring B2.

Der regnes med tarre fundamenter (uden opdrift), da grundvandsspejl ligger dybere end boringernes
dybde. Men der kan med fordel laves omfangsdreen til at tage overfladevand pga. lerlagene.

Pa side 3.15-16 er nzevnt hvlilke laster fundamenterne vil skulle regnes for.

Der antages folgense parametre, til brug for fundamentsberegningerne:

Ler: Cu = 40 kN/m2 Y = 19 KN/m3
Naturligt sand: opl 35° Y = 18 kKN/m3
Ler (B2): Cu 30 kN/m2 Y = 19 KN/m3
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6. Fundamentsberegninger, forts.

1. Beregning af fundamenter, indledning, forts.
Ler ved boring B2 i dybden, regnes for en lidt lavere C,u-vaerdi end der er naevnt i den geotekniske
rapport. Ovennaevnte styrkeveerdier antages saledes at give beregninger, der er lidt pa den sikre side.

| alle beregningerne sgges det at holde udnyttelsesgraden omkring eller under 70%, max. 80%, hvis
muligt for at sikre en god sikkerhed for fundamenternes bzereevne, samt en god sikkerhed mod
skadelige saetninger.

Fundamenterne beregnes som fuldt isolerede fundamenter, stabt pa trykfast og trykspredende
isolering. Betonen antages fiberarmeret med polypropylen fibre. Der udfgres generelle beregninger
for fundamenterne op til 12,5 kN/m.

Generelt for fundamenterne: Under fundamentet antages det, at der leegges min. 100 mm trykfast
isolering, som er tykkelsen pa L-sokkel elementet under fundamentet. Ved bestemmelse af
fundamentsbredden, regnes derfor med trykspredning i 100 mm isolering til begge sider. Dette
svarer til en forggelse af "fundamentsbredden" pa 200 mm. Desuden regnes der pa den sikre
side med en excentricitet p4 minimum 35 162,5 mm fra udfgrelses ungjagtighed osv.

For disse fundamentsberegninger, anvendes en trykspredning pa 45 grader gennem isoleringen.
Dvs. med ovennaevnte principper fas falgende "fundamentsbredder”, idét betondelen som udgangs-
punkt antages 400 mm bred:

Fundamentsbredde for beregninger: 400 + 100 + 100 = 600 mm

Det samme vil geelde for indvendige fundamenter, men med 100 mm beton "fod". Anvendes andre
bredder end i ovennasvnte formel, aendres fundamentsbredden blot tilsvarende.

Fundamenterne beregnes generelt som stribefundamenter, med det aktuelle betontveersnit og
egenveaegten af betontvaersnittet beregnes i beregningen. Der regnes pa den sikre side kun med
0,2 m overlejringstryk og ikke nogen overfladelast. Dette vil give et resultat, der er lidt pa den sikre
side.

Baseret pa beregningen af vandret belastning pa huset, ses hvilken vandret last fundamenterne
skal regnes for. De veerste tilfeelde ligger pa omkring 3,5 kN/m for yderveegge - hvis fundamentet
saledes er 6,0 m langt, fas:

Fundamenter under ydervaegge: 3,5%6,0 = 21 kN

For indvendige vaegge ligger den vandrette last i veerste fald pa ca. 1,5 kN/m, hvorfor der fas:

Fundamenter under indvendige vaegge: 1,5%6,0 = 9 kN
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Fundament, generel beregning, lertilfaeldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 12,50 KN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 21,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,40 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget lzengde | af fundament: 6,00 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,10 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 80,00 mm
Rumveegt af jord, " 19,00 KN/m3
Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke: 40,00 kN/m2

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:
Y. = 1,2 Y,CU = 1,80

Regningsmaessig udraenet forskydningsstyrke c,u,d:

(Eller dybde af trykspredning).

1.9

Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 125*6 =
Egenveegt af fundament, G,fund: 0,4*0,4*6*245 =
Total last ved underside fundament, V.d: 75 + 23,5 =
Fundamentsbredde efter trykspredning: 0,4+0,1+0.1 =
Effektiv fundamentsbredde b': 2*(0,6/2-0,08) =
Effektivt fundamentsareal, A'": 6*0,44 =
Effektivt overlejringstryk q'": 19*0,2 =
Fundamentstrykket, V,d / A" 98,5/2,6 =
@vrige faktorer, for beregningerne:
N,c,0 = T+2 =
s,c,0 = 1+0,2"(b'/1)=1+0,2"(0,44 / 6) =
d,c = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H
ic.0 = 0,5+0,5- [1- d -
b b} A"C

Fundamentets baereevne R,d / A'i ler tilfeeldet:

Rd/A

N,c*cud*s,c*i,c+(
= 5,14*222*1,01 0,9+ 3,8
Udnyttelsesgrad u:

u = (37,9 /107,5) * 100%

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstrackkelig styrke.

0,08 m

1,2

22,2 kKN/m2

75,0 kN
23,5 kN
98,5 kN
0,600 m
0,440 m
2,6 m2
3,8 kN/m2

37,9 KN/m2

5,14
1,01

0,9

107,5 KN/m2

35,3 %
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Fundament, fuldisoleret, sandtilfaeldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 12,50 kKN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 21,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,40 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget lzengde | af fundament: 6,00 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,10 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 80,00 mm
Rumveegt af jord, " 18,00 KN/m3
Karakteristisk friktionsvinkel: 35,00 °

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:

e = 1,2 XV = 1,80
_ o . tan(@,,)
Regningsmeessig friktionsvinkel: arctan ————
7o
Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 125*6

Egenveegt af fundament, G,fund: 0,4*0,4*6*245

Total last ved underside fundament, V,d: 75 + 23,5
Fundamentsbredde efter trykspredning: 0,4+0,1+0,1
Effektiv fundamentsbredde b': 2*(0,6/2-0,08)
Effektivt fundamentsareal, A'": 6*0,44
Effektivt overlejringstryk q'": 18 *0,2
Fundamentstrykket, V,d / A" 98,5/2,6

@vrige faktorer, for beregningerne:

I+sin @, T,

N,q = -
1—sin @,
N l((N —1)-cos@,)?
1Y = 4 q ¢d
N,c = (Nq —1)-cot @,

s,q=s,c=s,c,0 = 1+0,2*b'/1)=1+0,2%(0,44 / 6)

(Eller dybde af trykspredning).

=
S
Il

s,y = 1-0,4*b'/1)=1-0,4"(0,44/6) =

d,g = dc = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H

i,q = |,C = (1_ d 2 =

V,+A"c, -cotg,

- |dét i sandtilfaeldet seettes c¢,d = 0 i ovennasvnte formel.

0,08 m

1,2
30,26 °
75,0 kN
23,5 kN
98,5 kN
0,600 m
0,440 m

2,6 m2
3,6 KN/m2

37,9 KN/m2

18,95

15,26

30,77

1,01

0,97

0,62
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Fundament, fuldisoleret, sandtilfaeldet., forts.

i,y

.2

Ly

Fundamentets baereevne R,d / A' i sand tilfeeldet:

Rd/A

Udnyttelsesgrad u:

q

r . - .
Ebe}/s}/l}/-i_q .Nq.sq.l

0,38

0.5*18*0,44*15,26*0,97*0,38 + 3,6*18,95*1,01*0,62

(37,9/65) * 100%

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstraekkelig styrke.

65 KN/m2

58,3 %
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6. Fundamentsberegninger.

2. Generel beregning af fundamenter, opsummering.
Pa side 6.4 - 6.6 er der udfart nogle fundamentsberegninger for ler og sand tilfeeldet og for det
generelle fundamentstilfaelde. Resultaterne opsummeres herunder.

Beregningstilfeelde Fundamentsbredde |Udnyttelsesgrad Side
Fundament, isoleret stribe, ler 0,40[m 35,3|% 6.4
Fundament, isoleret stribe, sand 0,40|m 58,3|% 6.5-6

Forklaring til fundamenterne og typerne:
- Isoleret stribe: Fundament med lavt stribefundament og trykspredende isolering under.

Fundamentsbredde er bredden af selve fundamentet, mens fundamentsbredden i tilfeelde af tryk-
spredende isolering, ved underside trykspredende isolering, er 200 mm starre under facade
fundamenter under ydervaeggene.

Bade ler- og sandtilfeeldet giver lave udnyttelsesgrader, hvilket er godt. Man kunne godt ga ned til
300 mm fundamentsfod, hvor man i sandtilfeeldet sa ville f& en udnyttelsesgrad pa 80%. Men som
omtalt i indledningen pa side 6.1-3 er der en reekke forhold, der ger at vi kan gnske os at holde
trykket fra fundamentet ned pa jorden under, sa lille som muligt (sa stor trykspredning som muligt).

Dette kunne ogséa opnas ved at bruge et L-sokkel element, der er 100 mm mindre i hgjden end det
projekterede og sa laegge 100 mm trykfast isolering under dette. Men det vurderes i farste omgang
at den valgte lgsning har en raekke fordele, mht. simpelt isoleringsarbejde, hgjere fundamentsfod m.v.

Det vurderes derfor ud fra ovenstaende, at den valgte type fundamente vil have god baereevne til
opgaven - for de generelle yderveegsfundamenter. Efterfalgende laves beregninger pa eventuelle

lidt mere specielle tilfaelde, sdsom punktlaster og punkt understgttede fundamenter.

Almindelige stribefundamenter vil typisk give darligere baereevne, da de er mere afhaengige af
overlejringstryk og ikke udnytter en spredning af belastningen ned mod jorden.

Beregning med fiberarmering udfares ikke p.t., men baseret pa erfaring med tilsvarende fundamenter
kan fundament og terreendeek séledes stebes med beton C20, armeret med plastfiber armering,

Durus Easy Finish, 2 kg/m3.

Ud fra ovenstaende er det saledes eftervist at de generelle fundamenters baereevne er ok.

- Fortseettes naeste side.




Civilingenior
Thorvald Johannes Pedersen

Sags nr. Udfert af: Dato: Side:
C24-29 Dahlsvej 14, 5260 Odense S TJP 05-11 2024 6.8

Nybyggeri af enfamilieshus

6. Fundamentsberegninger.

3. Beregning af fundamenter, trykfast isolering.
Baseret pa side 3.16, ses det at den starste lodrette last fra almindelig lodret last er beregnet til:

Q,d,max = 12,5 kN/m

Af side 6.4 ses den totale belastning, inkl. veegt af beton, regnet med en last pa 12,5 kN/m,
med en bredde pa 0,40 m og en leengde pa 6,0 m. Dette giver falgende belastning pa isoleringen:

Fiso,1 = 98,5/ (6,00 * 0,40) = 41 kKN/m2

Forskellige isoleringer har fglgende (langtids) trykstyrker:

Jackopor 200: 60 KN/m2 > F,is0,1 =>u=41/60 =68,3% => Ok.
MX250: 75 KN/m2 > F,iso,1 =>u=41/75=54,7% => Ok.
MX eller Jackopor 300: 90 KN/m2 > F,is0,1 =>u=41/90 =45,6% => Ok.
MX400: 120 KN/m2  >F,iso,1 =>u=41/120=34,1% => Ok.

4. Beregning af generelle fundamenter, konklusion.

Beregningerne betyder saledes at fundaments sokkel elementerne, generelt under yderveeggene,
kan veere af isoleringskvalitet / styrkekvalitet 200, for at have tilstreekkelig baereevne, med en god
margin op til 100%. Dette er samtidigt en fordel idét Jackon's L-sokkel elementer netop fas i styrke-
klasse 200 som standard.

5. Indvendige fundamenter, punktlaster o.lign.

De indvendige vaegge er generelt ikke-baerende, dog med undtagelse af vaeg mellem garage og
stue/kokken, der beerer lidt last og som ogsa har en punktlast. Linielasten ved overside fundament
vil her veere:

F,linie = 4,70 + 1,50 = 6,2 kKN/m

Fra stabilitet er der ifglge side 5.77 en "koncentreret” linielast fra stabilitet pa 5,73 kN/m. Dels er
dette mindre end ovenstaende og dels vil laster fra stabilitetstilfaeldet skulle holdes op mod kort-
tids trykstyrken af den trykfaste isolering - som er hgjere end langtidstrykstyrken anvendt ovenfor.

Fundamenter under baerende indvendige veegge kan derfor med fordel regnes for en generel last

pa 6,2 kN/m. Samtidigt bemeerkes det denne veeg ved garagen er den eneste indvendige veeg, der
har beerende funktion. Hvis denne salede udfares med samme bredde som yderveegsfundamenterne
vil det veere pa den sikre side.

Derudover kan det veere interessant at se pa punktlaster, dels almindelige og dels koncentrerede
laster fra stabilitetstilfeeldet.
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6. Fundamentsberegninger.
5. Indvendige fundamenter, punktlaster o.lign., forts.
Mht. de almindelige punktbelastninger, ser vi af sgjle- / stolpe beregningerne pa side 4.85-110,

at netop pa denne indvendige garagevaeg findes den starste punktlast, nemlig: 92,3 kN

Dette er ret meget, men til gengeeld skal der ikke regnes med nogen starre excentricitet, kun fra
udfarelses ungjagtighed og der regnes ikke med vandret last.

Pa yderveegsfundamenter ses af side 4.85, at den starste punktlast er pa: 49,3 kN
Hvad angéar de naeststarste punktlaster pa yderveegge, har vi: 25,8 kN
Fundamenterne for disse 3 punktlaster regnes pa samme made som de linielast belastede
fundamenter, men hvor der regnes med en begraenset laengde af fundamentet. F.eks. vil en

leengde af fundamentet pa 1,0 m, give en linielast pa 92,3 kN/m for den indvendige garagevaeg.

Disse beregninger ses saledes i det efterfalgende, bade for ler- og sandtilfeeldet.
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Punktfundament 1, indvendiqg vaeg ved garage, lertilfaldet.

Linielast ved overside fundament, V,d:
Vandret last pa langs af fundament, H,d:

Antaget hgjde af fundament:

Antaget bredde b af fundament:
Antaget laengde | af fundament:

Antaget tykkelse af isolering under fundament:

Antaget hojde af overlejringstryk:

Excentricitet:

Rumveegt af jord, "

Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke:

76,92 kN/m
0,00 kN
0,25 m
0,40 m
1,20 m
0,25 m
0,20 m

20,00 mm

19,00 KN/m3

40,00 kN/m2

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:

v.c =

Y.cu =

1,80

Regningsmaessig udraenet forskydningsstyrke c,u,d:

Lodret last over fundamentets leengde, V,d:

Egenveegt af fundament, G,fund:

Total last ved underside fundament, V.d:
Fundamentsbredde efter trykspredning:
Effektiv fundamentsbredde b':

Effektivt fundamentsareal, A'":

Effektivt overlejringstryk q'":

Fundamentstrykket, V,d / A"

@vrige faktorer, for beregningerne:

N,c,0
s,c,0

d,c

i,c,0

Fundamentets baereevne R,d / A'i ler tilfeeldet:

Rd/A

Udnyttelsesgrad u:

u

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstrackkelig styrke.

76,92 % 1,2

025*0,4*1,2*24.5

92,3+2,9

0,4 + 0,25 + 0.1
2*(0,75/2 - 0,02)

1,2*0,71
19*0,2

95,2/0,9

T+2

1+0,2*b' /1) =1+ 0,2%0,71/1,2)

(Eller dybde af trykspredning).

1.9

1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.

0,5+0,5-

1-

N,c*cud*s,c*i,c+(

514*222*1,12*1+ 3,8

(105,8/131,6) * 100%

0,02 m

1,2

22,2 kKN/m2

92,3 kN
2,9 kN
95,2 kN
0,750 m
0,710 m
0,9 m2
3,8 kN/m2

105,8 KN/m2

5,14
1,12

131,6 KN/m2

80,4 %
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Punktfundament 1, indvendiqg vaeg ved garage, sandtilfaldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 76,92 kN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 0,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,25 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget laengde | af fundament: 1,20 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,25 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 20,00 mm
Rumveegt af jord, " 18,00 KN/m3
Karakteristisk friktionsvinkel: 35,00 °

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:

Y.C = VXV = 1,80
_ o . tan(@,,)
Regningsmaessig friktionsvinkel: arctan ——————
7o
Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 76,92 * 1,2
Egenveegt af fundament, G,fund: 0,25*0,4*1,2*24.5
Total last ved underside fundament, V.d: 92,3 +2,9

Fundamentsbredde efter trykspredning:
Effektiv fundamentsbredde b'":

Effektivt fundamentsareal, A'":

Effektivt overlejringstryk q'":

Fundamentstrykket, V,d / A"

2*(0,9/2 - 0,02)
1,2*0,86
18*0,2

95,2/1

@vrige faktorer, for beregningerne:

N,q =

N,y =

N,c =

s,g=s,c=s,c,0

S,y =
d,g = dc =
g = iC =

1+ Sin ¢d .eﬂ'-tan(pd
1—sin @,

)3/2

1
Z((Nq —1)-cos @,

(N,—1)-cotg,
1+02%b'/1)=1+0,2*(0,86/1,2)

1-0,4*(b'/1)=1-0,4*(0,86/1,2)

0,4+0,25+0,25

(Eller dybde af trykspredning).

=
S
Il

1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.

Hd 2

1-—
( V,+A"c, -cotg,

- |dét i sandtilfaeldet seettes c¢,d = 0 i ovennasvnte formel.

0,02 m

1,2

30,26 °

92,3 kN
2,9 kN
95,2 kN
0,900 m
0,860 m
1,0 m2
3,6 KN/m2

95,2 kKN/m2

18,95

15,26
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Punktfundament 1, indvendig vaeg ved garage, sandtilfaldet., forts.

i,y = i’ = 1

q

Fundamentets baereevne R,d / A' i sand tilfeeldet:

Rd/A

r . - .
E.y'b.N}/.s}/.l}/-i_q'Nq.sq'lq
= 0.5*18*0,86*15,26*0,71*1 + 3,6*18,95*1,14*1

= 161,6 kN/m2
Udnyttelsesgrad u:

u = (95,2/161,6) * 100% = 58,9 %

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstraekkelig styrke.
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Punktfundament 2, ydervaeg, lertilfeeldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 41,08 kN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 0,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,40 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget laengde | af fundament: 1,20 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,10 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 80,00 mm
Rumveegt af jord, " 19,00 KN/m3
Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke: 40,00 kN/m2

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:
Y. = 1,2 Y,CU = 1,80

Regningsmaessig udraenet forskydningsstyrke c,u,d:

Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 41,08 * 1,2
Egenveegt af fundament, G,fund: 04*0,4*1,2*245
Total last ved underside fundament, V.d: 49,3 +4,7
Fundamentsbredde efter trykspredning: 0,4+0,1+0.1

Effektiv fundamentsbredde b': 2*(0,6/2-0,08)

Effektivt fundamentsareal, A'": 1,2*0,44
Effektivt overlejringstryk q'": 19*0,2
Fundamentstrykket, V,d / A" 54/0,5

@vrige faktorer, for beregningerne:

(Eller dybde af trykspredning).

1.9

N,c,0 = T+2 =

s,c,0 = 1+0,2*b'/1)=1+0,2(0,44 /1,2) =

d,c = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H

i = 0,5+0,5- [1- d =

i,c,0 Ac

Fundamentets baereevne R,d / A'i ler tilfeeldet:

Rd/A

N,c*cud*s,c*i,c+(
= 5,14*22,2*1,07*1+3,8
Udnyttelsesgrad u:

u - (108 /125,9) * 100%

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstrackkelig styrke.

0,08 m

1,2

22,2 kKN/m2

49,3 kN
4,7 kN
54,0 kN
0,600 m
0,440 m
0,5 m2
3,8 kN/m2

108,0 KN/m2

5,14
1,07

125,9 KN/m2

85,8 %
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Punktfundament 2, ydervaeg, sandtilfaeldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 41,08 kN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 0,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,40 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget laengde | af fundament: 1,20 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,10 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 80,00 mm
Rumveegt af jord, " 18,00 KN/m3
Karakteristisk friktionsvinkel: 35,00 °

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:

VA 1,2 YL = 1,80

_ o . tan( @ p,)
Regningsmaessig friktionsvinkel: arctan ————

o

Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 41,08 * 1,2
Egenveegt af fundament, G,fund: 04*0,4*1,2*245
Total last ved underside fundament, V,d: 493 +4,7
Fundamentsbredde efter trykspredning: 0,4+0,1+0,1
Effektiv fundamentsbredde b': 2*(0,6/2-0,08)
Effektivt fundamentsareal, A'": 1,2*0,44
Effektivt overlejringstryk q'": 18 *0,2
Fundamentstrykket, V,d / A" 54/0,5

@vrige faktorer, for beregningerne:

I+sin @, T,

N,q = -
1—sin @,
N l((N —1)-cos@,)?
1Y = 4 q ¢d
N,c = (Nq —1)-cot @,

s,q=s,c=s,c,0 = 1+0,2*b'/1)=1+0,2%(0,44 /1,2)

(Eller dybde af trykspredning).

=
S
Il

S,’Y = 1 - 0,4‘*(bI / |) = 1 - 054*(0344/ 1 !2) =

d,g = dc = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H

i,q = |,C = (1_ d 2 =

V,+A"c, -cotg,

- |dét i sandtilfaeldet seettes c¢,d = 0 i ovennasvnte formel.

0,08 m

1,2
30,26 °
49,3 kN
4,7 kN
54,0 kN
0,600 m
0,440 m

0,5 m2
3,6 KN/m2

108,0 kN/m2

18,95

15,26

30,77

1,07

0,85
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Punktfundament 2, ydervaeg, sandtilfaeldet., forts.

i,y = i’ = 1

q

Fundamentets baereevne R,d / A' i sand tilfeeldet:

Rd/A

r . - .
E.y'b.N}/.s}/.l}/-i_q'Nq.sq'lq
= 0.5*18*0,44*15,26*0,85*1 + 3,6%18,95*1,07*1

= 124,4 kN/m2
Udnyttelsesgrad u:

u = (108/124,4) * 100% = 86,8 %

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstraekkelig styrke.
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Punktfundament 3, ydervaeg, lertilfeeldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 43,00 KN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 0,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,40 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget lzengde | af fundament: 0,60 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,10 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 80,00 mm
Rumveegt af jord, " 19,00 KN/m3
Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke: 40,00 kN/m2

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:
Y. = 1,2 Y,CU = 1,80

Regningsmaessig udraenet forskydningsstyrke c,u,d:

Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 43*0,6

Egenveegt af fundament, G,fund: 0,4*0,4*0,6*24.5
Total last ved underside fundament, V.d: 258+24
Fundamentsbredde efter trykspredning:

Effektiv fundamentsbredde b': 2*(0,6/2-0,08)

Effektivt fundamentsareal, A'": 0,6 0,44
Effektivt overlejringstryk q'": 19*0,2
Fundamentstrykket, V,d / A" 28,2/0,3

@vrige faktorer, for beregningerne:

0,4+0,1+0.1

(Eller dybde af trykspredning).

1.9

N,c,0 = T+2 =

s,c,0 = 1+0,2*b'/1)=1+0,2%(0,44 / 0,6) =

d,c = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H

i = 0,5+0,5- [1- d =

i,c,0 Ac

Fundamentets baereevne R,d / A'i ler tilfeeldet:

Rd/A

N,c*cud*s,c*i,c+(
= 5,14*222*1,15*1+ 3,8
Udnyttelsesgrad u:

u = (94 / 135) * 100%

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstrackkelig styrke.

0,08 m

1,2

22,2 kKN/m2

25,8 kN
2,4 kN
28,2 kN
0,600 m
0,440 m
0,3 m2
3,8 kN/m2

94,0 kN/m2

5,14
1,15

135 kKN/m2

69,6 %
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Punktfundament 3, ydervaeg, sandtilfaeldet.

Linielast ved overside fundament, V,d: 43,00 kN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 0,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,40 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget lzengde | af fundament: 0,60 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 0,10 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 80,00 mm
Rumveegt af jord, " 18,00 KN/m3
Karakteristisk friktionsvinkel: 35,00 °

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:

VA 1,2 YL = 1,80

_ o . tan( @ p,)
Regningsmaessig friktionsvinkel: arctan ————

o

Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 43*0,6
Egenveegt af fundament, G,fund: 0,4*0,4*0,6*24.5
Total last ved underside fundament, V,d: 258 +2,4
Fundamentsbredde efter trykspredning: 0,4+0,1+0,1
Effektiv fundamentsbredde b': 2*(0,6/2-0,08)
Effektivt fundamentsareal, A'": 0,6 0,44
Effektivt overlejringstryk q'": 18 *0,2
Fundamentstrykket, V,d / A" 28,2/0,3

@vrige faktorer, for beregningerne:

I+sin @, T,

N,q = -
1—sin @,
N l((N —1)-cos@,)?
1Y = 4 q ¢d
N,c = (Nq —1)-cot @,

s,q=s,c=s,c,0 = 1+0,2*b'/1)=1+0,2%(0,44 / 0,6)

(Eller dybde af trykspredning).

=
S
Il

s,y = 1-0,4*b'/1)=1-0,4%(0,44/0,6) =

d,g = dc = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H

i,q = |,C = (1_ d 2 =

V,+A"c, -cotg,

- |dét i sandtilfaeldet seettes c¢,d = 0 i ovennasvnte formel.

0,08 m

1,2

30,26 °

25,8 kN
2,4 kN
28,2 kN
0,600 m
0,440 m
0,3 m2
3,6 kN/m2

94,0 KN/m2

18,95

15,26
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Punktfundament 3, ydervaeg, sandtilfaeldet., forts.

i,y = i’ = 1

q

Fundamentets baereevne R,d / A' i sand tilfeeldet:

Rd/A

| . : ,
E.y'b.N}/.s}/.l}/-i_q'Nq.sq'lq
= 0.5*18%0,44*15,26*0,71*1 + 3,6*18,95*1,15*1

= 121,4 kN/m2
Udnyttelsesgrad u:

u = (94/121,4) * 100% = 77,4 %

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstraekkelig styrke.
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6. Fundamentsberegninger.

6. Punktfundamenter, opsummering.
Pa side 6.10 - 6.18 er der udfart nogle fundamentsberegninger for ler og sand tilfaeldet og for det
fundamenter, der belastes med punktlaster. Resultaterne opsummeres herunder.

Beregningstilfeelde Bredde x lzengde Udnyttelsesgrad Side

Punktfundament 1, isoleret stribe, ler 0,40 1,2 80,4|% 6.10
Punktfundament 1, isoleret stribe, sand 0,40 1,2 58,9|% 6.11-12
Punktfundament 2, isoleret stribe, ler 0,40 1,2 85,8|% 6.13
Punktfundament 2, isoleret stribe, sand 0,40 1,2 86,8|% 6.14-15
Punktfundament 3, isoleret stribe, ler 0,40 0,6 69,6|% 6.16
Punktfundament 3, isoleret stribe, sand 0,40 0,6 77,4|% 6.17-18

Forklaring til fundamenterne og typerne:
- Isoleret stribe: Fundament med lavt stribefundament og trykspredende isolering under.
- Punktfundament 1: Under kehlbjaelke i indvendig veeg mellem garage og kaokken.
- Punktfundament 2: | yderveeg mod nord, for kehlbjeelke mellem kokken & soveveerelse.
- Punktfundament 3: | ydervaeg mod syd, for kehlbjeelke mellem kgkken & soveveerelse.

Alle andre relevante punktlaster er mindre end for punktfundament 3. Dvs. at for steder med punkt-
last fra omkring 26 kN og op - hvilket ifalge oversigten pa side 4.85, reelt svarer til fra 43,5 kN og op,
skal punktfundamentet veere 1,2 m langt. Derimod for steder med punktlast op til 26 kN, kan punki-
fundamentet veere 0,6 m langt.

Normalt anser man et punktfundament, for at veere en kvadratisk "klods" - men her er de regnet som
vaerende en integreret del af det fuldisolerede stribefundament. Pointen er s&, at den del, der antages
at veere punktfundamentet, skal vaere sa stiv, at det kan fordele trykket jeevnt og ligeligt ned pa den
trykfaste isolering under. For at vurdere om det er muligt, regnes punktfundamentets laengde, som en
simpelt understottet betonbjeelke.

Vi har sdledes 2 situationer - en betonbjeelke pa 1,2 m's laengde, tvaersnit 400x300 mm, hvis beton-
gulvet ikke medregnes og 400x400 mm, hvis det medregnes - og med en punktlast midt pa, pa 92,3 kN.
Og yderligere en betonbjeelke med en lzengde pa 0,6 m, belastet med en punktlast midt pa, pa 25,8 kN.

Beregningen af disse to bjeelker, ses pa de falgende sider.

Betonbjeelke 1, 400x400 mm, 3Y12 i top og bund, Y6 bajler cc 200 mm. Nedbgjning pa midten 0,5 mm.
=> OKl! (6015 net plus 2Y12 i top og bund giver min. samme armeringsmaengde).

Betonbjaelke 2, 400x300 mm, 2Y6 i top, 3Y8 bund, Y6 bgjler cc 195 mm. Nedbgjning pa midten 0,0 mm.
=> OKI!

Armeringsmaengden i sidstnzevnte er sa lille, at fiberarmeringen alene maske kunne veere nok. Det
vurderes, at man her kan bukke en kurv af 6015 net og udstabe med den fiberarmerede beton. Det
vurderes ydermere, at de steder hvor punktlasterne er under 20 kN, behgves ikke forsteerkning.
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Bruger: Thorvald Johannes Pedersen BJ/ELKE, version 4.0 / EC Betonelement-Foreningen december 2014
Sagsnavn: Dahlsvej 14, 5260 Odense S Sagnr.: C24-29
Bygningsdel: Punktfundaments bjeelke 1, H = 400 mm. Dato: 06-11 2024
Emne: Normale lastkombinationer Init: TJP Side 4.20
Momenter i kNm Forskydningskrafter i kN Spandvidde Tveersnit h 400 mm
30 - L 1,20 m b 400 mm
Langdearmering c'= 40 mm Dt 400 mm
25 /\ 60 d (mm) ¢ (mm) antal
/ \ . : Tryklag t 12 40 3
20 ; Treeklag 1 12 90 0
" / \ 40 Traeklag 2 12 40 3
/ \ 10 Bojler d (mm) a (mm) cot
10 Type 1 6 200 1,50
/ \ 2 Type 2 6 200 1,50
5 10 \\;:u Partialkoefficienter Laengdearmering
0 th \ o—-—-—-—-——-—'-—-—-—\L:;— Yo 1,40 e 550 MPa
Megmax =  27,7kNm < Mpgq Micar z coto Yo 1,20 g 458 MPa
T T Meq T T T ® . L0 Beton Bgjlearmering
Jaevnt fordelte laste Punktlaste fo 20 MPa fy 550 MPa
P4 P2 P3 P, P, P, fod 14,3 MPa fua 458 MPa
Langtidsveerdi (kN/m) 0,0 0,0 0,0 (kN) 92 0 0 Nedbgjninger Krybetal
Kar. veerdi (kN/m) 0,0 0,0 0,0 (kN) 92 0 0 uL 0,5 mm RH 55%
Regnm. vaerdi (kN/m) 0,0 0,0 0,0 (kN) 92 0 0 Ugar 0,5 mm ty 28 dogn
Excentricitet, exc. (mm) 0 0 0 (mm) 20 0 0 Revnevidder 9o 2,74
Xy (m) 0,00 0,00 0,00 (m) 0,60 0,00 0,00 Wi 0,25 mm Svindtejning
X (m) 1,20 0,00 0,00 Wi jar 0,25 mm €0 0,47 o/oo
= k¢ 1 | X1 Kontrolparametre Langtid Brudstadie Momentkapacitet Forskydningskapacitet
fykag t | O % L X g M (kNm) 27,7 53,9 Mgq 53,9 kNm v/ trykbrud i krop: Veao 447 kN
!—’i X =! P X (mm) 94,6 37,1 El revnet 5885 kNm3 v/ type 1 bojler: Va1 62 kN
rakiag 1 | © L3 " | & (0oo) 0,12 2,80 Eloromet 6990 kNm| v/type 2 bojler: Vi 62 kN
reeklag 2 | O % .Cf T T 6y (MPa) 250 458 Forskydningskraftens starste excentricitet, exc.: 20 mm
¢ méles fil midte jern < L > | z (mm) B 344 Forankringskrav til hovedarmering over lejer, N, : 37 kN
Vejledning Betonelementbyggeriers statik NB: Resultaterne skal altid kontrolleres af ansvarlig statiker
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Bruger: Thorvald Johannes Pedersen BJ/ELKE, version 4.0 / EC Betonelement-Foreningen december 2014
Sagsnavn: Dahlsvej 14, 5260 Odense S Sagnr.: C24-29
Bygningsdel: Punktfundaments bjeelke 2, H = 300 mm. Dato: 06-11 2024
Emne: Normale lastkombinationer Init: TJP Side 4.21
Momenter i kNm Forskydningskrafter i kN Spandvidde Tveersnit h 300 mm
45 50 L 0,60 m b 400 mm
' Langdearmering c'= 40 mm Dt 400 mm
4 “ d (mm) ¢ (mm) antal
3.5 / \ :Z Tryklag t 6 40 2
3 / \ % Traeklag 1 12 90 0
25 / \ os _ Traeklag 2 8 40 3
2 Baijler d (mm) a (mm) cot6
. / N\ 2 Type 1 6 195 1,50
| / AN . : Type 2 6 195 1,50
05 / \ 5 }'/,:: . Partialkoefficienter Leengdearmering
0 M\ O S S S Ye 1,40 e 550 MPa
Megmax= 3,9 kNm < Mpgq Micar z coto Yo 1,20 g 458 MPa
T T Meq T T T ® . L0 Beton Bgjlearmering
Jaevnt fordelte laste Punktlaste fo 20 MPa fy 550 MPa
P4 P2 P3 P, P, P, fod 14,3 MPa fua 458 MPa
Langtidsveerdi (kN/m) 0,0 0,0 0,0 (kN) 26 0 0 Nedbgjninger Krybetal
Kar. veerdi (kN/m) 0,0 0,0 0,0 (kN) 26 0 0 uL 0,0 mm RH 55%
Regnm. vaerdi (kN/m) 0,0 0,0 0,0 (kN) 26 0 0 Ugar 0,0 mm ty 28 dogn
Excentricitet, exc. (mm) 0 0 0 (mm) 20 0 0 Revnevidder 9o 2,81
X4 (m) 0,00 0,00 0,00 (m) 0,30 0,00 0,00 Wil urevnet Svindtgjning
X (m) 060 0,00 0,00 Wy car urevnet €0 0,49 o/oo
= k¢ 1 | X1 Kontrolparametre Langtid Brudstadie Momentkapacitet Forskydningskapacitet
tryklag t | O e} .(1’. " . M (kNm) 3,9 19,1 Mgg 19,1 kNm v/ trykbrud i krop: VRao 317 kN
!—’i X =! P X (mm) urevnet 21,9 ElL revnet 1438 kNm3  v/type 1 bejler: Va1 46 kN
traeklag 1 | O ) N i P T T T l £ (0/00) urevnet 3,50 Elyortrevnet 1698 kNm| v/ type 2 bajler: S 46 kN
freklag2 | O O % .Cf T T 6y (MPa) urevnet 458 Forskydningskraftens starste excentricitet, exc.: 20 mm
¢ males fil midte jern < L > | z (mm) B 250 Forankringskrav til hovedarmering over lejer, N, : 10 kN
Vejledning Betonelementbyggeriers statik NB: Resultaterne skal altid kontrolleres af ansvarlig statiker
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6. Fundamentsberegninger.

7. Punktfundamenter, trykfast isolering.
For at afslutte afsnittet vedr. de steder hvor fundamenterne udsaettes for starre punktlaster, skal den
trykfaste isolering under fundamenterne vurderes.

Af side 6.10, 6.13 0g 6.16 ses den totale belastning, inkl. vaegt af beton, for de enkelte "punkt-
fundamenter med en bredde pa 0,40 m og leengder pa 1,2 hhv. 0,6 m. Dette giver fglgende
belastning pa isoleringen:

F.,iso,punkt,1 = 95,2/(1,20 * 0,40) = 198,3 kN/m2

Forskellige isoleringer har fglgende (langtids) trykstyrker:

XPS500: 225 KN/m2 > F,iso,punkt,1 => u = 198,3 /225 = 88,1% => Ok.
XPS700: 250 KN/m2 > F,iso,punkt,1 =>u =198,3 /250 = 79,3% => Ok.
Jackofoam 700 (JF700): 250 KN/m2 > F,iso,punkt,1 => u =198,3/ 250 = 79,3% => Ok.
IKO Enertherm ALU: 175 KN/m2 < F,iso,punkt,1 =>u=198,3/175 = 113,3% => Ej ok.
Celleglas PG600: 600 KN/m2 > F,iso,punkt,1 => u = 198,3 /600 = 33,1% => Ok.

Dvs. at hér skal bunden af sokkel L-elementerne, vaere enten XPS500, XPS700 eller celleglas PG600.
Her skal det s& undersgges, om L-elementerne f.eks. kan fas med XPS500 - eller maske Jackofoam
700 (JF700), som fremgar af en svensk brochure. Hvis dette ikke er standard eller ikke er
tilgeengeligt, vil man her lokalt skulle bygge sokkelelementerne pa stedet.

F,iso,punkt,2 = 54,0/ (1,20 * 0,40) = 112,5 kN/m2

Forskellige isoleringer har falgende (langtids) trykstyrker:

XPS300 (eller JF300): 140 KN/m2 > F,iso,punkt,2 =>u=112,5/140 = 80,4% => Ok.
XPS400 (eller JF500): 180 KN/m2 > F,iso,punkt,2 =>u =112,5/ 180 = 62,5% => Ok.
IKO Enertherm ALU: 175 KN/m2 > F,iso,punkt,2 =>u=112,5/ 175 = 64,3% => Ok.
Celleglas PG600: 600 KN/m2 > F,iso,punkt,2 =>u=112,5/600 = 18,8% => Ok.
F.,iso,punkt,3 = 28,2 /(0,60 * 0,40) = 117,5 kN/m2

Forskellige isoleringer har fglgende (langtids) trykstyrker:

XPS300 (eller JF300): 140 KN/m2 > F,iso,punkt,3 =>u=117,5/ 140 = 83,9% => Ok.
XPS400 (eller JF500): 180 KN/m2 > F,iso,punkt,3 => u =117,5/180 = 65,3% => Ok.
IKO Enertherm ALU: 175 KN/m2 > F,iso,punkt,3 =>u=117,5/175 = 67,1% => Ok.

Celleglas PG600: 600 KN/m2 > F,iso,punkt,3 =>u=117,5/600 = 19,6% => Ok.
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6. Fundamentsberegninger.

7. Punktfundamenter, trykfast isolering, forts.

For bade type 2 og 3 skal det sa undersgges, om L-elementerne f.eks. kan fas med XPS300 / JF300,
eller om de lokalt skal opbygges pa stedet. Eller om man f.eks. skulle bruge JF300 eller maske PIR
isolering (IKO Enertherm ALU) eller celleglas hele vejen rundt og sa for type 1, lokalt f.eks.

XPS700/ JF700.

Rationelt set, ville det maske veere det enkleste, at arbejde med de praefabrikerede L-elementer
hele vejen rundt og det mest rationelle ville vaere at anvende sé fa varianter som muligt - ogsa for
at mindske risikoen for fejl. Men der er ogséa den mulighed, at det rent gkonomisk er bedst at
arbejde med standard L-elementerne sa meget som muligt og sa lokalt opgradere til hhv. JF700 og
JF300, sadan at man bruger 3 forskellige styrkekvaliteter for L-elementerne. Eller evt. blot bruger
JF700 de steder hvor punktlasterne er over en vis veerdi.

Men lad os lige fa et overblik over de forskelle tilfeelde og resultaterne, for at se hvad der er af mulige
feellesnaevnere o.lign.:

Generelle fundamenter med linielast: L-elementer, Jackopor 200.

Punktbelastning, indvendig garagevaeg: Pladeisolering, XPS500, 700 eller celleglas PG600.
Fundamenter punkt 3B og 6A (se side 4.85): L-elementer, Jackofoam 300.

Fundamenter punkt 3A, 7A og 7B (side 4.85): L-elementer, Jackofoam 300.

@vrige punktlaster p4 omkring 13-17 kN kan klares med Jackopor 300 og mindre laster med JP200.

For ydervaegsfundamenterne er der sdledes reelt set 3 forskellige ngdvendige L-elementer eller
styrkekvaliteter: JP200, JP300 og JF300.

Det kan formodentligt ikke hverken samlet set skonomisk eller rationelt, betale sig at skelne mellem
JP200 og 300 - af de to vil Jackopor 300 (JP300), saledes veere en feellesnaevner.

Det simpleste vil vaere at bruge Jackofoam 300 (JF300) L-elementer, hele vejen rundt og dette
vurderes derfor at veere den bedste og mest rationelle lgsning. En fordel ved Jackofoam, udover
den hgjere styrke, er ogsa at denne har mindre vandabsorbtion (max. 0,7 vol%) end Jackopor med
sine max. 5 vol%,).

8. Stabiliserende veaegge.

Af side 5.77 fremgar "koncentrerede" linielaster pa op til lige under 20 kN/m. Over en fundaments-
bredde pa 0,4 m, giver dette et tryk pa isoleringen pa 20,0 / 0,4 = 50 kN/m2. Da dette er fra vindlast
skal dette holdes op mod isoleringens korttids trykstyrke. Men her har selv Jackopor 100 en tryk-
styrke pa 100 kN/m2, hvorfor dette tilfeelde ikke udger noget problem. For indvendige veegge (4, 5,
12/K, B, C, D og E), ses linielaster pa 5,73 kN/m (vaeg 4 - indvendig garagevaeg) og punktlaster pa
op til 6,82 kN. Trykfast isolering under den indvendige garageveeg, er ikke noget problem. Punktlast
fra indvendige veegge antages at ramme det 100 mm tykke betongulv pa et 100x100 mm punkt. Der
sker sa en trykspredning gennem de 100 mm beton, s& ved undersiden af betongulvet, er punktet
vokset til 300x300 mm, hvilket giver et tryk pa: 6,82 / (0,3*0,3) = 75,8 kN/m2. Da korttids trykstyrken
for gulvisolering styrke 80 er 80 kN/m2, ville dette saledes veere ok i sig selv.
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6. Fundamentsberegninger.

9. Fundering - L-elementer, trykfast isolering m.v., konklusion.
Hele vejen rundt under ydervaeggene anvendes L-elementer med Jackofoam 300 (JF300). Under
den indvendige garageveeg anvendes trykfast pladeisolering, XPS500, 700 eller celleglas PG600.

Under indvendige veegge derudover, er det ikke umiddelbart ngdvendigt at udfere fundamentsfadder
i beton, eller at anvende seerlig trykfast isolering under betongulvet, udover den almindelige gulv-
isolering styrkeklasse 80, sasom Sundolitt Climate 80 (C80) eller Jackon Super EPS 80.

Under punktlaster i yderveegge pa 20 - 30 kN armeres fundamentsfoden, udover med fiberarmeringen
ogsa med 6015 net, bukket til en firkantet bjeelkearmering, af en laengde pa 0,8 m. Under punktlaster
pa over 30 kN, armeres udover med fiberarmeringen ogsa med en bjeelkearmering med 3Y12 i top
og bund, samt Y6 bgjler cc max. 200 mm, betonbjeelke 400x400 mm. Eller 6015 net bukket som

kurv, med tilfgjelse af 2 Y12 i top og bund. Leengde bjaelkearmering: 1,5 m.

For punktlaster op til 20 kN, anvendes blot det generelle fundament, uden forstaerkning.
For hvor hvilke punktlaster optraeder, se side 4.85 - se ogsa appendix side 8.5.

Efterfalgende er der yderligere 2 ting vi skal se pa:

- Eventuelt punktfunderede fundamenter.
- Trykspredning ned mod blgd ler (gennemlokningsundersggelse).
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6. Fundamentsberegninger.

10. Fundamenter med punktunderstotninger.

Som omtalt tidligere er der 3 ydervaegge, der vender ind mod haven og ind mod nogle treeer, der
giver anledning til en del radder i jorden. Derudover kan disse traeer evt. give anledning at der er
starre risiko for at jorden saetter sig hér, fordi jorden omkring radderne ikke er s& kompakt, som

et rent jordtveersnit. @nsket er at bevare disse treeer og at undga at forstyrre redderne mindst
muligt. Dette er én af arsagerne til ikke at veelge at udfere et traditionelt fundament, hvor man

graver 1 m dybe render og udstgber med beton.

For - hvis det er ngdvendigt - at fare belastningen fra huset, dvs. linielasten pa fundamentet,
ned i jorden, forbi rgdderne, kan det overvejes at montere skruefundamenter med passende
mellemrum, under fundamentet, for udfgrelse af dette.

Fundamentsfoden, der stgbes i stabeformen, der udgares af L-sokkel elementerne, og af gulv-
isoleringen, vil sa skulle fungere som en bjeelke fra skruefundament til skruefundament.
Belastningen pd denne fundamentsbjaelke, ses af side 3.15:

g = 7,03 KN/m
q = 4,15 kN/m (De variable laster sne, vind osv., kombineret)
g+q = 11,18 KN/m
Qd = 12,43 KN/m

Beregningen viser, at selv med en cc afstand af 3,0 m for skruefundamenterne, vil en fundaments-
bjeelke svarende til betonbjaelke 1 pa side 6.19 veere tilstreekkeligt.
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6. Fundamentsberegninger.

11. Gennemlokning.
| indledningen til dette kapitel, pa side 6.2 nederst og 6.3 gverst neevnes det pa basis af den geo-
tekniske rapport, at jordlag i boring B2 er saerligt blede og derfor skal kontrolleres for "gennem-
lokning". Det bemaerkes i gvrigt at boring B2 er i garagen, hvor vi netop har den starste punktlast,

nemlig fra kehlbjeelken ned pa den indvendige garageveeg.

Beregningen af "gennemlokningen" udfgres pa ngjagtigt samme made som de tidligere fundaments-

beregninger, hvor vi regnede trykspredning gennem L-elementets bund og ned pé jorden under

L-sokkel elementet.

Den blgde jord i B2 ligger lsengere nede, hvorfor trykspredningsprincippet vil se ud som falger:

300

Bredde 600 mm

1700

600 + 425 * 2 = 1450 mm

Blgdt jordlag

Heeldning 1:4

425

Idét trykspredningen gennem jorden ifglge geoteknisk rapport, skal regnes til 1:4, bliver den ekstra
trykbredde 2,0 m under terraen (1,7 m under fundament), saledes: 1700/ 4 = 425 mm.
Den totale trykbredde ("fundamentsbredde"), ved oversiden af det blgde jordlag bliver séledes 1,45 m.
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6. Fundamentsberegninger.

11. Gennemlokning.

| fundamentsberegningen ved overside blade ler jordlag, bdde med punktlast, sdvel som linielast,
skal der til belastningen medregnes egenvaegten af de 1,7 m jord mellem underside fundament
og overside blgde jordlag. |dét der i fundamentets laengderetning blot regnes pa 1,0 m's laengde
bliver egenveegten saledes, pa den sikre side, med en rumvaegt pa 19,0 kN/m3:

g,jord = 1,45* 1,70 * 19,0 = 46,8 kN
Dvs. 92,3+46,8 = 139,1 kN

Til gengeeld kunne der ogsd regnes med 2,0 m's overlejringstryk, men hvis styrken er ok uden,
udelades dette og beregningen vil uanset veere pa den sikre side. Desuden kunne man ogsa i
tilfaeldet med punktlast regne med trykspredning i fundamentets leengderetning, men dette udelades
0gsa, pa den sikre side.

Beregningen pa den naeste side, med den darligere styrke af den blade lerjord, viser en
udnyttelsesgrad pa 75,8% < 100% => OK!!

Dette viser saledes at for punktlasten sker der ikke gennemlokning i de dybere liggende blade
jordlag.

Den efterfalgende beregning anvender den storste linielast plus ovennaevnte vaegt af jorden og
her findes en udnyttelsesgrad for fundamentsberegningen pa den blade lerjord, pa 27,4%.

Konklusion vedr. gennemlokning.

Beregningerne af "fundamentet” ved overside af de dybereliggende blgde ler jordlag viser at der
ikke er risiko for gennemlokning. Beregningerne er udfart en del p& den sikre side, bl.a. uden
overlejringstryk osv. Ud fra dette kan det saledes vurderes, at det ikke er ngdvendigt at udskifte
jorden ned til under de blade jordlag, men at man udmaerket kan udfgre de tidligere beregnede
fundamenter ovenover disse blgde jordlag - pa "normal" vis.

Som omtalt i den geotekniske rapport skal der dog udvises forsigtighed ved karsel med maskiner
direkte pa jorden i disse omrader. Der bgr maske anvendes kareplader for at sprede trykket fra
maskinerne, eller hvilke tiltag man ellers ville gore.
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Punktfundament 1, indvendig vaeg ved garage, blod ler.

Linielast ved overside fundament, V,d:
Vandret last pa langs af fundament, H,d:

Antaget hgjde af fundament:

Antaget bredde b af fundament:
Antaget laengde | af fundament:

Antaget tykkelse af isolering under fundament:

Antaget hojde af overlejringstryk:

Excentricitet:

Rumveegt af jord, "

Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke:

115,92 KN/m

20,00 mm
19,00 kN/m3
30,00 kN/m2

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:

v.c =

Y.cu =

Regningsmaessig udraenet forskydningsstyrke c,u,d:

Lodret last over fundamentets leengde, V,d:

Egenveegt af fundament, G,fund:

Total last ved underside fundament, V.d:
Fundamentsbredde efter trykspredning:
Effektiv fundamentsbredde b':

Effektivt fundamentsareal, A'":

Effektivt overlejringstryk q'":

Fundamentstrykket, V,d / A"

@vrige faktorer, for beregningerne:

N,c,0
s,c,0

d,c

i,c,0

Fundamentets baereevne R,d / A'i ler tilfeeldet:

Rd/A

Udnyttelsesgrad u:

u

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstrackkelig styrke.

1+0,2*b' /1) =1+ 0,2%(1,41/1,2)

115,92 * 1,2
0,25*0,4*1,2*24.5
139,1 + 2,9
0,6 + 0,425 * 2
2* (1,45/2 - 0,02)
1,2* 1,41
19*0,2

T+2

0,00 kN
0,25 m
0,40 m
1,20 m
1,70 m
0,20 m

1,80

142/1,7

(Eller dybde af trykspredning).

1.9

1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.

0,5+0,5-

1-

N,c*cud*s,c*i,c+(

514*16,7*1,24* 1+ 3,8

(83,5/110,2) * 100%

0,02 m

1,2

16,7 kKN/m2

139,1 kN
2,9 kN
142,0 kN
1,450 m
1,410 m
1,7 m2
3,8 kKN/m2

83,5 kN/m2

5,14
1,24

110,2 KN/m2

75,8 %
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Fundament, generel beregning, blod ler.

Linielast ved overside fundament, V,d: 59,30 kN/m
Vandret last pa langs af fundament, H,d: 21,00 kN
Antaget hgjde af fundament: 0,25 m
Antaget bredde b af fundament: 0,40 m
Antaget laengde | af fundament: 1,20 m
Antaget tykkelse af isolering under fundament: 1,70 m
Antaget hojde af overlejringstryk: 0,20 m
Excentricitet: 20,00 mm
Rumveegt af jord, " 19,00 KN/m3
Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke: 30,00 kN/m2

Faktorer for beregning af regningsmeessige parametre:
Y. = 1,2 Y,CU = 1,80

Regningsmaessig udraenet forskydningsstyrke c,u,d:

Lodret last over fundamentets laengde, V.d: 59,3*1,2
Egenveegt af fundament, G,fund: 0,25*0,4*1,2*24.5
Total last ved underside fundament, V.d: 71,2+29
Fundamentsbredde efter trykspredning: 04+1,7+0.1
Effektiv fundamentsbredde b': 2*(2,2/2-0,02)
Effektivt fundamentsareal, A'": 1,2*2,16
Effektivt overlejringstryk q'": 19*0,2
Fundamentstrykket, V,d / A" 741/2,6

@vrige faktorer, for beregningerne:

(Eller dybde af trykspredning).

1.9

N,c,0 = T+2 =

s,c,0 = 1+02*b'/1)=1+0,27(2,16 / 1,2) =

d,c = 1 - Idét der ses bort fra dybde faktoren.
H

i = 0,5+0,5- [1- d =

i,c,0 Ac

Fundamentets baereevne R,d / A'i ler tilfeeldet:

Rd/A

N,c*cud*s,c*i,c+(
= 5,14 * 16,7 1,36 * 0,86 + 3,8
Udnyttelsesgrad u:

u - (28,5 /104,2) * 100%

Heraf ses at R,d/ A' > V,d / A’ => fundamentet har tilstrackkelig styrke.

0,02 m

1,2
16,7 kKN/m2
71,2 kN
2,9 kN
74,1 kN
2,200 m
2,160 m
2,6 m2
3,8 kKN/m2

28,5 kN/m2

5,14
1,36

0,86

104,2 KN/m2

27,4 %
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Kapitel 7.

Diverse beregninger - samlinger
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7. Diverse beregninger, samlinger o.lign.

1. Diverse beregninger.

- Vindsug pa tag og vandret last.

Fastgarelsen af taget til huset afhaenger af 3 faktorer: Lodret vindsug péa taget, vandret last pa / til
stabiliserende vaegge, parallelt med vaeggene og vindsug (eller -tryk) pa ydervaegge, vinkelret pa
veeggene. | dette tilfeelde er der tale om et pulttag / ensidig tagheeldning med en vinkel pa 6 grader.

Ved vind pa tveers af huset har de starste opadrettede vindsug lht. DS/EN 1991 for en haeldning pa
6° pa ca. 0,6 og op til 2,3.

Disse virker egentligt kun over mindre omrader, sa det vurderes pa den sikre side at anvende
en formfaktor pa 1,0 som generel faktor pa taget. Det vurderes derfor at vaere pa den

sikre side at anvende en generaliseret formfaktor pa 1,2, inkl. indvendigt overtryk pa 0,2.
Dette giver saledes en regningsmeessig vindlast (opadrettet vindsug) pa:

q.w,d,sug = 0,65*1,2*1,5 = 1,17 kN/m2

Den stabiliserende egenveegt af taget er - regnet lidt pa den sikre side, med reduktionsfaktor 0,70:

g,tag,stab = 1,23 *0,70 = 0,86 kN/m2
Resulterende sug er da:
g,sug.res = 1,17 - 0,86 = 0,31 kN/m2

Det storst forekommende lastopland regnes til:

l,opland = 83/2 = 4,15 m

Det resulterende sug hér, bliver da:

g,sug,res = 0,31 * 4,15 = 1,29 KN/m
Udover udtreek fra selve suget opad (F,1), pavirkes samlingen ogsé af tvaerlast ved overfarsel af vandret

last til veeggene parallelt med veeggene (F,4,5), samtidigt med et vindsug vinkelret pa yderveeggene
(F,2,3).
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7. Diverse beregninger, samlinger o.lign.

1. Diverse beregninger, forts.

Princip for belastninger pa samlingen, dels ved top vaeg og bund af vaeg.
Baseret pa side 5.3-4, ses det at den starste vandrette last pa langs med vaeggene vil veere
q,w,v = 5,64 kN/m

Vindsuget vinkelret pa ydervaeggene giver med en generel formfaktor pa 0,8 + 0,2 = 1,0 for zone B
en belastning, som derved bliver, ved en veeghgjde pa op til ca. 2,7 m, i gennemsnit:

F,w,sug,ud = 0,65*1,0*1,5*2,7*0,5 = 1,32 kN/m
Antages det at belastningen pavirker samlet set i gennemsnit cc fastgarelse pr.: 600 mm
- eller svarende til: 1,7 beslag/lbm

Fas falgende belastninger pr. samling:

F,treek = 1,29/1,7 = 0,76 kN/beslag
Fveer, langs = 5,64/1,7 = 3,32 kN/beslag
F,tveer, ud = 1,32/1,7 = 0,78 kN/beslag
For faktoren k,mod, anvendes: 1,1 - svarende til gjeblikkelig last og anvendelsesklasse 2.

| Simpson Strongtie kataloget og online er de karakteristiske baereevner for ABR9020 vinkelbeslag
angivet til og multipliceret med 1,0, idét det teenkes at anvende to beslag pr. samling:
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7. Diverse beregninger, samlinger o.lign.

1. Diverse beregninger, forts.

R,1,k = 1,0*9,7 9,70 kN
R,2/3,k = 1,0*9,4 9,40 kN
R,4/5,k = 1,0*4,6/1,1°0,7 = 4,30 kN

Med partialkoefficient y,m = 1,35, fas de regningsmaessige baereevner saledes til:

R,1,d - (9,7*1,1)/1,35 - 7,9 kN/beslag
R,2/3,d - (9,4*1,1)/1,35 - 7,7 kN/beslag
R,4/5,d - 4,3*1,1)/1,35 - 3,5 kN/beslag

For kombineret last fas saledes relationen:

(0,76 / 7,92 + (3,32/3,5)"2 + (0,78/7,7)"2 = 0,92
<1,0 = OK!!

Dette giver saledes en ok baereevne. Men dette er for den starste vandrette last, der skal overfgres til
de stabiliserende veegge. Det er sdledes kun ngdvendigt at anvende denne samling over stabiliserende

veegfelt F, der befinder sig i ydervaeg mod syd, ud for kgkken/alrum.

For fastgerelse af taget, anvendes hér saledes Simpson Strongtie ABR9020 vinkelbeslag, 2 stk. pr.
speer, fastgjort med maksimum "udsgmning" med 8 + 10 stk. @5,0x40 mm beslagskruer.

For de andre vaegge er belastningerne mindre, isaer den vandrette last fra stabilitetstilfaeldet. Hér kan
samlingen saledes formodentligt optimeres:

Baseret pa side 5.3-4, ses det at en af de starre, mindre vandrette laster pa langs med vaeggene er:
q,w,v = 2,29 kN/m

Vindsuget vinkelret p4 ydervaeggene giver med en generel formfaktor pa 0,8 + 0,2 = 1,0 for zone B
en belastning, som derved bliver, ved en veeghgjde pa op til ca. 2,7 m, i gennemsnit:

F,w,sug,ud = 0,65*1,01,5*2,7*0,5 = 1,32 kN/m
Antages det at belastningen pavirker samlet set i gennemsnit cc fastgarelse pr.: 600 mm
- eller svarende til: 1,7 beslag/lbm

Fas falgende belastninger pr. samling:

F.treek = 1,29/1,7 = 0,76 kN/beslag
F,tveer, langs = 2,29/1,7 = 1,35 kN/beslag
F,tveer, ud = 1,32/1,7 = 0,78 kN/beslag
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7. Diverse beregninger, samlinger o.lign.

1. Diverse beregninger, forts.

For faktoren k,mod, anvendes: 1,1 - svarende til gjeblikkelig last og anvendelsesklasse 2.
| Simpson Strongtie kataloget og online er de karakteristiske baereevner for ABR9020 vinkelbeslag
angivet til og multipliceret med 0,5, idét det teenkes at anvende ét beslag pr. samling:

R,1.k = 0,5*9,7 4,85 kN
R,2/3,k = 0,5*9,4 4,70 kN
R,4/5,k = 0,5*4,6/1,1%0,7 = 2,15 kN

Med partialkoefficient y,m = 1,35, fas de regningsmaessige baereevner saledes til:

R,1,d - (4,85*1,1)/1,35 - 4,0 kN/beslag
R,2/3,d - (4,7*1,1)/1,35 - 3,8 kN/beslag
R,4/5,d - (2,15*1,1)/1,35 - 1,8 kN/beslag

For kombineret last fas saledes relationen:

(0,76 /4)*2 + (1,35/1,8)"2 + (0,78/3,8)"2 = 0,64
<1,0 = OKI!!
Dette giver saledes en ok baereevne reserve. For fastgarelse af taget, anvendes saledes
Simpson Strongtie ABR9020 vinkelbeslag, cc 600 mm, da speer sidder cc 600 mm,
fastgjort med maksimum "udsgmning" med 8 + 10 stk. &@5,0x40 mm beslagskruer.
Dette vil saledes kunne fastgare taget til facadevaeggene, for alle de forekommende belastninger.
Speer over stabiliserende vaegfelter 2, 3 og F, skal saledes fastggres med 2 beslag pr. speer.

Tilsvarende betragtninger geelder ved bunden af vaeggene. Men her skal vi se pa fastggrelse af
veeggene til betongulv / fundament, med betonskruer.

Anvendes saledes @10 mm betonskruer, vil disse have en tveerbzereevne pr. stk. pa:
F.@012,tveer,d = 15,1 kN

Dette er den anbefalede tveerlast, men da betonskruerne vil komme til at sta relativt taet pa en kant
reduceres baereevnen pa den sikre side, med en faktor 0,7:

F,010,tveer,d = 15,1 0,7 = 10,57 kN
Fra side 5.79 fandt vi udtraeksbaereevnen af betonskruen til:

F,210,0p,d = 7,5 kN
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7. Diverse beregninger, samlinger o.lign.

1. Diverse beregninger, forts.
De starste belastningerne pa veeggene var:

F,treek(op) = 1,29 kKN/m
Fveer, langs = 5,64 kN/m
F,tveer, ud = 1,32 kKN/m
Veeggene fastgares med betonskruer, med cc afstand pa: 1200 mm = 1,2m

- hvorved belastning pr. betonskrue bliver:

F,treek(op) = 1,29 *1,2 = 1,55 kN/skrue
F,tveer, langs = 5,64 *1,2 = 6,77 kN/skrue
F,tveer, ud = 1,32%1,2 = 1,58 kN/skrue
R,1,d = 7,50 kN/skrue
R,2/3,d = 10,57 kN/skrue
R,4/5,d = 10,57 kN/skrue

For kombineret last fas saledes relationen:

(1,55/7,5"2 + (6,77/10,57)"2 + (1,58 /10,57)"2 = 0,48
<1,0 = OK!!

Dvs. at alle veegge kan fastgares med @12 mm betonskruer cc 1,2 m.

2. Samlinger mellem vaegge.
Stabilitetsberegningerne anviser ikke nogen krav til samlingerne mellem vaeggene. Samlingen skal
derfor blot veere sa staerk, at der ikke opstar revner mellem veeggene.

Det antages derfor at denne samling kan udfgres med @6 mm konstruktionstraeskruer cc 400 mm.

3. Qvrige samlinger.

Diverse gvrige samlinger, som mellem spaer og limtraesbjeelker, mellem bjaelker indbyrdes osv., i det
omfang de ikke er behandlet tidligere i lgbet af beregningsrapporten, behandles i ngdvendigt omfang i
en endelig version af beregningsrapporten, nar fundamentsberegningerne udfgres i endelig udgave.
Til den tid er det formodentligt ogsa besluttet om de konstruktionsdimensioner, der er beregnet ogsa
er de dimensioner, der anvendes, eller om der laves noget om, der aendrer dimensionerne.
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Kapitel 8.

Appendix - oversigtstegninger med resultater
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Udvelgelse af stabiliserende vaegge.

Vind i "lzengde

3 ;3 " 3 "
N S T ) Vind i "tvaerretning
i n
— Komposant i den skra vaegs retning:
(A)246m_ 2121/3000 = 0,707 (svarende til
cosinus eller sinus til 45 grader).
Dvs. at de skra veegge "laengde"
er reduceret med faktor 0,707 i de
to retninger.
10,5m
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Note:

Omfang af fundamenter - om der f.eks. skal vaere fundamenter under alle de stabiliserende
veegfelter, besluttes nar fundamentsberegningerne udferes i endelig udgave. I nogle tilfzelde
kan "fundament" formodentligt udgeres af betongulvet alene og den almindelige terrzendaek
isolering - og i nogle tilfzelde evt. med trykfast isolering som fundament.
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Opsummering af diverse resultater af konstruktionsberegninger.

N T~
1:50 v 37 m,

Speertrae C24, 45x365 mm (45x295 + 45x70 mm), cc 600 mm.
Over kokken / alrum og sove-/badevaerelse kan man evt. med
fordel vaelge cc 400 mm, for at reducere nedbgjning.

45x70 mm speertrze limes pa 45x295 mm spzertrze med
fulddzekkende konstruktionstraelim og samling sikres

N 3jm yderligere med @6 mm konstruktionstraeskruer cc 300 mm, \
85n_| D
= lzengde skruer, minimum 150 mm.
ﬁ Ref.: Side 4.1.
\ 23m
AN M4 L Spertrz C24,2 x 45x245 mm,
desm [ \eretsey/ /Ref.: Side 4.75.
E \ 14,1 m 10,5
ﬁ@@ 1
= | -4 .y
V4
1 1em / \ Limtrzesbjzlke GL30,
B / /\ 90x400 mm.
. = /aere|. = \ Ref.: Side 4.65.
2 M =
jva — | Limtrzesbjzlke GL30,
)4 [N\ 140x400 mm. A
830m e o | / Ref.: Side 4.55.
HI! 16m Wa ”e 6, m
B S 4
[ 1.7m " ! ;
’7,?: N ul Ll s \ m $§ m
”ﬂ Bryg ers\ 7m /. { 5 b \
Z5m 5 T A
2 m/\j\\ﬁg P AR N LA TR
e = I e h’% 636 W

5 v N ’ ,55\\\\ ! AN
L 5,05 m M 4/ A
O " / >< \ m

55m | [ o9 y/a\In / \
4 - / Kakken-alrdm /
H 7{(; m |/ Ul N \$.75 B
u 4 ) 15 N
L - ]//i 26m XI\\ /
// TN 7%55¥g!w — ) /
//130 h 103m| ||| 1 Limtrzesbjzelke GL30,
2 x 185x366 mm.

- Dvs. at der monteres én

%;g;%s?dilke GL30, bjmlke 185x3.6.6 mm pa hver
Ref.: Side 4.44. Limtrzsbjzlke GL30, side af kehl linien,
2 x 90x366 mm. Ref.: Side 4.11.
Limtraesbjelke GL30, - Dvs. at der monteres én
115x366 mm. bjaelke 90x366 mm pa hver
Ref.: Side 4.33. side af kehl linien.

Ref.: Side 4.22.

Fortsattes pa naeste side.
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Opsummering af diverse resultater af konstruktionsberegninger.

Min. nedvendig stolpe for
overdakninger:
Temmer, C18, 90x90 mm.
Ref.: Side 4.106.
Ydervagge generelt:
N §m Z - Stolper cc 600 mm: C24, 45x195 mm.
g5n_| - Toprem: C24 195x45 mm.
ﬁ - Stolper ved siden af der-/ vindues abninger, 45x195 mm.
/ N\ 22m - Bjeelke over almindelige der-/ vindues abninger, 45x195 mm
RN / (staende pa hejkant).
3345/m ﬁ \/aerelse/ - Ref.: Side 4.111.
/ E \ /4,1 m 10,5m
% ] Min. nedvendig stolpe for
A = kehlbjzelke:
= ) \ Speertree, C24, 2 x 45x195 mm.
et Ref.: Side 4.90.
N\
- / m /aerel e 2 \
/ i I/ I
W™ [~ )
83 E - Stolpe for kehlbj=lke:
g e 6 i / 24, 45x195 mm. 656
= 16m 215w ‘ N
fr 1.7m % 45 »
220 m ul i m m
Hﬂ Bryg ers\ 7m /. ( 5,/2/n
Z5m = ] ,
sl Vain i 7 i\
ﬁ'\ : g [ I==IT]| : / 72m %; X
n A 55 1
L] 5,05 m 4 \>< "
2/ / \ ) 3m m
i 7 ; N T4m 3
55m | |]oaege yah Ve PRYD
[] 2ol // i // akkern-alrym \ ’75\ \
u 4 i ,/ 5 \>< \
L V4 L ]//i 2,6m k
L= 7= 'w T | T |1 gggjgggm‘[ — )
/‘ﬁ 0 10,25 m J

in. nedvendig stolpe for bjzlke
over garageport (inkl. kehlbjzelke
og bjeelke over garage):
Speertrze, C24, 2 x 45x195 mm.

ef.: Side 4.98.

Min. nedvendig stolpe for
kehlbjzelke:

Speertrze, C24, 45x195 mm.
Ref.: Side 4.86.

Min. nedvendig stolpe for
vinduesoverliggere:

Speertree, C24, 2 x 45x195 mm.
Ref.: Side 4.102.

Min. nedvendig stolpe for

kehlbjeelke:

Speertrae, C24, 3 x 45x145 mm.

Ref.: Side 4.94.

Note:

For vinduesoverliggere: Ved hver ende af overligger).
Hvor andet i ovrigt ikke specifikt er nzevnt, anvendes
blot vaeggenes standard stolpe dimension.

Fortsattes pa naeste side.
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Opsummering af diverse resultater af konstruktionsberegninger.
- Samlinger.

N T~
1:50 v 37 m,

astgerelse af speer til veegge:
Simpson Strongtie ABR9020 vinkelbeslag, 1 stk. pr. speer,
astgjort med maksimum "udsemning' med 8 + 10 stk.
05,0x40 mm beslagskruer.
Speer over stabiliserende vaegfelter 2, 3 og F, skal fastgeres
med 2 beslag pr. spzer.

10,5m

Samlinger mellem vaegge
kan udferes med @6 mm
konstruktionstrzeskruer cc
400 mm.

i &
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Alle veegge (ydervzaegge og indervaegge) kan i

bunden fastgeres med @12 mm betonskruer

cc 1,2 m, szettedybde min. 75 mm. Dvs. hvis

gennem 45 mm bundrem, lzengde

betonskruer, min. 120 mm.

Note:

Diverse ovrige samlinger, som mellem spzer og limtrzaesbjzlker, mellem bjeelker indbyrdes osv., behandles
i nedvendigt omfang i en evt. senere version af beregningsrapporten, nar alt konstruktionsteknisk er
besluttet. Til den tid er det formodentligt ogsa besluttet om de konstruktionsdimensioner, der er

beregnet ogsa er de dimensioner, der anvendes, eller om der laves noget om, der &endrer dimensionerne.
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Opsummering af diverse resultater af konstruktionsberegninger.
- Fundamenter.

mmmmm  Bla: Det generelle standard fundamentet for huset, tegning 006, detalje 1:
Jackon / Bewi el.tilsv. L-sokkel element. Styrke min. som Jackofoam 300 (JF300)
langtidstrykstyrke pa 140 kN/m2. Betonfod 400x400 mm (inkl. betongulvets
N Mes ud i ét sammen med betongulvet. Beton min. C25, armeret med
plastfiberarmering, Durus Easy Finish, 2 kg/m3, ingen stilarmering. Omkring

udsparinger, i\?jtongulv som f.eks. bruseniche el.lign. kan det veere en fordel at
armere ekstra nfethf.eks: Y8 armeringsstal, ved hjorner.

s Gron: Ved punktlaster mellem 30 kN, tegning 007, detalje 2:
Fundament som standard fundamentet;qmen udover fiberarmeringen, ogsa armeret
med 6015 net, bukket til en firkantet bjzelke: ering, af en lzengde pa 0,8 m.

mmmms=  Olivengron: Ved punktlaster over 30 kN, tegning 008,

5,51 kN Fundament som standard fundamentet, men udover fiberarmeringen, ogsa armeret
med 6015 net, bukket til en firkantet bjeelkearmering, med tilfoje f2Y12itop og
Sim £ bund. Lzengde bjeelkearmering: 1,5 m.

mmmmm  Rod: Hvis der anvendes skruefundamenter, tegning 009, detalje 4:
\ T Fundament som standard fundamentet, men udover fiberarmeringen, ogsa armeret
\ / med 6015 net, bukket til en firkantet bjzelkearmering, med tilfejelse af 2 Y12 i top og
bund. Skruefundamenter iht. leverander, f.eks. Fremtidens Fundament, cc 3,0 m.
345m \/aerelse / Note:
\ 4 Anvendelsen af skruefundamenter er ikke som sadan nedvendig for funderingen af
/31 m 105m huset, men kan evt. veere relevant hvis denne lesning hjzlper til at bevare traeer og
e roedder. Fordi med skruefundamenter er det ikke nedvendigt at udskifte jord ned til
T OSBL, med sandpude - hér skal blot udferes kapillarbrydende lag.
Hyvis der anvendes skruefundamenter, udgar gren og olivengren angivelser af ekstra
\ armering. Hvis der ikke anvendes skruefundamenter udfores det rede liniefundament
\ som det standard bla fundament, plus gren og olivengren markeringer.

35m/

25m

/s / T.25m

8,30 m

Gana

22,16 kN 49,29 kN e m

Z ToITT T

Z T

22,16 kN

16,72 kN m 22 r 5, 45 pl A 3,9m

il 1

<

N/

Kakken-alrdm N
405m | /f N 375 i

i — - -=| /’/
n 10,25 m E ' 25,75 kN
43,46 kN 11,12 kN 22,16 kN PR \ S /

Punktfundamenter for overdakkede arealer:

mmmmmm Lyserod: Ved stor punktlast pa indvendig garagevag: f(;’(tloggi)acigzteks. t
x400x150 mm, sam
[ | I betonfod, 150x150 mm til
I traestolperne.
]
Trykfast pladeisolering, / 400 mm bred betonfod og 400 mm hej
XPS500, XPS700 eller (inkl. betongulv), armeret som olivengren,
celleglas PG600, t = 100 mm, detalje 3, tegning 008. Lzengde 1,5 m,
bredde 600 mm. centreret under punktlast - eller blot i hele rykfast pladeisolering, XPS500, XPS700, 600x1200
veeggens lzengde, hvis dette er enklere. mm (om muligt 1200x1200 mm) eller celleglas

G600, 800x1200 mm, t =100 mm.
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Underskriftsside
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