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Al.1 Konstruktionsgrundlag

Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium Side

OVERSIGT

Redegarelse for den statiske dokumentation iht. Kap 15 bygningsreglement BR18

Dokumentationen omfatter:

All Konstruktionsgrundlag

A2.1 Statiske beregninger, bygvaerk

A2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit
Bl.1 Statisk projektredegarelse

Konstruktionsplanskitser

Principdetaljer

Al.1, A2.1, A2.2 og B1.1 er samlet i neervaerende rapport. Tegninger og detaljer er udfart i
s&rskilte dokumenter.

Revisioner

Der foreligger ingen revisioner i nerveerende dokument.
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1 Bvavarket

1.1 Bygningens art og anvendelse

Projektet omfatter shelter, type 7,2 - Medium, pa valgfri udvalgte steder i Danmark,, Placering udvalgt af
Naturstyrelsen.

Shelter udfares i treekonstruktion med beerende bjelker og sgjler. Taget er med ensidig haldning pa 10
grader, og er bjeelkespeaer med tagpapbraeder og 2 lag tagpap. Shelter er lukket i gavle og bagside med 1 pa
2 lodret treebeklzedning. Frontsiden er helt dben. Gulv er hgvlede gulvbraedder med fer og not.
Fundamentet bestar af 6 stabte punktfundamenter, fart til baeredygtig jordlag i frostfri dybde, og med
indstabte stolpebeslag som forankring til bundbjelker.

Shelter har bebygget areal pa mellem 12,5 m2 og 14,6 m2, afhaengig af om den opfares med eller uden
gulvforlengelser for lettere adgang for handicappede.

Shelter kan opfares pé valgfri placering i Danmark, da statiske beregninger er baseret pa opstilling ved
max. vindlast, med hgjeste basisvindhastighed langs Vestkysten, og farligste retningsfaktor.

Shelter anvendes til ophold og overnatning.
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1.2 Konstruktioners art og opbygning

Shelter er opbygget med to baerende rammer, én i front og én i bagside. Baerende rammer bestar af en
bundbjeelke, som understattes af 3 punktfundamenter og berer gulvbjelkerne, 2 hjgrnesgjler, én
midtersgjle, samt en topbjeelke som barer bjelkespeer. Baerende traebjalker/sgjler er boltet sammen
rustfrie bolte, og baerende gulvbjeelker og bjeelkespar er montert med rustfrie vinkelbeslag.

| — T 1 — 1l

OPSTALT SIDE —
MEL: 1:20 e e T e

I
Tag: Tagpap pa treebreedder pa bjaelkespaer med ensidig fald pa 10 grader
Facader: Braeddebeklzedning - 1 pa 2, lodret
Indvendige vaegge: Treaeskelet
Terrendak: Treegulv m. hgvlede braeedder m. fer og not
Fundamenter: Punktfundamenter, direkte funderet
1.3 Konstruktionsafsnit

Bygningen er opdelt i falgende konstruktionsafsnit:

A2.1  Statiske beregninger, Bygveerk
Indeholder statiske beregninger af byggeriet, herunder lodret og vandret
lastnedfaring.

A2.2  Statiske beregninger, Konstruktionsafsnit
Indeholder eftervisning af konstruktionsdele, samlinger og fundamenter.

1.4 Udfarelse
Fundamenter udstgbes pa stedet mod jord, og der indstgbes stolpebeslag.
@vrig udfarelse efter entreprengrens foretrukne reekkefglge og iht. leverandgrspecifikke beskrivelser.
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2 Grundlag
2.1 Reglementer, normer og standarder

Projekteringen skal udfgres i henhold til BR18 kapitel 15, §340-357, med reference til geeldende normer,
eurocodes og nationale annekser. For projektet afvendes de geldende udgaver dateret til og med 01-09-
2023. Nedenfor er oplistet eurocodes og normer, som er geeldende for projektet. Af de listede dokumenter
geelder ogsa tilhgrende tilleg, rettelsesblade som danske nationale udgaver efter angivne dato:

- Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for beerende konstruktioner
- Eurocode 1: Last

- Eurocode 2: Betonkonstruktioner

- Eurocodes 3: Stalkonstruktioner

- Eurocodes 5: Traekonstruktioner

- Eurocodes 7: Geoteknik

2.2 Konsekvensklasser og konstruktionsklasser

221 Konsekvensklasse

Bygningen henfares iht. DS/INF 1990:2021 inkl. tilleg 2022 til bygningsanvendelse Nr1, med spand
under 16 m og hgjde over terreen <12 m, og hgjde under terreen <6 m. Konstruktionen kan heraf
klassificeres til middel konsekvensklasse (CC2).

2.2.2 Konstruktionsklasse

I henhold til BR18, kap. 489, pkt. 1, f) skal bygningen indplaceres i konstruktionsklasse 1 (KK1), da det er
en simpel og traditionel konstruktion i middel konsekvensklasse (CC2), og som indgar i byggeri med et
samlet etageareal pa hgjest 150 m2 i 1 etage med en spzndvidde pa hgjest 12 m. Bygggeriet ma hgjest
veaere indrettet til 30 personer, hvor alle personer har mulighed for ved egen hjeelp at bringe sig i sikkerhed.

2.3 Sikkerhed
2.3.1 Geoteknisk kategori

Projektet henfares til geoteknisk kategori 2, der omfatter seedvanlige konstruktionstyper og funderinger
uden usadvanlige eller szrskilt vanskelige belastnings- eller jordbundsforhold.

2.3.2 Eksponeringsklasse
Se afsnit 5.2 Beton.
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233 Udfarelsesklasse
Huvis andet ikke er angivet i beskrivelser og tegninger, skal konstruktioner i konstruktionsklasse KK1
henvises til udferelsesklasse EXCL1 jf. Tabel B5d af DS/EN 1990 DK NA:2021.

2.34 Serlige sikkerhedsmaessige krav
Af modtaget materiale er der er ingen sarlige sikkerhedsmaessige krav der skal overholdes. Szrlige
sikkerhedsmaessige krav kan dog forekomme af en geoteknisk rapport.

2.4 IKT-veerktgjer
Representationsformer, formater og versioner:
» StruSoft Dimension 2022

» Excel-regneark

» Evt. software udviklet af leverandarer

» Finnwood 2.4

* SgmDim ver. 1.4.0

Model baseret CAD:
AutoCAD 2023

Konstruktioner og detaljer udarbejdes som handtegninger eller AutoCAD-filer.

Fag-, feelles og fagspecifikke modeller er bygningsmodeller. Bygningsmodeller udfares,
strukturers og detaljeres efter virksomhedens, projektets og almindeligt anerkendt
modelleringspraksis.

Falgende platforme kan blive anvendt:
» Autodesk AutoCAD eller Revit
» PDF editor

25 Referencer

Anvendt faglitteratur:

[1] Bygningsreglement BR18 inkl. Tilleeg [1].

[2] SBi-anvisning 271, 3. udgave: Dokumentation af baerende konstruktioner [2].
[3] Teknisk Stabi, 25. udgave [3].

[4] SBl-anvisninger [4].

[5] Leverandgrkataloger [5].
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3 Forundersggelser

3.1 Grunden og lokale forhold

Projektet omfatter shelter type 7.2 - Medium pa, valgfri udvalgte steder i Danmark,, Placering udvalgt af
Naturstyrelsen.

Den aktuelle grund og placering kendes saledes ikke forud for de statiske beregninger.

Bygningen udferes med terreenkote KT =0 m.

3.2 Geotekniske forhold

Der foreligger ingen geoteknisk rapport.

Se afsnit 5.1 for forudsatte styrkeparametre mv.

Styrkeparametre bgr kontrolleres ved geoteknisk udgravningskontrol udfert af geotekniker.
Geoteknisk udgravningskontrol foretages i gvrigt iht. DS/EN 1997.

3.3 Klima og miljgtekniske forhold
Der foreligger ingen geotekniske eller miljgrapporter.

3.4 Eksisterende konstruktioner
Der forudseettes at der ingen eksisterende konstruktioner er, hvor shelter skal etableres.

35 Tilstadende eksisterende bygveerker
Det forudsattes af der ingen tilstadende eksisterende bygvaerker findes ner shelter.

3.6 Tilstadende patenkte bygveerker
Ikke aktuelt.
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4 Konstruktioner

4.1 Statisk virkemade

4.1.1 Det baerende hovedsystem

Tagkonstruktionen bestar af bjeelkespar som spaender mellem bzerende ramme i front og i bagside.
Gulvkonstruktionen bestér af gulvbjaelker som spaender mellem barende ramme i front og i bagside. De 2
barende rammer, med top- og bundbjelker, samt hjgrnesgjler og midtersgjler, understattes pa
punktfundamenter som overfarer laster til baeredygtige jordlag.

4.1.2 De afstivende system

Bygningen udfares med afstivende system, der bestar af stabiliserende skrastolper mellem hjarnesgiler,
samt midtersgjlker, og spendennde mellem top- og bundbjelker. Skrastolper etableres enten via samlede
lukkede rammer hvorpé facadebekledningen er monteret, eller via tilpasset skrastolper faor
facadebekladningen monteres. Vandrette laster pa facade og tag fordeles gennem skivevirkning i tag- og
gulvskive, til de stabiliserende konstruktionsdele. Lasten fra de stabiliserende rammer i gavle og bagside,
fares til fundamenter via bundbjalker og indstabet stolpesko. Punktfundamenter overfgrer lasterne til
baeredygtige jordlag.

Skivelasten i tag og gulv flyttes til stabiliserende rammer ved brug af:
Havlede tagpapbreedder i taget med fer og not.
Hgvlede gulvbreedder i gulv med fer og not.

4.2 Anvendelseskrav

4.2.1 Udbgjningskriterier
Konstruktionerne dimensioneres i anvendelsesgransetilstanden for nedenstaende generelle udbgjnings- og
stivhedskriterier:

Treekonstruktioner

For simpelt understattede og kontinuerte bjelker ma nedbgjningen ikke overstige:

« 1/400 af spendvidden ved pavirkning af egenlast

» 1/400 af spaendvidden ved pavirkning af snelast

+ 1/250 af spaendvidden ved pavirkning af vindlast

« 1/400 af spaendvidden ved nyttelast pa gulvet

For udkragede konstruktioner kan der generelt anvendes en spaendvidde pa det dobbelte af
udkragningen ved beregning af veerdierne.

11
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4.2.2 Komfortkriterier egenfrekvens
Egenfrekvens af bygningen undersgges ikke.

4.3 Funktionskrav
Funktionskrav er generelt i henhold til normerne - se afsnit 2.1.

4.4 Robusthed

Da bygningen henfgres til moderat konsekvensklasse, CC2, er der ikke krav om dokumentation af
robusthed.

Under projekteringen tilstreebes det at udfare bygningen som en sammenhengende konstruktion for at
sikre en vis robusthed. Der udarbejdes ikke egentlig dokumentation herfor.

4.5 Levetid
Kategorien for forventet levetid er kategori 4: Vejledende forventet levetid 50 ar. (Kategori 4 i
henhold til DS/EN 1990, kap. 2.3).

4.6 Brand

Shelter benytttes til overnatning, og personerne har kendskab til flugtvejene, og kan selv bringe sig i
sikkerhed i tilfelde af brand. Der er udgang til det fri, da hele den ene side (front) er dben. Bygningen
henfares til anvendelsesklasse 4.

Shelter henfares til risikoklasse 1, da der kun er 1 etage.

Shelter henfgres til brandklasse 1, da der er tale om pree-accepterede Igsninger i et simpelt og traditionelt
byggeri.

Shelter har et areal pa under 20 m?, og er indrettet til hgjst 10 overnattende personer.

I henhold til BR18, kap. 5, bilag 16: Pree-accepterede lgsninger for mindre bebyggelser i
anvendelseskategori 1 og 4, er denne shelter omfattet.

4.7 Udfarelse
Fundamenter stgbes pa stedet, gerne direkte mod jord. Dog skal synlig del af fundament over terren stabes
i forskalling. Indstgbning af sgjlesko udfgres i samme ombeering.

4.8 Drift og vedligeholdelse
Der er ingen specielle krav til drift og vedligeholdelse, ud over almindelig renholdelse, samt
malerbehandling af traeveerk mod réad og svamp.
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5 Konstruktionsmaterialer
51 Grund og jord

Bygningen henfares til geoteknisk kategori 2.

Der er ikke udfart geoteknikse undersggelser forud for disse statiske beregninger.

Nedenstdende forudsaetninger er gjort ud for en forsigtig betraktning af "normale funderingsforhold"

Alle fundamenter undersgges i brudgransetilstanden og i det seismiske dimensioneringstilfelde, hvis
denne findes relevant. Ved dimensionering af fundamenterne anvendes falgende rumvegte y/y" hhv.
over/under grundvandsspejl, den udraenede forskydningsstyrke ¢, samt den effektive plane friktionsvinkel

Ppl k-

Jordart Y Gt Ppik
Sand 17/ 7 kKN/m? 35°
Ler 19/ 9 kKN/m? 50 kN/m?

Der udgraves til ovenstdende vaerdier optraeder, og mindst til frostfri dybde. Ved dyberegéende afgravning
erstattes det afgravede jord af en velkomprimeret sandpude.

Styrkeparametre bgr kontrolleres ved geoteknisk udgravningskontrol udfert af geotekniker.
Geoteknisk udgravningskontrol foretages i gvrigt iht. DS/EN 1997.

5.2 Beton
Miljgklasse og partialkoefficienter iht. EC2, del 1-1, nationalt anneks.
Betonstyrke iht. EC2, del 1-1, tabel 4.3N samt tabel 3.1.

521 Pladsstgbte betonkonstruktioner
Konstruktions- Styrke- Milje- Kontrol| Uarm. | Arm. | Uarm. | Arm.
element klasse klasse -klasse Ye Ve feq feq
[MPa] [MPa] | [MPa]
Fundamenter C25 Moderat Normal 1,60 1,45 15,6 17,2
Renselag C8 Passiv Lav 1,60 - 5,0 -
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5.2.2 Armering
Armering er styrkeklasse f,, > 550 MPa, duktilitetsklasse B eller C.
Deklag, forankringslengder, stad mv. iht. EC2, del 1-1.

Kontrolklasse Normal
(r3=1,0)

Armering ¥s=1,20-y5 1,2

Betons trykstyrke og E-modul i Ye=1,45-y; 1,45

Betons trykstyrke og E-modul i Y= 1,60-7; 1,6

uarmeret beton

Betons traekstyrke ¥e=1,70-y; 1,7

Slap armering skal vaere produceret og certificeret iht. kravene i DS/EN 10080 anneks ZA.
Evt. spaendarmering skal vare produceret og certificeret iht. kravene i DS/EN 10138-1 anneks ZA.

5.2.3 Daklagskrav
Afhengig af hvilken miljgklasse konstruktionsdelen henregnes til, skal slap armering deekkes af et
betonlag, hvis foreskrevne tykkelse skal vaere mindst som angivet i nedenstaende skema:

Miljoklasse Foreskrevne deeklag for slap
armering
Moderat 20 mm + 10 mm tolerancetillzeg
Passiv 10 mm + 10 mm tolerancetilleeg
5.3 stal

Partialkoefficienter iht. EC3, del 1-1, nationalt anneks.

Partialkoefficienter

Konstruktionselement Stél- Kontrol{ Brud, | Brud, | Brud,
kval. klasse |elastisk|plastisk| traek

Ymo Tm1 Ym2

@vrige profiler 5235, S355 Normal 1,10 1,20 1,35

Regningsmaessige styrker afhaenger af materialetykkelsen.
Verdier afleeses i EC3, del 1-1, tabel 3.1 og anfares, hvor de anvendes.

Ved stalkonstruktioner henfart til normal kontrolklasse skal der anvendes falgende
partialkoefficienter:

Ymo = 1,10 Tveersnit - bruttotveersnit
vm = 1,20 Elementers stabilitet
Ym2 = 1,35 Tveersnit — nettotvaersnit gennem huller
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5.3.1 Stalsamlinger

Bolte:

Materialer: Styrke-/boltklasse 8.8

Dornsamlinger: Kategori A med normalhuller

Friktionssamlinger: Kategori C med Kklasse B overflader og kontrolleret tilspeending

Traekpévirkede boltesamlinger:  Ikke-forspaendte treeksamlinger, kategori D

Ved samlinger henfart til normal kontrolklasse, skal der anvendes fglgende partialkoefficienter:

YM2 1,35 Overklipning, hulrand, treek, gennemlokning
YyM3 1,35 Friktionssamlinger i brudgreensetilstand
yM3,ser 1,2 Friktionssamlinger i anvendelsesgreensetilstand
54 Tre

Der anvendes konstruktionstree med styrker klassificeret i henhold til EN 338.

Partialkoefficienter
Konstruktionselement Materiale-| Brud, | Brud, | Brud,
kontrol |elastisk|plastisk| traek
Ymo Tmi Ym2
Konstruktioner Normal 1,30 1,35 1,50
(udfart pa pladsen eller eget
veaerksted)

Anvendelsesklasse fastsattes pa den sikre side til Anvendelsesklassse 3.

Det vurderes dog at samlinger mellem speer, bjalker og sgjler, under den ventilerede tagkonstuktion, vil
kunne henfares til Anvendelsesklassse 2.

Valget vil fremga af de statiske beregninger for hver enkelt samling.
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6 Last

6.1 Lastkombinationer
Bygningen eftervises efter greensetilstandsprojektering iht. DS/EN 1990:2007.

De lastkombinationer, der anvendes, er i henhold til tabel A1.2(B+C) Regningsmaessige lastveerdier
(STR/GEO) (st B og C) i EN 1990 DK NA:2019.

Bygningen eftervises ved vandret last for falgende kombinationer:

For vandret last pa tveers af bygningen, brudgransetilstand med vindlast/masselast + imperfektionslast.
For vandret last pé langs ad bygningen, brudgraensetilstand med vindlast/masselast + imperfektionslast.

Kombinationsfaktorer for variable laster for bygninger er nevnt i tabel A1.1 i EN 1990 DK NA:2021.
Tabellen er gengivet nedenstaende.

Tabel Al1.1 DK NA yefaktorer for bygninger

Last Yo P P2
Nyttelast i bygninger, se DS/EN 1991-1-1
Kategon A: arealer til boligformal 0.5 0.3 0.2
Kategori B: kontorarealer 0,6 0.4 0,2
Kategon C: storre forsamlingsarealer 0.6 0.6 0.5
Kategori D: butiksarealer 0.6 0.6 0.5
Kategoni E: erhverv og lagerarealer 0.8 0.8 0.7
Kategon F: trafikarealer, 0.6 0,6 0.5
bruttovaegt < 30 kN
Kategori G: trafikarealer, 0.6 0.4 0.2
30 kN < bruttovegt < 160 kN
Kategori H: tage 0 0 0
Snelast
Ved kombination med dominerende nyttelast kategon E eller med 0.6 0,2 0
dominerende temperaturlast
Ved kombination med dominerende vindlast 0 0 0
ellers 0.3 0.2 0
Vindlast
Ved kombination med dominerende nyttelast kategori E 0,6 0,2 0
ellers 0.3 0.2 0
Temperaturlast 0.6 0.5 0
6.2 Lasttilfeelde

Speer, sgjler og bjelker beregnes efter lastkombinationerne*:
STR 6.10b - Dominerende sne
STR 6.10b - Dominerende vind
STR 6.10b - Dominerende nyttelast
STR 6.10a - Dominerende egenlast

Ved undersggelse af dominerende last, medtages gvrige variable laster.

* Det tillades at evt. lasttilfelde udelades ved eftervisning, safremt det vurderes irrelevant for den enkelte

konstruktionsdel.

16
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6.3 Permanent last (G)
Permanente laster er laster som forventes at virke i hele bygningens levetid og hvis starrelsesvariation i tid er
lille.

Permanente laster skal klassificeres ved en gvre eller nedre veerdi hvis deres variation ikke kan betragtes som
lille. Dette vil normalt ikke vaere aktuelt for bygningskonstruktioner.

Permanente laster skal karakteriseres ved deres rumlige variation som enten bunden eller fri.

Let tag, bjeelkespar: [Blunden/[F]ri:
Tagpap, 2 lag B g= 0,10 kN/m?
Tagpapbraedder (overdakket uopvarmet) 25 mm B g= 0,13 KN/m?
Bjealkespar 45 X 145 pr. 600 mm B g= 0,05 kN/m?
Taghzldning 10 ° Last projekteret vandret 9 proj. = 0,28 kN/m®
| alt Geum = 0,28 kN/m?
Obungen = 0,28 KN/m? Gri = 0,00 kN/m?

Ydervaq, treeskelet: [Blunden/[F]ri:
1 pa 2, lodret 25 X 125 pr. 100 mm B g= 0,14 kN/m?
| alt Geum = 0,14 kN/m?
Ooungen = 0,14 KN/M? Goi = 0,00 kN/m?

Treequlv: [Blunden/[F]ri:
Havlede gulvbradder m. fer og not 25 mm B = 0,13 kN/m?
Gulvbjeelker 75 X 150 pr. 600 mm B = 0,09 kN/m?
| alt Geum = 0,22 kN/m?

Obunden = 0122 kN/m2 Ofri = 0,00 kN/m2
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6.4 Nyttelast (N)
Nyttelast er variable laster og seettes aktuelt til, jf. det nationale anneks til EC1, del 1-1:
Kategori A — bolig Ok Qx
[KN/m?] [kN]
Al bolig og interne adgangsveje (sikre side) 1,50 2,00
H Tage 0,00 1,50

Nyttelaster er frie laster, dvs. de kan virke over hele arealet, en del af den eller slet ikke.

Det er valgt at sette nyttelasten pa gulvet i shelter til samme last som i en bolig.

Det vurderes at veere pa den sikre side, men bidrager til sikre en robust konstruktion.
Punktlast pa taget placeres hvor det anses for at veere dimensionsgivende for de enkelte dele.

6.5 Naturlaster

Naturlaster fastlegges pa de efterfglgende sider.
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6.5.1 Snelast (S)

Almindeligt lastarrangement uden laegiver og nedskridning:

Karakteristisk terraenveaerdi for snelast Sok = 1,00 kN/m2
Topografi Normal

Faktor for indregning af topografi Ciop = 1,00

Starste bygningshgjde = 2,04 m
Sterste vandrette bygningsdimension L, = 435 m
Mindste vandrette bygningsdimension L,= 4,20 m
Faktor for indregning af bygningssterrelse C,= 1,00
Eksponeringsfaktor Ce=Cpp XxCs= 1,00
Termisk faktor C.= 1,00
Tagheldning i den ene side a = 10 grader
Taghaldning i den anden side a = 10 grader
Formfaktor for den ene side m,(a,) = 0,80
Formfaktor for den anden side m,(ay) = 0,80
Karakteristisk snelast i den ene side S = Sk X Ce X Cixmy(ay) = 0,80 kN/m2
Karakteristisk snelast i den ene side Sio = Sok X Ce X Cix my(a,) = 0,80 KN/m2

Er det aktuelt at undersgge det ekstra lastarrangement for gstenvind?

Nej
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6.5.2 Vindlast (V)

Der regnes med at shelter kan placeres vilkarlige steder i Danmark.

Det betyder at basisvindhastigheden fastsattes til starste vaerdi, som er tet pa Vesterhavet.
Vindretningen regnes som den starste veerdi med vind fra vest, men shelter kan drejes sa vinden,
kommer ind i front, pa bagside eller pa en af gavlene.

Farste kolonne af vindretning, er til en special retning som evt. har betydning for dominerende vind. @vrige vindretninger er
generel fastszttelse for vind pa bygningen.

Basisvindhastighedens grundveerdi Vop = 27 m/s
Vindretning (vinkelret mod facade) V \Y N 1] S
Retningsfaktorens kvadrat Cair- = 1 1 0,8 0,8 0,8
Basisvindhastighed Vp = 27,0 27,0 24,1 24,1 24,1 m/s
Basishastighedstryk qp = 0,456 0,456 0,365 0,365 0,365 kN/m’
Terrenkote 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kote til hgjeste pkt. pa bygning 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04
Konstruktionens hgjde over terreen zZ= 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 m
Terreenkategori I | I | I
Terreenfaktor k, = 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Ruhedslaengde = 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 m
Min. hgjde Zmin = 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 m
Regningsmaessig hgjde Z4= 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 m
Ruhedsfaktor c(2) = 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Skréaning i luv side:  Hgjde H= 0 0 0 0 0m
Lengde = 0 0 0 0 0Om
Orografifaktor C = 1 1 1 1 1
10 min. middelhastighedstryk Om = 0,371 0,371 0,297 0,297 0,297 kN/m’
Turbolensintensiteten I, = 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
Peakhastighedstryk 4p(2)= 0,860 0,860 0,688 0,688 0,688 kN/m’

Generelt anvendes den maksimale vindretning. Dog kan der veere specielle tilfelde for den retningsbestemte vind anvendes.
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Vindlast pa ydersiden af yderveegge:
Vind pa facader:
PN b= 4,25 m
d= 3,70 m
Vind h= 2,04 m
Lo
> D N e= 4,08 m
<
h/d = 0,55
Plan N\
/ 3,70 AN
\ /
Vind
—> :
<
N
Opstalt
A B C
0,82 2,88 0,00
Vind pé gavle:
N\, b= 3,70 m
Vind d= 425 m
o
D E ™~ h= 2,04 m
o™
e= 3,70 m
Plan L~ hid= 0,48
/ 4,25 N\
\ /
Vind
<
<
N
Opstalt
A B C
0,74 2,96 0,55
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Faktor for manglende korrelation - vind pé facade r= 0,85
Faktor for manglende korrelation - vind pé gavl r= 0,85
Zone A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
0,55 -1,20 -1,40 -0,80 -1,10 -0,50 -0,50 0,74 1,00 -0,38 -0,38
0,48 -1,20 -1,40 -0,80 -1,10 -0,50 -0,50 0,73 1,00 -0,36 -0,36
Der regnes pa den sikre side med maksimumvaerdien af peakhastighedstrykket uanset vindretningen.
Lasterne er karakteristiske og angivet i KN/m2 og er uden korrelationsfaktor.
Zone A B C D E
h/d Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l
0,55 -1,03 -1,20 -0,69 -0,95 -0,43 -0,43 0,64 0,86 -0,33 -0,33
0,48 -1,03 -1,20 -0,69 -0,95 -0,43 -0,43 0,63 0,86 -0,31 -0,31

Indvendig vindlast:

Indvendig vindlast afhenger af starrelsen og fordelingen af abninger i bygningens ydervaegge.
Da shelter er aben i hele fronten, skal denne flade regnes at vaere dominerende, da arealet af dbningen er mindst 2
gange arealet af abningerne i de gvrige flader.

Areal af dbningen i den dominerende flade: 4,40 x 1,10 m. = 4,84 m2

Areal af abninger i gvrige flader (spraekker og huller ved 1 pé 2 beklaedning): (0,025*0,075)*2*(22+12+12) = 0,17 m2
Arealforhold: 3*0,17 = 0,51 m? < 2,42 m?

Abningen er ogsd mindst 3 gange arealet af 8bningerne i gvrige flader.

Derfor skal indvendig vindtryk szttes til en brgkdel af det udvendige vindtryk pa den dominerende flades abninger.
Svarende til C,; = 0,90*C,,

Cpe er vardien af formfaktoren for det udvendige vindtryk pa den dominerende flade.

For udvendig vindtryk pa den dominerende flade anvendes den arealveegtede gennemsnitsveerdi af C,

Fl)' ~7 1{;1}?)‘0;# 7‘67 Jnpfv. V.rr:///(f_r,pL.'

Vel vindd /.5. & Aew '.'Jé.m;{,ﬁ (’-’49’12’:):

Cpi = 064 -85 = S85¥&E?

Ved ving! pa Lobbet | Fcacte ( Llav éa‘j-rmé)-'

e A
v Cpic —823- 04 = -8 30 AT
E | - e &
c B 4

Ve vindd oh C’;‘Ab’&f:

W

=

- B 0% (A2 6,79 484 - 29 — &3 15,55)
F fid 1 - B

o, 25
P &
: — B8y i

z £ ——e et
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Vandret resulterende vindlast for bygningsstabilitet:
Faktor for manglende korrelation = 0,85

Starste facadeareal er vind pa gavl: Areal = (1,20+1,80)/2 * 3,45 = 5,18 m?
Karakteristisk vindlast = (D-E)*0,85 = (0,63+0,31)*0,85 =0,80 kN/m?

Samlet regningsmaessige veltende vindlast: 5,18 * 0,80 * 1,5 = 6,22 kN

Facadeareal for vind pa facade: Areal = 1,80 * 4,25 = 7,65 m?

Karakteristisk vindlast = (D-E)*0,85 = (0,64+0,33)*0,85 = 0,82 kN/m?

Samlet regningsmaessige veeltende vindlast: 7,65 * 0,82 * 1,5 = 9,41 kN
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Vindlast pa ydersiden af tag (pulttag):
Taghzldning pa tag a= 10 grader
Vind pa lav facade (0 grader):

N /\ b= 425 m
=} F
—
d= 3,70 m
Vind hgj facade: h= 2,04 m
> g| G H 2 e= 4,08 m
.| <t - ’
eld = 1,02 m
~ e/10 = 0,41 m
=1 F
—
Plan N\
0,41 | 3,29
3,70
Zone F G H
a Cpe,lO cpe,l Cpe,lO cpe,l Cpe,lO cpe,l
10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 [Positive veerdier
10 -1,30 -2,25 -1,00 -1,75 -0,45 -0,75 [Negative veerdier

Der regnes pa den sikre side med maksimumvaerdien af peakhastighedstrykket uanset vindretningen.
Hermed fas de endelige udvendige vindlaster. Lasterne er karakteristiske og angivet i kKN/m2.

Zone F G H

a Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l

10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 |Positive veerdier
10 -1,12 -1,94 -0,86 -1,51 -0,39 -0,65 [Negative vaerdier
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Vind pa hgj facade (180 grader):

N VAN b= 425m
=1 F
—
d= 3,70 m
Vind hgj facade: h= 2,04 m
—_ Yo}
= G H & e= 4,08 m
eld = 1,02 m
e/10 = 0,41 m
N
=1 F
Plan ~ N\
0,41 | 3,29
3,70
Zone F G H
a Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
10 -2,40 -2,65 -1,30 -2,00 -0,85 -1,20

Der regnes pa den sikre side med maksimumvaerdien af peakhastighedstrykket uanset vindretningen.
Hermed fas de endelige udvendige vindlaster. Lasterne er karakteristiske og angivet i kKN/m2.

Zone F G H

a Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l

10 -2,06 -2,28 -1,12 -1,72 -0,73 -1,03
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Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium Side
Vind pé gavle (90 grader):
hgj tagkant
8_ Fhaj /\ b= 370 m
o
Vind d= 4,25 m
o
> G H | e h= 2,04 m
e= 3,70 m
& F
Plan S 'av N\
lav tagkant
0,37 1,48 2,40
4,25
Zone Fhﬂj Flay G H |
a Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
10 -2,25 -2,75 -1,85 -2,40 -1,85 -2,25 -0,70 -1,20 -0,60 -0,85
Der regnes pa den sikre side med maksimumvaerdien af peakhastighedstrykket uanset vindretningen.
Hermed fas de endelige udvendige vindlaster. Lasterne er karakteristiske og angivet i kN/m2.
Zone Fhﬂj Flav G H |
a Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l Wpe,lO Wpe,l
10 -1,94 -2,37 -1,59 -2,06 -1,59 -1,94 -0,60 -1,03 -0,52 -0,73
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6.5.3 Jord- og vandtryk
Grundvandspejl er forudsat under fundamentsunderkant.

6.6 Geometriske imperfektioner

Virkningen fra geometriske imperfektioner er for betonkonstruktioner angivet i DS/EN 1992-1-1 kap. 5.2,
for stalkonstruktioner angivet i DS/EN 1993-1-1 kap. 5.3 og for murveerkskonstruktioner angivet i DS/EN
1996-1-1 Kap 5.3.

For treekonstruktioner reanes pa den sikre side efter EC6. kap 5.3 v = 0,0070

ID kN/m?  Areal m?

Let tag, bjeelkespaer: g3 0,28 15,7 G = 4,46 kN

Snelast sl 0,80 15,7 S = 18,87 kN

Vindlast, lav side, H max tryk vt4 0,39 15,7 Vt = 9,20 kN

Samlet last til tag G = 32,53 kN
Ovenstéende laster er reaninasmaessiae laster med 1,5 pa alle, ud over egenlast.

Impertektionslast, topskive - Fimp.tag = 0,23 KN

6.7 Ulykkeslaster

6.7.1 Brandlaster

I henhold til BR18, vejledning til kapitel 5, Bilag 16 - Prae-accepterede lgsninger for mindre bebyggelser
i anvendelsesklasse 1 og 4, pkt. 3, er der ikke krav til de baerende konstruktioners brandmodstandsevne i
bebyggelse omfattet af bilaget. Shelter er omfattet af bilaget.

6.7.2 Pakarsel
Konstruktionsdele regnes ikke for pakarselslaster.
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6.8 Seismisk last
Den regningsmassige vaerdi af den seismiske last fastleegges pa grundlag af DS/EN 1998-1 DK NA:2020:

a .
Fgeis = (Z Gy + Z Wz,iQk,i) sgms

izl

Konstruktionen undersgges kun for seismisk last med den tilhgrende lodrette last og skal ikke kombineres
med vandret vindlast. Lasten pafgres tagskiven, hvor bygningens daek antages stive i deres eget plan.

Forskydningsaccelerationen ag;s bestemmes ved fglgende udtryk:

i i S,
—k [—e] agy

— q a
Ogpis = Max g

1,5% af g

Jf. NOTE 1 kan bygninger i seismisk klasse Il (CC2), med q = 1,5 0g a,< 0,16 m/s® sette ageis til 1,5% af g.

Konstruktionens duktilitetfaktor g= 15
Virkningen af den vandret seisniske last ikke er konstant langs bygningshgjden, K = 0,5
[Se/ag] slés op pa figur D.1 DK NA.
T, bestemmes for fleretages betonbygninger som T, = h/60 T, = 0,03 s
Selag) 15
T,\|\|
[Se/ag] = 2,7
v, Seettes for CC2 bygninger til 1,0
ag= 0,16 m/s®  for lokationer i starstedelen af landet.
Forskydningsaccelerationen Ageis = 0,147 m/s®
ID kN/m?  Areal m?
Let tag, bjelkespaer: 03 0,28 15,7 G = 4,46 kN
Ydervag, treeskelet: g21 014 22,6 G = 3,18 kN
Traegulv: g22 0,22 15,7 G = 3,44 KN
Samlet last til gulvskive G = 7,77 KN
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Seismisk last, gulvskive - a./g = 1,50%
|:seis,gulv = 0112 kN
Seismisk last inkl imperfektion, gulvskive - a/g =
|:seis,gulv = 0134 kN

Beregningen er overslag, men retsvisende for seismiske last pa shelter. Vandret lastnedfaring suppleres
imperfektionslasten.

Da starrelsen pa seismisk last inkl. imperfektionslast er meget lille, og betydelig mindre end vandret
vindlast vil denne last ikke blive dimensiongivende for shelter.

6.9 Midlertidige laster
Der regnes ikke med midlertidige laster.
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Side

7 Lodret lastnedfering
7.1 Laster

Oplistet er egen-, nytte- og naturlaster til lastnedfgring. Hver last har faet et specielt 1D, som anvendes til
lastnedfaringen.

Beskrivelse oo ¥ U, ID Laststr.
Egenlast
Let tag, bjaelkesper: 090 1,0 10 g3 = 0,28 kN/m’
Ydervayg, treeskelet: 09 10 10 g2l = 0,14 kN/m’
Treegulv: 090 1,0 10 g2 = 0,22 kN/m®
Snelast
Snelast 03 02 0 sl = 0,80 kN/m’
Vindlast*
Vindlast, lav side, F/G max sug 03 02 O vsl = -0,68 kN/m?
Vindlast, lav side, F/G max tryk 03 02 0 w2 = 0,21 kN/m°
Vindlast, lav side, H max sug 03 02 O vs3 = -0,09 kN/m?
Vindlast, lav side, H max tryk 03 02 0 vt4d = 0,39 kN/m*
Vindlast, lav side, udhang 03 02 O vsb = -1,72 kN/m?
Vindlast, hgj side, F/G max sug 03 02 0 vs6 = -2,15 kN/m?
Vindlast, hgj side, H max sug 03 02 0 vs7 = -1,31 kN/m?
Vindlast, hgj side, udhang 03 02 0 vs8 = -0,40 kN/m?
Vindlast, gavl, F/G max sug 03 02 0 vs9 = -1,04 kN/m?
Vindlast, gavl, H max tryk 03 02 0  VtI0 = 0,04 kN/m’
Vindlast, gavl, | max tryk 03 02 0 vill = 0,12 kN/m’
Vindlast, gavl, udhang 03 02 0  Vtl2 = -1,14 kN/m?
Nyttelast
Al bolig og interne adgangsveje (sikre side) 05 03 02 ni = 1,50 kN/m?
H Nyttelast pa tage nt = 1,50 kN

*Vindlaster er projekteret lodret, inkl. indvendig vind.
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7.2 Lodret lastnedfgring

Nedenstaende angiver karakteristiske linje- og punktlaster pa konstruktionsdele.

g = Egenlast, s = Snelast, vt = Vindtryk, vs = Vindsug, n = Nyttelast

A.
J

A.

T o =T
- L
s
g ]

J
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e

- e—
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l
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Spaerplan m. topbjalker
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Konsekvensklassekoefficient Kg = 1,0 CC2
Linjelast pa baerende topbjaelke i front (BL01):
Lastnavn ID btr:]’]h FLaNd/i:iSt L'E,{E:?]St
Let tag, bjelkespeer: g3 2,33 0,28 0,66
Snelast sl 2,33 0,80 1,86
Vindlast, lav side, H max tryk vt4 2,33 0,39 0,91
Vindlast, hgj side, H max sug vs7 2,33 -1,31 -3,05
g S vt Vs n
| alt last pa topbjeelke i front 0,66 1,86 0,91 -3,05 0,00 [kN/m]
Traegulv: g22 2,03 0,22 0,44
Al bolig og interne adgangsveje (sikre side) nl 2,03 1,50 3,05
g s vt Vs n
| alt last pa linjelast bundbjeelke UK 1,11 1,86 0,91 -3,05 3,056 [kN/m]
| alt last pa punktfundament 2,35 3,96 1,93 -6,49 6,47 [kN]
Linjelast pa baerende topbjaelke i bagside (BL02):
Lastnavn ID btr:]’]h FLaNd/i:iSt L'E,{E:?]St
Let tag, bjelkespeer: g3 1,84 0,28 0,52
Snelast sl 1,84 0,80 1,47
Vindlast, lav side, H max tryk vt4 1,84 0,39 0,72
Vindlast, hgj side, H max sug vs7 1,84 -1,31 2,41
g S vt Vs n
| alt last pa topbjelke i bagside 0,52 1,47 0,72 -2,41 0,00 [kN/m]
Treegulv: g22 14 0,22 0,31
Al bolig og interne adgangsveje (sikre side) nl 14 1,50 2,10
g s vt Vs n
| alt last pa linjelast bundbjeelke UK 0,83 1,47 0,72 -2,41 2,10  [kN/m]
| alt last pa punktfundament 1,76 3,13 1,52 -5,12 4,46  [kN]




A2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit
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AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit
Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium

Side
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AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit
Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium

Side

39
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AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit Side 40
Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium

Pa naeste sider er bjelkespzar beregnet i programmet Finnwood 2.4
Bjelkespar beregnes for dimensionsgivende laster.
Bjeelkespzer ligger med centerafstand pa 60 cm.

Karakteristiske reaktioner pa bjaelke i henholdsvis front (BL01) og og bagside (BL02),
overfares til bjeelkeberegningerne, hvor reaktionerne omregnes til linielaster.



Finnwood 2.4 (2.4.088)

Ingenigrgruppen AS

Finn Jacobsen

© Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (Metgd Wood)

Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelkespeer type - small og medium

20.9.2023

De fglgende analyse er gyldig for nedenstdende data. Den reelle bjeelkeleengde vil muligvis veere forskellig fra den
leengde, der er angivet nedenfor.

Finnwood 2.4 (2.4.088)
DK (31.12.2021)

PROJEKT INFORMATION

Beregner:
Firma:
Projekt:
Kunde:

Konstruktionsdel:

Finn Jacobsen
Ingenigrgruppen AS
Shelters til Naturstyrelsen
Naturstyrelsen

Bjeelkespaer type - small og medium

N:\...\Bjeelkespaer - small og medium, rev B.s01

KONSTRUKTIONSBESKRIVELSE

Konstruktionstype Tagbjeelke

Materiale: Cc24

Dimension: 45x145

(B=45 mm, H=145 mm, A=6525 mm2, ly=11432344 mm4, Wy=157688 mm3)
Anvendelsesklasse: 3

Konsekvensklasse: CC2 (KFI=1.0)

Haeeldning: 10.0 grader

Belastningsbredde:

Udkragning/spaen leengder:

Udkragning/Spaend:
Venstre udkragning
spaendvidde 1
Hgaijre udkragning
Total:

UNDERST@TNING
1
2:

600 mm (for fladelaster)

Horisontal [mm]: Vertikal [mm]:
500.0 88.2

2680.0 472.6

990.0 174.6

4170.0 735.3

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
t,90,k:
fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mid:

G, mid:

E 0.05:

G 0.05:
Volumenvaegt:
km-faktor:

Materialefaktor gamma,m:

LASTGRUPPE
Permanent last:
Langtidslast:
Mellemlang last:
Korttidslast:
Djeblikkelig last:

kdef

POS. x [mm]
508
3229

24.16 N/mm2
30.53 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.10 N/mm2
0.40 N/mm2
4.00 N/mm2
4.00 N/mm2
11000 N/mm2
690 N/mm2
7400 N/mm2
460 N/mm2
4.20kN/m3
0.70

1.35

kmod
0.500
0.550
0.650
0.700
0.900

2.000

Vederlag [mm]
125
125

Axial [mm]:
507.7
2721.3
1005.3
4234.3

TYPE
Simpel (2)

Simpel (X,2)

45

145

Side 1



Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Metg@Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelkespeer type - small og medium
Finn Jacobsen 20.9.2023
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LASTER
Egenlast (Egenlast, Permanent last):
Bjeelkens veegt: QZ =0.027 KN/m x=0-4234 mm
Fladelast: 1: QZ=0.230kN/m2 x=0-508 mm
Fladelast: 2: QZ =0.230 kN/m2  x =508 - 3229 mm
Fladelast: 3: QZ =0.230 kN/m2  x=3229 - 4234 mm
Snelast (Snelast, Korttidslast):
Fladelast: 1: QZ=0.800 kN/m2 x=0-4234 mm
Vindlast (nedad) (Vindlast, djeblikkelig last):
Fladelast: 1: Qz=0.390 kN/m2 x=0-508 mm
Fladelast: 2: Qz=0.390 kN/m2  x =508 - 3229 mm
Fladelast: 3: Qz=0.390 kN/m2  x=3229 - 4234 mm
Fladelast: 4: Qz=-1.190kN/m2 x=0-254 mm (Vind pa udheeng)
Vindlast (opad) (Vindlast, @jeblikkelig last):
Fladelast: 1: Qz=-1.310kN/m2 x=0-508 mm
Fladelast: 2: Qz =-1.310 kN/m2  x =508 - 3229 mm
Fladelast: 3: Qz =-1.310 kN/m2 x=3229 - 4234 mm

Fladelast: 4: Qz=0.910kN/m2 x=0-254 mm (Vind p& udhaeng) |(1,31-0,40 =0,91)

Nyttelast pa tage (Bevaegelig last, @jeblikkelig last, ULS/SLS-bevaegelighed = 100.0 %):
Punktlast: 1: FZ =1.50 kN X =4203.9 mm (Nyttelast 2)

LASTKOMBINATIONER

Kombination 1 (ULS, Permanent last)
1.00*1.20*Egenlast

Kombination 2 (ULS, Korttidslast)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Snelast

Kombination 3 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Snelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast (nedad)

Side 2


Finn Jacobsen
Tekstboks
(1,31 -0,40 = 0,91)


Finnwood 2.4 (2.4.088)

© Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Metgi8Wood)

Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelkespeer type - small og medium

Finn Jacobsen

20.9.2023

Kombination 4 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast (nedad)

Kombination 5 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Snelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast (opad)

Kombination 6 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast (opad)

Kombination 7 (ULS, @jeblikkelig last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast (opad)

Kombination 8 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast pa tage

Kombination 9 (ULS, @jeblikkelig last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast pa tage

Kombination 10 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast

Kombination 11 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast

Kombination 12 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast + 1.00*0.30*Vindlast (nedad)

Kombination 13 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Vindlast (nedad)

Kombination 14 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast + 1.00*0.30*Vindlast (opad)

Kombination 15 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Vindlast (opad)

Kombination 16 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast pa tage

Kombination 17 (Stivhedseftervisning, snelast)
1.00*Snelast

Kombination 18 (Stivhedseftervisning, vindlast)
1.00*Vindlast (nedad)

Kombination 19 (Stivhedseftervisning, vindlast)
1.00*Vindlast (opad)

Kombination 20 (Stivhedseftervisning, nyttelast)
1.00*Nyttelast pa tage

BEREGNINGSRESULTATER

Norm/Standard: DS/EN 1995-1-1+AC:2007+A1:2008

Total udnyttelsesgrad: 88.6 %

BEREGNINGSFORUDS/ATNINGER

Deformationskriterium Wg,fin: L/400 (SLS, kombinationer)
Deformationskriterium Wq,inst: L/400 (SLS, snelast)
Deformationskriterium Wq,inst: L/250 (SLS, vindlast)
Faktor for venstre udkragning: 2.00

Faktor for hgjre udkragning: 2.00

Der er sikret for sgjlestabilitet i begge retninger (y og z)

Kipning for bgjning My omkring y-aksen:

Afstand mellem tveerafstivning i overside: Lk1 = 375.00 mm

Afstand mellem tveerafstivning i underside: Lk2 = 300.00 mm

Lasten angriber ved konstruktionens overside (Lef1=Lk1+2xH og Lef2=Lk2)
BEM/ERK! Lk1 anvendes nar My>0 og Lk2 nar My<0

DIMENSIONERENDE BEREGNINGSRESULTATER

Side 3



Finnwood 2.4 (2.4.088)
Ingenigrgruppen AS

© Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (Metgé Wood)
Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelkespeer type - small og medium

Finn Jacobsen 20.9.2023
ANALYSE AKTUEL KAPACITET UDNYT.-GRAD POS. x [mm]
Forskydning (2): 2.35kN 11.60 kN 20.2% 3437 mm Komb. 8/1, Djeblikkelig last
Treek: 0.36 kN 61.31 kN 0.6 % 3229 mm Komb. 6/1, Qjeblikkelig last
Tryk: 0.42 kN 91.35 kN 0.5% 3229 mm Komb. 8/1, djeblikkelig last
Bgjning (My): 2.24 KNm 2.54 KNm 88.3 % 3229 mm Komb. 8/1, djeblikkelig last
(uden kcrit): 2.24 KNm 2.54 KNm 88.3 % 3229 mm Komb. 8/1, djeblikkelig last
Bgjning + traek: 0.89 1.00 88.6 % 3229 mm Komb. 8/1, Djeblikkelig last
(My=2.24 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.18 kN)
Bgjning + tryk: 0.88 1.00 88.3 % 3229 mm Komb. 8/1, djeblikkelig last
(My=2.24 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.42 kN)
Beering, understatning 1: 1.49 kN 16.19 kN 9.2% 508 mm Komb. 2/1, Korttidslast
lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.22 (=kc,90*A,ef/A,understatning)
Beering, understatning 2: 3.42kN 20.81 kN 16.4 % 3229 mm Komb. 8/1, djeblikkelig last
lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.22 (=kc,90*A,ef/A,understatning)
Venstre udkragning, Wz,g,fin: -0.9 mm --mm - % 0mm Komb. 10/1 (SLS,
kombinationer)
Venstre udkragning, Wz,q,inst: -0.9 mm --mm - % 0mm Komb. 17/1 (SLS,
snelast)
Venstre udkragning, Wz,q,inst: 1.7 mm 4.1 mm 42.9 % 0mm Komb. 19/1 (SLS,
vindlast)
Speendvidde 1, Wz,g,fin: 1.8 mm 6.8 mm 259 % 1800 mm Komb. 14/1 (SLS, kombinationer)
Speendvidde 1, Wz,q,inst: 1.7 mm 6.8 mm 24.6 % 1800 mm Komb. 17/1 (SLS, snelast)
Speendvidde 1, Wz,q,inst:  -3.0 mm 10.9 mm 27.8% 1800 mm Komb. 19/1 (SLS, vindlast)
Hgjre udkragning, Wz,g,fin: -0.7 mm --mm - % 4204 mm Komb. 16/1 (SLS, kombinationer)
Hgjre udkragning, Wz,q,inst: -0.6 mm --mm - % 4204 mm Komb. 17/1 (SLS, snelast)
Hgajre udkragning, Wz,q,inst: 1.2 mm 8.0 mm 15.5% 4204 mm Komb. 19/1 (SLS, vindlast)
DIM. LASTKOMB.
Kombination 8/1 (Qjeblikkelig last):
1.00*Egenlast + 1.50*Nyttelast pa tage, Hgjre udkragning (ned)
Kombination 6/1 (QDjeblikkelig last):
1.00*Egenlast + 1.50*Vindlast (opad)
Kombination 2/1 (Korttidslast):
1.00*Egenlast + 1.50*Snelast
Kombination 10/1 (SLS, kombinationer):
1.00*Egenlast
Kombination 17/1 (SLS, snelast):
1.00*Snelast
Kombination 19/1 (SLS, vindlast):
1.00*Vindlast (opad)
Kombination 14/1 (SLS, kombinationer):
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast + 0.30*Vindlast (opad)
Kombination 16/1 (SLS, kombinationer):
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast pa tage, Hgjre udkragning (ned)
DIMENSIONERENDE SNITKRAFTER
MAKS. POS. x [mm]
Nx,max 0.42 kN 3229 mm
Vz,max 2.38kN 3229 mm
My, max 2.24 KNm 3229 mm
REAKTIONER
FX:
Understgatning maks, styrke min, styrke maks, stivhed min, stivhed
1: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
2: 0.83 kN -0.21 kN 0.55 kN -0.14 kN
FZ:
Understgatning maks, styrke min, styrke maks, stivhed min, stivhed Vederlagstryk
1: 1.60 kN -1.57 kN 1.16 kN -1.22 kN 0.29 N/mm2
2: 3.47 kN -2.51 kN 2.45 kN -1.92 kN 0.62 N/mm2

- Negativ reaktion (sug) forekommer, veer opmaerksom pa forankring eller del konstruktionen
- Reaktioner fra stivhedsanalyse, kun til orientering

REAKTIONER, LASTGRUPPER:

Lastgruppe: Egenlast
Understgatning: FZ [kN]:
1: 0.29

Side 4
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Finn Jacobsen

© Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (MetgbWood)
Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelkespeer type - small og medium
20.9.2023

2: 0.41 [Omregnet til linjelast p& bjeelke: 0,41/0,60 = 0,68 kN/m |
Lastgruppe: Snelast

Understgatning: FZ [kN]:

1: 0.82

2: 1.18 [Omregnet il linjelast pa bjeelke: 1,18/0,60 = 1,97 kN/m |
Lastgruppe: Vindlast (nedad)

Understgatning: FX [KN]: FZ [kN]:

1: 0.00 0.20 —— Fa

>. 014 060 [Omregnet til linjelast pa bjeelke: 0,60/0,60 = 1,00 kN/m |
Lastgruppe: Vindlast (opad)

Understgatning: FX [KN]: FZ [kN]:

1: 0.00 -1.22

>. 055 192 [Omregnet til linjelast pa bjeelke: 1,92/0,60 = 3,20 kN/m |
Lastgruppe: Nyttelast pa tage, Hgjre udkragning (ned)

Understgatning: FZ [kN]:

1: -0.54 r —

5 o [Punktlast pa bjeelke: = 2,04 kN |
NOTER:

- Eftervisning er udfgrt iht. EN 1995-1-1:2004, EN 1995 DK NA:2007 inkl. Tillaeg 1:15-12-2008 samt A1:2008

- ULS = Brudgraensetilstand, SLS = Anvendelsesgraensetilstand

- Anden ordens analyse/laster er ikke taget i regning

- *) procent veerdien ved kontrol af kombinerede belastninger star for forholdet mellem regningsmaessig belastning
og regningsmeessig baereevne, ikke den egentlige udnyttelsesgrad

- Beereevnen af den underliggende konstruktion skal kontrolleres separat.

- Kontrol af udbgjning bliver ikke udfert ved udkragning under 200 mm.

- Beregninger tager ikke hensyn til opadgaende udbgjninger p& udkragninger der er mindre end 10 mm

- Der kan veere behov forankring ved mellemunderstgtning (for at undga yderligere svingning) skal kontrolleres

- Faktor ker er 1.0 for alle treematerialer

- ved lastkategori E er det ngdvendigt at definere faktorerne psiiO, psiil og psii2 separat for sne og vindlast (med fri konstruktion)

- Det antages at gamma3 er 1.0 for alle materialer og alle konstruktioner

- Forskydning blev medtaget i stivhedsanalyse

- Forskydning blev ikke medtaget i beregning af snitkraefter
- Reduktion af forskydningskrzefter er taget i anvendelse teet pa understgtninger,

og laster antages at angribe pa modsat side af konstruktionen i forhold til understgtningsomradet.
- Forskydningskraft reduktion sker pa forskydningskraft kurven pa lastkombinationer,

i afstanden H fra kanten af understgtningen.

- Axialkraefter antages at angibe i neutral akse

- Evt. eccenticitet af axialkreefter bgr undersgge separat
- Tveersnitsstarrelsens indflydelse p& elementets styrke bliver indregnet via faktoren kh, der er inkluderet i den karakteristiske styrke

- Kerto, limtrae eller konstruktionstree bar ikke bruges i anvendelsesklasse 3 uden yderligere trae beskyttelse

- Den projekterende skal veere opmaerksom pé detaljerne i konstruktionen, og sikre sig at der ikke kan opsta vandlommer.

- Der er taget hensyn styrkens afhaengighed af konstruktionsdelens starrelse ved faktoren kh og er inkluderet i de karakteristiske styrkeveerdier

Disse beregninger tager ikke hgjde for specielle belastnings- og fugtforhold under montagen. Behovet for ekstra
afstivning i montagefasen skal kontrolleres separat. Den overordnede stabilitet og eventuelle vandrette kraefter i
konstruktionen skal ligeledes kontrolleres. Beregneren, ingenigren eller anden person med ansvar for konstruktionen og
bygningens stabilitet skal kontrollere den generelle anvendelighed af de valgte materialer i bygningen.

Beregningerne og udskriften udfgrt med Finnwood beregningsprogram er kun gyldig for Metséliitto Cooperative (Mets&a Wood) produkter, som indgar i
Finnwood programmet. Anvendelsen af disse produkter kan efter forlangende skulle dokumenteres pa byggepladsen. Metséliitto Cooperative (Metsa
Wood) har ingen ansvar for anvendelse af andre produkter end fra Metsaliitto Cooperative (Metsé Wood). Det geelder liegelede for direkte eller inddirekte
skader og tab, forarsaget af feller beregnet for andre produkter end fra Metsliitto Cooperative (Metsd Wood). Det er ikke tilladt at udelade denne tekst i

udskriften.

Side 5


Finn Jacobsen
Tekstboks
Omregnet til linjelast på bjælke: 0,41/0,60 = 0,68 kN/m

Finn Jacobsen
Tekstboks
Omregnet til linjelast på bjælke: 1,18/0,60 = 1,97 kN/m

Finn Jacobsen
Tekstboks
Omregnet til linjelast på bjælke: 0,60/0,60 = 1,00 kN/m

Finn Jacobsen
Tekstboks
Omregnet til linjelast på bjælke: 1,92/0,60 = 3,20 kN/m

Finn Jacobsen
Tekstboks
Punktlast på bjælke:  = 2,04 kN


AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit

Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium Side

9.2 Topbjealke for baering af bjeelkespar - toprem i front (BLO1 i top)
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Snit i tagkonstruktion med markering af toprem i front

Pa naste sider er topbjeelken i front beregnet i programmet Finnwood 2.4
Laster pa topbjzlke i front er dimensionsgivenden for topbjaelke bagside, der er samme dimension
Karakteristiske reaktioner pa de 2 hjgrnesgjler og midtersgjle overfares direkte til sgjleberegning.



Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (Metgy Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for speer, type - medium A
Finn Jacobsen 3.10.2023

De fglgende analyse er gyldig for nedenstdende data. Den reelle bjeelkeleengde vil muligvis veere forskellig fra den
leengde, der er angivet nedenfor.

Finnwood 2.4 (2.4.088)
DK (31.12.2021)

PROJEKT INFORMATION

Beregner: Finn Jacobsen

Firma: Ingenigrgruppen AS

Projekt: Shelters til Naturstyrelsen

Kunde: Naturstyrelsen

Konstruktionsdel: Bjeelke for speer, type - medium A

N:\...\Bjeelke for spaer - medium, rev B.s01

KONSTRUKTIONSBESKRIVELSE

Konstruktionstype Tagbjeelke =
Materiale: C24

Dimension: 150x150

(B=150 mm, H=150 mm, A=22500 mm2, ly=42187500 mm4, Wy=562500 mm3) 150

Anvendelsesklasse: 3
Konsekvensklasse: CC2 (KFI=1.0)
Belastningsbredde: 1000 mm (for fladelaster)

.

Udkragning/speen lsengder: 150
Udkragning/Speend: Horisontal [mm]:
Venstre udkragning  112.0

speendvidde 1 2110.0

speendvidde 2 2110.0

Hgjre udkragning 112.0

Total: 4444.0

UNDERSTYTNING POS.x[mm] Vederlag [mm] TYPE

1 112 125 Simpel (2)
2: 2222 125 Simpel (2)
3: 4332 125 Simpel (X,2)
fm,k (My): 24.00 N/mm2

fm,k (Mz): 24.00 N/mm2

fc,0,k: 21.00 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm2

ft,0,k: 14.00 N/mm2

ft,90,k: 0.40 N/mm2

fv,k (Vz): 4.00 N/mm?2

fv,k (Vy): 4.00 N/mm?2

E,mid: 11000 N/mm2

G,mid: 690 N/mm2

E 0.05: 7400 N/mm2

G 0.05: 460 N/mm2

Volumenveaegt: 4.20kN/m3

km-faktor: 0.70

Materialefaktor gamma,m: 1.35

LASTGRUPPE kmod

Side 1



Finnwood 2.4 (2.4.088)
Ingenigrgruppen AS

© Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Metgi8Wood)
Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for speer, type - medium A

Finn Jacobsen 3.10.2023
Permanent last: 0.500
Langtidslast: 0.550
Mellemlang last: 0.650
Korttidslast: 0.700
Jjeblikkelig last: 0.900
kdef 2.000
0.68 kN /mg 0.8 kM /mg 0.8 kM /m2
R il S | I I I I I I I I I I | A
QT LI
0.72 kM dm2 0.72 kM dme 0.72 kM /2
ki I | | I | | | | | | | | | | | | | I A
247 EMNdm2 247 EMNdm2 247 kM dmz2
A N
Myttelast tag 1
s 7S oy
1: 125 mm 2125 mm 3125 mm
112 1055 1055 2110 112
|l L L L)
A1 1 A A
[ " ) S|
1A Al A A1
12 1167 2222 4:4444
LASTER

Egenlast (Egenlast, Permanent last):
Bjeelkens veegt: QZ =0.094 kN/m

X =0-4444 mm

Fladelast: 1: QZ = 0.680 kN/m2 Xx=0-112 mm
Fladelast: 2: QZ = 0.680 kN/m2 x =112 - 4332 mm
Fladelast: 3: QZ = 0.680 kN/m2 X = 4332 - 4444 mm

Snelast (Snelast, Korttidslast):
Fladelast: 1: QZ =1.970 KN/m2

Vindlast (nedad) (Vindlast, Jjeblikkelig last):

X =0-4444 mm

Fladelast: 1: Qz = 0.720 KN/m2 Xx=0-112 mm
Fladelast: 2: Qz = 0.720 KN/m2 x =112 - 4332 mm
Fladelast: 3: Qz = 0.720 KN/m2 X = 4332 - 4444 mm

Vindlast (opad) (Vindlast, @jeblikkelig last):

Fladelast: 1: Qz =-2.470 kN/m2 Xx=0-112 mm
Fladelast: 2: Qz =-2.470 kN/m2 x =112 - 4332 mm
Fladelast: 3: Qz =-2.470 kN/m2 X = 4332 - 4444 mm

Nyttelast pa tage (Beveegelig last, djeblikkelig last, ULS/SLS-beveaegelighed = 100.0 %):

Punktlast: 1: FZ=204kN x=1167.0 mm

(Nyttelast tag 1)

Side 2



Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Metg®Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for speer, type - medium A
Finn Jacobsen 3.10.2023

LASTKOMBINATIONER

Kombination 1 (ULS, Permanent last)
1.00*1.20*Egenlast

Kombination 2 (ULS, Korttidslast)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Snelast

Kombination 3 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Snelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast (nedad)

Kombination 4 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast (nedad)

Kombination 5 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Snelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast (opad)

Kombination 6 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast (opad)

Kombination 7 (ULS, @jeblikkelig last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast (opad)

Kombination 8 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast pa tage

Kombination 9 (ULS, @jeblikkelig last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast pa tage

Kombination 10 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast

Kombination 11 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast

Kombination 12 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast + 1.00*0.30*Vindlast (nedad)

Kombination 13 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Vindlast (nedad)

Kombination 14 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast + 1.00*0.30*Vindlast (opad)

Kombination 15 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Vindlast (opad)

Kombination 16 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast pa tage

Kombination 17 (Stivhedseftervisning, snelast)
1.00*Snelast

Kombination 18 (Stivhedseftervisning, vindlast)
1.00*Vindlast (nedad)

Kombination 19 (Stivhedseftervisning, vindlast)
1.00*Vindlast (opad)
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Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met&®Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for speer, type - medium A
Finn Jacobsen 3.10.2023

Kombination 20 (Stivhedseftervisning, nyttelast)
1.00*Nyttelast pa tage

BEREGNINGSRESULTATER

Norm/Standard: DS/EN 1995-1-1+AC:2007+A1:2008
Total udnyttelsesgrad: 29.5 %

BEREGNINGSFORUDSATNINGER

Deformationskriterium Wg,fin: L/400 (SLS, kombinationer)
Deformationskriterium Wq,inst: L/400 (SLS, snelast)
Deformationskriterium Wq,inst: L/250 (SLS, vindlast)
Faktor for venstre udkragning: 2.00

Faktor for hgjre udkragning: 2.00

Der er sikret for sgjlestabilitet i begge retninger (y og z)

Kipning for bgjning My omkring y-aksen:

Afstand mellem tvaerafstivning i overside: Lk1 = 375.00 mm

Afstand mellem tveerafstivning i underside: Lk2 = 300.00 mm

Lasten angriber ved konstruktionens overside (Lefl=Lk1+2xH og Lef2=Lk2)
BEM/ERK! Lk1 anvendes nar My>0 og Lk2 nar My<0

DIMENSIONERENDE BEREGNINGSRESULTATER

ANALYSE AKTUEL KAPACITET UDNYT.-GRAD POS. x [mm]

Forskydning (z): 4.11 kN 31.11 kN 13.2% 2010 mm Komb. 2/1, Korttidslast

Bgjning (My): 2.06 KNm 7.00 KNm 29.5% 2222 mm Komb. 2/1, Korttidslast
(uden kcrit): 2.06 KNm 7.00 KNm 295 % 2222 mm Komb. 2/1, Korttidslast

Beering, understgtning 1: 3.39 kN 53.96 kN 6.3 % 112 mm Komb. 2/1,

Korttidslast

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.22 (=kc,90*A,ef/A,understgtning)

Beering, understgtning 2: 9.80 kN 53.96 kN 18.2 % 2222 mm Komb. 2/1,

Korttidslast

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.22 (=kc,90*A,ef/A,understgtning)

Beering, understgtning 3: 3.39 kN 53.96 kN 6.3 % 4332 mm Komb. 2/1,

Korttidslast

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.22 (=kc,90*A,ef/A,understgtning)

Venstre udkragning, Wz,g,fin: -0.1 mm --mm - % 0 mm Komb. 16/1

(SLS, kombinationer)

Venstre udkragning, Wz,q,inst: -0.1 mm --mm - % 0 mm Komb. 17/1

(SLS, snelast)

Venstre udkragning, Wz,q,inst: 0.1 mm --mm - % 0 mm Komb. 19/1

(SLS, vindlast)

Speendvidde 1, Wz,g,fin: 0.6 mm 5.3 mm 12.3% 1000 mm Komb. 16/1

(SLS, kombinationer)

Speendvidde 1, Wz,q,inst: 0.5 mm 5.3 mm 10.4 % 1000 mm Komb. 17/1

(SLS, snelast)

Speendvidde 1, Wz,q,inst: -0.7 mm 8.4 mm 8.1% 1000 mm Komb. 19/1

(SLS, vindlast)

Speendvidde 2, Wz,g,fin: 0.6 mm 5.3 mm 12.3% 3444 mm Komb. 14/1

(SLS, kombinationer)

Speendvidde 2, Wz,q,inst: 0.5 mm 5.3 mm 10.4 % 3444 mm Komb. 17/1

(SLS, snelast)

Speendvidde 2, Wz,q,inst: -0.7 mm 8.4 mm 8.1% 3444 mm Komb. 19/1

(SLS, vindlast)

Hgjre udkragning, Wz,g,fin: -0.1 mm --mm - % 4444 mm Komb. 13/1

(SLS, kombinationer)

Hgijre udkragning, Wz,q,inst: -0.1 mm --mm - % 4444 mm Komb. 17/1

(SLS, snelast)

Hgijre udkragning, Wz,q,inst: 0.1 mm --mm - % 4444 mm Komb. 19/1

(SLS, vindlast)
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Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (Met$d Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for speer, type - medium A
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DIM. LASTKOMB.

Kombination 2/1 (Korttidslast):

1.00*Egenlast + 1.50*Snelast

Kombination 16/1 (SLS, kombinationer):
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast pa tage, spaendvidde 1 (ned)
Kombination 17/1 (SLS, snelast):

1.00*Snelast

Kombination 19/1 (SLS, vindlast):

1.00*Vindlast (opad)

Kombination 14/1 (SLS, kombinationer):
1.00*Egenlast + 1.00*Snelast + 0.30*Vindlast (opad)
Kombination 13/1 (SLS, kombinationer):
1.00*Egenlast + 1.00*Vindlast (nedad)

DIMENSIONERENDE SNITKRAFTER

MAKS. POS. x [mm]
Vz,max 5.33 kN 2222 mm
My,max 2.24 KNm 2222 mm
REAKTIONER
Understgtning maks, styrke min, styrke maks, stivhed min, stivhed Vederlagstryk
1 3.68 kN -2.73 kN 2.69 kN -2.24 kN 0.20 N/mm2
2: 10.65 kN -7.91 kN 7.78 kN -6.49 kN 0.57 N/mm2
3: 3.68 kN -2.73 kN 2.69 kN -2.24 kN 0.20 N/mm2

- Negativ reaktion (sug) forekommer, vaer opmaerksom pé forankring eller del konstruktionen
- Reaktioner fra stivhedsanalyse, kun til orientering

REAKTIONER, LASTGRUPPER:

Lastgruppe: Egenlast
Understgatning: FZ [kN]:

1 0.70

2: 2.04

3: 0.70
Lastgruppe: Snelast
Understgatning: FZ [kN]:

1 1.79

2: 5.18

3: 1.79
Lastgruppe: Vindlast (nedad)
Understgatning: FZ [kN]:

1 0.65

2: 1.89

3: 0.65
Lastgruppe: Vindlast (opad)
Understgatning: FZ [kN]:

1 -2.24

2: -6.49

3: -2.24
Lastgruppe: Nyttelast pa tage, spaendvidde 1 (ned)
Understgatning: FZ [kN]:
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Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met&2Wood)

Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for speer, type - medium A
Finn Jacobsen 3.10.2023
1 0.83

2: 1.40

3: -0.19

NOTER:

- Eftervisning er udfgrt iht. EN 1995-1-1:2004, EN 1995 DK NA:2007 inkl. Tilleeg 1:15-12-2008 samt A1:2008
- ULS = Brudgraensetilstand, SLS = Anvendelsesgraensetilstand
- Anden ordens analyse/laster er ikke taget i regning
- *) procent vaerdien ved kontrol af kombinerede belastninger star for forholdet mellem regningsmeessig belastning
0g regningsmeaessig baereevne, ikke den egentlige udnyttelsesgrad
- Baereevnen af den underliggende konstruktion skal kontrolleres separat.
- Kontrol af udbgjning bliver ikke udfgrt ved udkragning under 200 mm.
- Beregninger tager ikke hensyn til opadgaende udbgjninger pa udkragninger der er mindre end 10 mm
- Der kan veere behov forankring ved mellemunderstgtning (for at undgd yderligere svingning) skal kontrolleres
- Faktor kcr er 1.0 for alle treematerialer
- ved lastkategori E er det ngdvendigt at definere faktorerne psiiO, psiil og psii2 separat for sne og vindlast (med fri
konstruktion)
- Det antages at gamma3 er 1.0 for alle materialer og alle konstruktioner
- Forskydning blev medtaget i stivhedsanalyse
- Forskydning blev ikke medtaget i beregning af snitkraefter
- Reduktion af forskydningskreefter er taget i anvendelse teet pa understgtninger,
og laster antages at angribe pa modsat side af konstruktionen i forhold til understgtningsomradet.
- Forskydningskraft reduktion sker pa forskydningskraft kurven pa lastkombinationer,
i afstanden H fra kanten af understgtningen.
- Tveersnitsstarrelsens indflydelse pa elementets styrke bliver indregnet via faktoren kh, der er inkluderet i den
karakteristiske styrke
- Kerto, limtrae eller konstruktionstrae bgr ikke bruges i anvendelsesklasse 3 uden yderligere trae beskyttelse
- Den projekterende skal veere opmaerksom pa detaljerne i konstruktionen, og sikre sig at der ikke kan opsta
vandlommer.
- Der er taget hensyn styrkens afheengighed af konstruktionsdelens starrelse ved faktoren kh og er inkluderet i de
karakteristiske styrkeveerdier

Disse beregninger tager ikke hgjde for specielle belastnings- og fugtforhold under montagen. Behovet for ekstra
afstivning i montagefasen skal kontrolleres separat. Den overordnede stabilitet og eventuelle vandrette kraefter i
konstruktionen skal ligeledes kontrolleres. Beregneren, ingenigren eller anden person med ansvar for konstruktionen og
bygningens stabilitet skal kontrollere den generelle anvendelighed af de valgte materialer i bygningen.

Beregningerne og udskriften udfgrt med Finnwood beregningsprogram er kun gyldig for Metséliitto Cooperative (Mets& Wood) produkter, som indgar i
Finnwood programmet. Anvendelsen af disse produkter kan efter forlangende skulle dokumenteres pa byggepladsen. Metséliitto Cooperative (Metsa
Wood) har ingen ansvar for anvendelse af andre produkter end fra Metséliitto Cooperative (Metsé Wood). Det geelder liegelede for direkte eller inddirekte
skader og tab, forarsaget af feller beregnet for andre produkter end fra Metsliitto Cooperative (Metsd Wood). Det er ikke tilladt at udelade denne tekst i
udskriften.
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Finnwood 2.4 (2.4.088)

Ingenigrgruppen AS

Finn Jacobsen

© Copyright 2018 Metsaéliitto Cooperative (Met$é Wood)
Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjeelke, type small og medium, rev B

20.9.2023

De fglgende analyse er gyldig for nedenstdende data. Den reelle bjeelkeleengde vil muligvis veere forskellig fra den
leengde, der er angivet nedenfor.

Finnwood 2.4 (2.4.088)
DK (31.12.2021)

PROJEKT INFORMATION

Beregner:
Firma:
Projekt:
Kunde:

Konstruktionsdel:

Finn Jacobsen
Ingenigrgruppen AS
Shelters til Naturstyrelsen
Naturstyrelsen

Gulvbjeelke, type small og medium, rev B

N:\..\Gulvbjeelke - small og medium, rev B.s01

KONSTRUKTIONSBESKRIVELSE

Konstruktionstype Gulvbjeelke

Materiale: c24

Dimension: 75x150

(B=75 mm, H=150 mm, A=11250 mm2, ly=21093750 mm4, Wy=281250 mm3)
Anvendelsesklasse: 2

Konsekvensklasse: CC2 (KFI=1.0)

Belastningsbredde:

Udkragning/speen laengder:
Udkragning/Spaend:
spaendvidde 1

Hgajre udkragning

Total:

UNDERST@TNING
1
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
t,90,k:
fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mid:

G, mid:

E 0.05:

G 0.05:
Volumenvaegt:
km-faktor:

Materialefaktor gamma,m:

LASTGRUPPE
Permanent last:
Langtidslast:
Mellemlang last:
Korttidslast:
jeblikkelig last:

kdef

600 mm (for fladelaster)

Horisontal [mm]:
2625.0

710.0

3335.0

POS. x [mm] Vederlag [mm]
0 45
2625 90

24.00 N/mm2
27.57 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
0.40 N/mm2
4.00 N/mm2
4.00 N/mm2
11000 N/mm2
690 N/mm2
7400 N/mm2
460 N/mm2
4.20kN/m3
0.70

1.35

kmod
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

TYPE
Simpel (2)
Simpel (X,2)

150
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Finnwood 2.4 (2.4.088)

© Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (Met&bWood)

Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjaelke, type small og medium, rev B

Finn Jacobsen

20.9.2023

v T T T T T T T T I:I-II3 kN :Illmz T T T T T T ";‘r
1.50 kM fm2
¥ i
Vindlagt ned
wl [ [ [ [ [ [ ] [ [ 1 K
1: 45 mm 290 mm
2625 Falll
| | |
I A 1
| ™ ™
[ A 1
2625 3335
LASTER
Egenlast (Egenlast, Permanent last):
Bjeelkens veegt: QZ =0.047 KN/m x=0-3335mm
Fladelast: 1: QZ=0.130kN/m2 x=0-3335mm

Nyttelast (Bevaegelig last kat. A, Mellemlang last, ULS/SLS-beveegelighed = 100.0 %):

Fladelast: 1: QZ =1.500 kN/m2 x=0-3335mm

Vindlast (Vindlast, @jeblikkelig last):

Fladelast: 1: QZ=0.580kN/m2 x=0-3335mm (Vindlast ned)

LASTKOMBINATIONER

Kombination 1 (ULS, Permanent last)
1.00*1.20*Egenlast

Kombination 2 (ULS, Mellemlang last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast

Kombination 3 (ULS, Mellemlang last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast

Kombination 4 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast

Kombination 5 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*0.50*Nyttelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast

Kombination 6 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*0.50*Nyttelast + 1.00*1.50*Vindlast

Kombination 8 (ULS, Mellemlang last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*0.50*Nyttelast

Kombination 9 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast

Side 2



Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met&Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjaelke, type small og medium, rev B

Finn Jacobsen

20.9.2023

Kombination 10 (ULS, @jeblikkelig last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast

Kombination 11 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast

Kombination 12 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast

Kombination 13 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast + 1.00*0.30*Vindlast

Kombination 15 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*0.50*Nyttelast + 1.00*0.30*Vindlast

Kombination 16 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*0.50*Nyttelast

Kombination 17 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*0.50*Nyttelast + 1.00*Vindlast

Kombination 18 (Stivhedseftervisning, nyttelast)
1.00*Nyttelast

Kombination 21 (Stivhedseftervisning, vindlast)
1.00*Vindlast

BEREGNINGSRESULTATER

Norm/Standard: DS/EN 1995-1-1+AC:2007+A1:2008

Total udnyttelsesgrad: 57.5%

BEREGNINGSFORUDS/ATNINGER

Deformationskriterium Wq,inst: L/600 (SLS, nyttelast)
Faktor for venstre udkragning: 2.00

Faktor for hgjre udkragning: 2.00

Der er sikret for sgjlestabilitet i begge retninger (y og z)

Kipning for bgjning My omkring y-aksen:

Konstruktionen er fuldt understattet mod kipning

Afstand mellem tveerafstivning i underside: Lk2 = Speendvidde

Lasten angriber ved konstruktionens overside (Lef1=Lk1+2xH og Lef2=Lk2)
BEM/ERK! Lk1 anvendes nar My>0 og Lk2 nar My<0

DIMENSIONERENDE BEREGNINGSRESULTATER

ANALYSE AKTUEL KAPACITET UDNYT.-GRAD
Forskydning (2): 1.79 kN 17.78 kN 10.1%
Bgjning (My): 1.25 kNm 4.00 kNm 314 %

(uden kcrit): 1.25 kNm 4.00 kKNm 314 %
Beering, understatning 1: 1.92 kN 12.50 kN 15.4 %
lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understatning)
Beering, understatning 2: 3.13kN 25.00 kN 12.5%
lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understatning)
Speendvidde 1, Wz,q,inst: 2.5 mm 4.4 mm 57.5%
Hgajre udkragning, Wz,q,inst: 0.8 mm 2.4 mm 32.8%

DIM. LASTKOMB.

Kombination 3/1 (Mellemlang last):

1.00*Egenlast + 1.50*Nyttelast, speendvidde 1 + 1.50*Nyttelast, Hgjre udkragning
Kombination 3/3 (Mellemlang last):

1.00*Egenlast + 1.50*Nyttelast, spsendvidde 1

Kombination 18/2 (SLS, nyttelast):

1.00*Nyttelast, spaendvidde 1

Kombination 18/3 (SLS, nyttelast):

1.00*Nyttelast, Hgjre udkragning

DIMENSIONERENDE SNITKRAFTER

MAKS. POS. x [mm]
Vz,max 2.30 kN 2625 mm
My, max 1.37 kNm 1334 mm

POS. x [mm]
2430 mm
1334 mm
1334 mm

0 mm

2625 mm

1334 mm
3335 mm

Komb.
Komb.

Komb

Komb

Komb.

Komb

3/1, Mellemlang last
3/3, Mellemlang last

. 3/3, Mellemlang last
Komb.

3/3, Mellemlang last

. 3/1, Mellemlang last

18/2 (SLS, nyttelast)

. 18/3 (SLS, nyttelast)
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Finnwood 2.4 (2.4.088)

Ingenigrgruppen AS
Finn Jacobsen

REAKTIONER

Understgtning maks, styrke min, styrke maks, stivhed
1: 2.11 kN 0.01 kN 1.46 kN

2: 3.46 kN 0.24 kN 2.39 kN

- Reaktioner fra stivhedsanalyse, kun til orientering

REAKTIONER, LASTGRUPPER:

© Copyright 2018 Metsaliitto Cooperative (Met$& Wood)
Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjeelke, type small og medium, rev B

Lastgruppe: Egenlast
Understgatning: FZ [kN]:

1: 0.15

2: 0.27

Lastgruppe: Nyttelast, spsendvidde 1
Understatning: FZ [kN]:

1: 1.18

2: 1.18

Lastgruppe: Nyttelast, Hgjre udkragning
Understatning: FZ [kN]:

1: -0.09

2: 0.73

Lastgruppe: Vindlast

Understatning: FZ [kN]:

1: 0.42

2: 0.74

NOTER:

- Eftervisning er udfgrt iht. EN 1995-1-1:2004, EN 1995 DK NA:2007 inkl. Tilleeg 1:15-12-2008 samt A1:2008
- ULS = Brudgraensetilstand, SLS = Anvendelsesgraensetilstand
- Anden ordens analyse/laster er ikke taget i regning
- *) procent veerdien ved kontrol af kombinerede belastninger star for forholdet mellem regningsmaessig belastning
og regningsmeessig baereevne, ikke den egentlige udnyttelsesgrad
- Beereevnen af den underliggende konstruktion skal kontrolleres separat.
- Kontrol af udbgjning bliver ikke udfart ved udkragning under 200 mm.
- Beregninger tager ikke hensyn til opadgaende udbgjninger pa& udkragninger der er mindre end 10 mm
- Der kan veere behov forankring ved mellemunderstgtning (for at undga yderligere svingning) skal kontrolleres
- Faktor kcr er 1.0 for alle treematerialer
- ved lastkategori E er det ngdvendigt at definere faktorerne psiiO, psiil og psii2 separat for sne og vindlast (med fri konstruktion)
- Det antages at gamma3 er 1.0 for alle materialer og alle konstruktioner
- Forskydning blev medtaget i stivhedsanalyse
- Forskydning blev ikke medtaget i beregning af snitkraefter
- Reduktion af forskydningskraefter er taget i anvendelse teet pa understgtninger,
og laster antages at angribe pa modsat side af konstruktionen i forhold til understgtningsomradet.
- Forskydningskraft reduktion sker pa forskydningskraft kurven pa lastkombinationer,
i afstanden H fra kanten af understgtningen.
- Tveersnitsstarrelsens indflydelse p& elementets styrke bliver indregnet via faktoren kh, der er inkluderet i den karakteristiske styrke
- Kerto, limtrae eller konstruktionstree bar ikke bruges i anvendelsesklasse 3 uden yderligere trae beskyttelse
- Den projekterende skal veere opmaerksom pé detaljerne i konstruktionen, og sikre sig at der ikke kan opsta vandlommer.
- Der er taget hensyn styrkens afhaengighed af konstruktionsdelens starrelse ved faktoren kh og er inkluderet i de karakteristiske styrkeveerdier

Disse beregninger tager ikke hgjde for specielle belastnings- og fugtforhold under montagen. Behovet for ekstra
afstivning i montagefasen skal kontrolleres separat. Den overordnede stabilitet og eventuelle vandrette kraefter i
konstruktionen skal ligeledes kontrolleres. Beregneren, ingenigren eller anden person med ansvar for konstruktionen og
bygningens stabilitet skal kontrollere den generelle anvendelighed af de valgte materialer i bygningen.

Beregningerne og udskriften udfgrt med Finnwood beregningsprogram er kun gyldig for Metséliitto Cooperative (Mets&a Wood) produkter, som indgar i
Finnwood programmet. Anvendelsen af disse produkter kan efter forlangende skulle dokumenteres pa byggepladsen. Metsaliitto Cooperative (Metsa
Wood) har ingen ansvar for anvendelse af andre produkter end fra Metsaliitto Cooperative (Metsé Wood). Det geelder liegelede for direkte eller inddirekte
skader og tab, forarsaget af feller beregnet for andre produkter end fra Metséliitto Cooperative (Metsd Wood). Det er ikke tilladt at udelade denne tekst i
udskriften.
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Finnwood 2.4 (2.4.088)

Ingenigrgruppen AS

Finn Jacobsen

© Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met&8Wood)
Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjaelke m punktlast, type small og m

20.9.2023

De fglgende analyse er gyldig for nedenstdende data. Den reelle bjeelkeleengde vil muligvis veere forskellig fra den
leengde, der er angivet nedenfor.

Finnwood 2.4 (2.4.088)
DK (31.12.2021)

PROJEKT INFORMATION

Beregner:
Firma:
Projekt:
Kunde:

Konstruktionsdel:

Finn Jacobsen
Ingenigrgruppen AS
Shelters til Naturstyrelsen
Naturstyrelsen

Gulvbjeelke m punktlast, type small og m

N:\..\Gulvbjaelke m punktlast - small og medium, rev B.s01

KONSTRUKTIONSBESKRIVELSE

Konstruktionstype Gulvbjeelke

Materiale: c24

Dimension: 75x150

(B=75 mm, H=150 mm, A=11250 mm2, ly=21093750 mm4, Wy=281250 mm3)
Anvendelsesklasse: 2

Konsekvensklasse: CC2 (KFI=1.0)

Belastningsbredde:

Udkragning/speen laengder:
Udkragning/Spaend:
spaendvidde 1

Hgajre udkragning

Total:

UNDERST@TNING
1
2:

fm,k (My):
fm,k (Mz):
fc,0,k:
fc,90,k:
ft,0,k:
t,90,k:
fv,k (Vz):
fv,k (Vy):
E,mid:

G, mid:

E 0.05:

G 0.05:
Volumenvaegt:
km-faktor:

Materialefaktor gamma,m:

LASTGRUPPE
Permanent last:
Langtidslast:
Mellemlang last:
Korttidslast:
jeblikkelig last:

kdef

600 mm (for fladelaster)

Horisontal [mm]:
2625.0

710.0

3335.0

POS. x [mm] Vederlag [mm]
0 45
2625 90

24.00 N/mm2
27.57 N/mm2
21.00 N/mm2
2.50 N/mm2
14.00 N/mm2
0.40 N/mm2
4.00 N/mm2
4.00 N/mm2
11000 N/mm2
690 N/mm2
7400 N/mm2
460 N/mm2
4.20kN/m3
0.70

1.35

kmod
0.600
0.700
0.800
0.900
1.100

0.800

TYPE
Simpel (2)
Simpel (X,2)

150
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Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met&®Wood)

Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjeelke m punktlast, type small og m
Finn Jacobsen 20.9.2023
013 kM/m2
i g

Muttelast, punktazt

W
1: 45 mm 2090 mm
2625 710
L L~ |~
1 1
| ™ ™
[ 1 A1
2625 3330

LASTER

Egenlast (Egenlast, Permanent last):

Bjeelkens veegt: QZ =0.047 KN/m x=0-3335mm
Fladelast: 1: QZ=0.130kN/m2 x=0-3335mm

Nyttelast, punktlast (Beveegelig last, @jeblikkelig last, ULS/SLS-beveegelighed = 100.0 %):
Punktlast: 1: FZ =1.50 kN x = 3335.0 mm (Nyttelast, punktlast)

LASTKOMBINATIONER

Kombination 1 (ULS, Permanent last)
1.00*1.20*Egenlast

Kombination 2 (ULS, Permanent last)
0.90*Egenlast

Kombination 3 (ULS, Permanent last)
1.00*1.00*Egenlast

Kombination 11 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast

Kombination 19 (Stivhedseftervisning, nyttelast)
1.00*Nyttelast, punktlast

BEREGNINGSRESULTATER

Norm/Standard: DS/EN 1995-1-1+AC:2007+A1:2008

Total udnyttelsesgrad: 94.4 %

BEREGNINGSFORUDS/ATNINGER

Deformationskriterium Wq,inst: L/350 (SLS, nyttelast)
Faktor for venstre udkragning: 2.00

Faktor for hgjre udkragning: 2.00
Der er sikret for sgjlestabilitet i begge retninger (y og z)

Side 2



Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Mets®Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjeelke m punktlast, type small og m
Finn Jacobsen 20.9.2023

Kipning for bgjning My omkring y-aksen:

Konstruktionen er fuldt understattet mod kipning

Afstand mellem tveerafstivning i underside: Lk2 = Speendvidde

Lasten angriber ved konstruktionens overside (Lef1=Lk1+2xH og Lef2=Lk2)
BEM/ERK! Lk1 anvendes nar My>0 og Lk2 nar My<0

DIMENSIONERENDE BEREGNINGSRESULTATER

ANALYSE AKTUEL KAPACITET UDNYT.-GRAD POS. x [mm]

Forskydning (2): 0.18 kN 13.33 kN 1.4 % 2430 mm Komb. 1/1, Permanent last

Bgjning (My): 0.11 kNm 3.00 kNm 3.7% 1251 mm Komb. 1/1, Permanent last
(uden kcrit): 0.11 kNm 3.00 kKNm 3.7% 1251 mm Komb. 1/1, Permanent last

Beering, understatning 1: 0.18 kN 9.37 kN 2.0% 0mm Komb. 1/1, Permanent last

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understatning)

Beering, understatning 2: 0.32kN 18.75 kN 1.7% 2625 mm Komb. 1/1, Permanent last

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understatning)

Speendvidde 1, Wz,q,inst:  -2.0 mm 7.5 mm 27.0% 1501 mm Komb. 19/1 (SLS, nyttelast)

Hgajre udkragning, Wz,q,inst: 3.8 mm 4.1 mm 94.4 % 3335 mm Komb. 19/1 (SLS, nyttelast)

DIM. LASTKOMB.

Kombination 1/1 (Permanent last):
1.20*Egenlast

Kombination 19/1 (SLS, nyttelast):
1.00*Nyttelast, punktlast, Hgjre udkragning

DIMENSIONERENDE SNITKRAFTER

MAKS. POS. x [mm]
Vz,max 0.21 kN 2625 mm
My, max 0.11 kNm 1251 mm
REAKTIONER
Understgtning maks, styrke min, styrke maks, stivhed min, stivhed Vederlagstryk
1: 0.18 kN 0.14 kN 0.15 kN -0.41 kN 0.05 N/mm2
2: 0.32 kN 0.24 kN 1.91 kN 0.27 kN 0.05 N/mm2

- Reaktioner fra stivhedsanalyse, kun til orientering

REAKTIONER, LASTGRUPPER:

Lastgruppe: Egenlast

Understgatning: FZ [kN]:

1: 0.15

2: 0.27

Lastgruppe: Nyttelast, punktlast, Hgjre udkragning
Understgatning: FZ [kN]:

1: -0.41

2: 191

NOTER:

- Eftervisning er udfgrt iht. EN 1995-1-1:2004, EN 1995 DK NA:2007 inkl. Tilleeg 1:15-12-2008 samt A1:2008
- ULS = Brudgraensetilstand, SLS = Anvendelsesgraensetilstand
- Anden ordens analyse/laster er ikke taget i regning
- *) procent veerdien ved kontrol af kombinerede belastninger star for forholdet mellem regningsmaessig belastning
og regningsmeessig baereevne, ikke den egentlige udnyttelsesgrad
- Beereevnen af den underliggende konstruktion skal kontrolleres separat.
- Kontrol af udbgjning bliver ikke udfert ved udkragning under 200 mm.
- Beregninger tager ikke hensyn til opadgaende udbgjninger p& udkragninger der er mindre end 10 mm
- Der kan veere behov forankring ved mellemunderstgtning (for at undga yderligere svingning) skal kontrolleres
- Faktor kcr er 1.0 for alle treematerialer
- ved lastkategori E er det ngdvendigt at definere faktorerne psiiO, psiil og psii2 separat for sne og vindlast (med fri konstruktion)
- Det antages at gamma3 er 1.0 for alle materialer og alle konstruktioner
- Forskydning blev medtaget i stivhedsanalyse
- Forskydning blev ikke medtaget i beregning af snitkraefter
- Reduktion af forskydningskraefter er taget i anvendelse teet pa understgtninger,
og laster antages at angribe pa modsat side af konstruktionen i forhold til understgtningsomradet.
- Forskydningskraft reduktion sker pa forskydningskraft kurven pa lastkombinationer,
i afstanden H fra kanten af understgtningen.
- Tveersnitsstarrelsens indflydelse p& elementets styrke bliver indregnet via faktoren kh, der er inkluderet i den karakteristiske styrke
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Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met€d Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Gulvbjeelke m punktlast, type small og m
Finn Jacobsen 20.9.2023

- Kerto, limtrae eller konstruktionstree bar ikke bruges i anvendelsesklasse 3 uden yderligere trae beskyttelse
- Den projekterende skal veere opmaerksom pé detaljerne i konstruktionen, og sikre sig at der ikke kan opsta vandlommer.
- Der er taget hensyn styrkens afhaengighed af konstruktionsdelens starrelse ved faktoren kh og er inkluderet i de karakteristiske styrkeveerdier

Disse beregninger tager ikke hgjde for specielle belastnings- og fugtforhold under montagen. Behovet for ekstra
afstivning i montagefasen skal kontrolleres separat. Den overordnede stabilitet og eventuelle vandrette kraefter i
konstruktionen skal ligeledes kontrolleres. Beregneren, ingenigren eller anden person med ansvar for konstruktionen og
bygningens stabilitet skal kontrollere den generelle anvendelighed af de valgte materialer i bygningen.

Beregningerne og udskriften udfgrt med Finnwood beregningsprogram er kun gyldig for Metséliitto Cooperative (Mets&a Wood) produkter, som indgar i
Finnwood programmet. Anvendelsen af disse produkter kan efter forlangende skulle dokumenteres pa byggepladsen. Metsaliitto Cooperative (Metsa
Wood) har ingen ansvar for anvendelse af andre produkter end fra Metsaliitto Cooperative (Metsé Wood). Det geelder liegelede for direkte eller inddirekte
skader og tab, forarsaget af feller beregnet for andre produkter end fra Metséliitto Cooperative (Metsd Wood). Det er ikke tilladt at udelade denne tekst i
udskriften.
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AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit Side

Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium

9.4 Bundbjeelke for baering af gulvbjeelker - bundrem i front (BLO1 i bund)
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Gulvplan med markering af bundbjalke i front.
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Snit i gulv inkl. gulvforlaengelse i front, og markering af bundbjeelke

Pa naeste sider er bundbjeelken i front beregnet i programmet Finnwood 2.4
Laster pa bundbjeelke i front er dimensionsgivenden for de to bundbjalker, som er samme dimension.
Karakteristiske reaktioner overfares direkte til punktfundamenter.



Finnwood 2.4 (2.4.088) © Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met&8Wood)
Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for gulv (front), type medium, rev B
Finn Jacobsen 3.10.2023

De fglgende analyse er gyldig for nedenstdende data. Den reelle bjeelkeleengde vil muligvis veere forskellig fra den
leengde, der er angivet nedenfor.

Finnwood 2.4 (2.4.088)
DK (31.12.2021)

PROJEKT INFORMATION

Beregner: Finn Jacobsen

Firma: Ingenigrgruppen AS

Projekt: Shelters til Naturstyrelsen

Kunde: Naturstyrelsen

Konstruktionsdel: Bjeelke for gulv (front), type medium, rev B

N:\...\Bjeelke for gulv, front - medium, rev B.s01

KONSTRUKTIONSBESKRIVELSE

Konstruktionstype Gulvbjeelke =
Materiale: C24

Dimension: 150x150

(B=150 mm, H=150 mm, A=22500 mm2, ly=42187500 mm4, Wy=562500 mm3) 150

Anvendelsesklasse: 3
Konsekvensklasse: CC2 (KFI=1.0)
Belastningsbredde: 1000 mm (for fladelaster)

Udkragning/speen lsengder: 4 150 "‘V?
Udkragning/Speend: Horisontal [mm]:

speendvidde 1 2070.0

speendvidde 2 2070.0

Total: 4140.0

UNDERSTYTNING POS.x[mm] Vederlag [mm] TYPE

1 0 45 Simpel (2)
2: 2070 20 Simpel (2)
3: 4140 45 Simpel (X,2)
fm,k (My): 24.00 N/mm2

fm,k (Mz): 24.00 N/mm2

fc,0,k: 21.00 N/mm2

fc,90,k: 2.50 N/mm2

ft,0,k: 14.00 N/mm2

ft,90,k: 0.40 N/mm2

fv,k (Vz): 4.00 N/mm?2

fv,k (Vy): 4.00 N/mm?2

E,mid: 11000 N/mm2

G,mid: 690 N/mm2

E 0.05: 7400 N/mm2

G 0.05: 460 N/mm2

Volumenveaegt: 4.20kN/m3

km-faktor: 0.70

Materialefaktor gamma,m: 1.35

LASTGRUPPE kmod

Permanent last: 0.500

Langtidslast: 0.550

Side 1



Finnwood 2.4 (2.4.088)
Ingenigrgruppen AS

© Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (Met€#Wood)
Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for gulv (front), type medium, rev B

Finn Jacobsen 3.10.2023
Mellemlang last: 0.650
Korttidslast: 0.700
Jjeblikkelig last: 0.900
kdef 2.000
? I I I I I I I I |:|4|5 kNi"II'I'IEI I I I I I I I ?
3.18 kN/mz
q g
Yindlast ned
vl [ [ [ T 1 ] I ERE
1: 45 marn 290 mirn 3 45 mmn
2070 2070
B = g
[ ™ ™
[ 1 1
2070 4140
LASTER

Egenlast (Egenlast, Permanent last):
Bjeelkens veegt: QZ =0.094 kN/m
Fladelast: 1: QZ = 0.450 KN/m2

X=0-4140 mm
X=0-4140 mm

Nyttelast (Bevaegelig last kat. A, Mellemlang last, ULS/SLS-beveaegelighed = 100.0 %):

Fladelast: 1: QZ = 3.180 kN/m2

Vindlast (Vindlast, @jeblikkelig last):
Fladelast: 1: QZ =1.230 kN/m2

X=0-4140 mm

X =0 - 4140 mm (Vindlast ned)

LASTKOMBINATIONER

Kombination 1 (ULS, Permanent last)
1.00*1.20*Egenlast

Kombination 2 (ULS, Mellemlang last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast

Kombination 3 (ULS, Mellemlang last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast

Kombination 4 (ULS, @jeblikkelig last)
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Finnwood 2.4 (2.4.088)
Ingenigrgruppen AS
Finn Jacobsen

© Copyright 2018 Metséliitto Cooperative (MetsWood)
Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for gulv (front), type medium, rev B
3.10.2023

1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Nyttelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast

Kombination 5 (ULS, @jeblikkelig last)

1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*0.50*Nyttelast + 1.00*1.50*0.30*Vindlast

Kombination 6 (ULS, @jeblikkelig last)

1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*0.50*Nyttelast + 1.00*1.50*Vindlast

Kombination 8 (ULS, Mellemlang last)

1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*0.50*Nyttelast

Kombination 9 (ULS, @jeblikkelig last)
1.00*1.00*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast

Kombination 10 (ULS, @jeblikkelig last)
0.90*Egenlast + 1.00*1.50*Vindlast

Kombination 11 (Stivhedseftervisning, kombinationer)

1.00*Egenlast

Kombination 12 (Stivhedseftervisning, kombinationer)

1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast

Kombination 13 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*Nyttelast + 1.00*0.30*Vindlast

Kombination 15 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*0.50*Nyttelast + 1.00*0.30*Vindlast

Kombination 16 (Stivhedseftervisning, kombinationer)

1.00*Egenlast + 1.00*0.50*Nyttelast

Kombination 17 (Stivhedseftervisning, kombinationer)
1.00*Egenlast + 1.00*0.50*Nyttelast + 1.00*Vindlast

Kombination 18 (Stivhedseftervisning, nyttelast)

1.00*Nyttelast

Kombination 21 (Stivhedseftervisning, vindlast)

1.00*Vindlast

BEREGNINGSRESULTATER

Norm/Standard:

BEREGNINGSFORUDSATNINGER
Deformationskriterium Wq,inst:
Faktor for venstre udkragning:
Faktor for hgjre udkragning:

DS/EN 1995-1-1+AC:2007+A1:2008
Total udnyttelsesgrad: 43.8 %

L/500 (SLS, nyttelast)

Der er sikret for sgjlestabilitet i begge retninger (y og z)

Kipning for bgjning My omkring y-aksen:

Konstruktionen er fuldt understgttet mod kipning

Afstand mellem tveerafstivning i underside: Lk2 = Spaendvidde

Lasten angriber ved konstruktionens overside (Lefl1=Lk1+2xH og Lef2=Lk2)
BEMZERK! Lk1 anvendes nar My>0 og Lk2 nar My<0

Side 3
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Ingenigrgruppen AS Shelters til Naturstyrelsen, Bjeelke for gulv (front), type medium, rev B
Finn Jacobsen 3.10.2023

DIMENSIONERENDE BEREGNINGSRESULTATER

ANALYSE AKTUEL KAPACITET UDNYT.-GRAD POS. x [mm]

Forskydning (z): 5.84 kN 28.89 kN 20.2% 1875 mm Komb. 3/1, Mellemlang last

Bgjning (My): 2.85 kNm 6.50 KNm 43.8 % 2070 mm Komb. 3/1, Mellemlang last
(uden kcrit): 2.85 kNm 6.50 KNm 43.8 % 2070 mm Komb. 3/1, Mellemlang last

Beering, understgtning 1: 4.74 KN 20.31 kN 23.3% 0 mm Komb. 3/3,

Mellemlang last

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understgtning)

Beering, understgtning 2: 13.75 kN 40.62 kN 33.8% 2070 mm Komb. 3/1,
Mellemlang last

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understgtning)

Beering, understgtning 3: 4.74 KN 20.31 kN 23.3% 4140 mm Komb. 3/4,
Mellemlang last

lastfaktor for tryk mod sidetrae =2.50 (=kc,90*A,ef/A,understgtning)

Speendvidde 1, Wz,q,inst: 1.3 mm 4.1 mm 31.2% 1035 mm Komb. 18/2
(SLS, nyttelast)
Speendvidde 2, Wz,q,inst: 1.3 mm 4.1 mm 31.2% 3105 mm Komb. 18/3

(SLS, nyttelast)

DIM. LASTKOMB.

Kombination 3/1 (Mellemlang last):
1.00*Egenlast + 1.50*Nyttelast, spsendvidde 1 + 1.50*Nyttelast, speendvidde 2
Kombination 3/3 (Mellemlang last):
1.00*Egenlast + 1.50*Nyttelast, spaendvidde 1
Kombination 3/4 (Mellemlang last):
1.00*Egenlast + 1.50*Nyttelast, spaendvidde 2
Kombination 18/2 (SLS, nyttelast):
1.00*Nyttelast, speendvidde 1

Kombination 18/3 (SLS, nyttelast):
1.00*Nyttelast, speendvidde 2

DIMENSIONERENDE SNITKRAFTER

MAKS. POS. x [mm]
Vz,max 7.59 kN 2070 mm
My,max 3.14 KNm 2070 mm
REAKTIONER
Understgtning maks, styrke min, styrke maks, stivhed min, stivhed Vederlagstryk
1 5.17 kN -0.24 kN 3.59 kN -0.41 kN 0.77 N/mm2
2: 15.18 kN 1.27 kN 10.59 kN 1.41 kN 1.12 N/mm2
3: 5.17 kN -0.24 kN 3.59 kN -0.41 kN 0.77 N/mm2

- Negativ reaktion (sug) forekommer, vaer opmaerksom pé forankring eller del konstruktionen
- Reaktioner fra stivhedsanalyse, kun til orientering

REAKTIONER, LASTGRUPPER:

Lastgruppe: Egenlast

Understgatning: FZ [kN]:

1 0.42

2: 141

3: 0.42

Lastgruppe: Nyttelast, spaendvidde 1
Understgatning: FZ [kN]:

1 2.88

2: 4.11

3: -0.41

Side 4
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Lastgruppe: Nyttelast, spaendvidde 2

Understgatning: FZ [kN]:

1 -0.41

2: 4.11

3: 2.88

Lastgruppe: Vindlast

Understgatning: FZ [kN]:

1: 0.95

2: 3.18

3: 0.95

NOTER:

- Eftervisning er udfgrt iht. EN 1995-1-1:2004, EN 1995 DK NA:2007 inkl. Tilleeg 1:15-12-2008 samt A1:2008
- ULS = Brudgraensetilstand, SLS = Anvendelsesgraensetilstand
- Anden ordens analyse/laster er ikke taget i regning
- *) procent vaerdien ved kontrol af kombinerede belastninger star for forholdet mellem regningsmeessig belastning
og regningsmaessig baereevne, ikke den egentlige udnyttelsesgrad
- Baereevnen af den underliggende konstruktion skal kontrolleres separat.
- Kontrol af udbgjning bliver ikke udfgrt ved udkragning under 200 mm.
- Beregninger tager ikke hensyn til opadgaende udbgjninger pa udkragninger der er mindre end 10 mm
- Der kan veere behov forankring ved mellemunderstgtning (for at undgd yderligere svingning) skal kontrolleres
- Faktor ker er 1.0 for alle treematerialer
- ved lastkategori E er det ngdvendigt at definere faktorerne psiiO, psiil og psii2 separat for sne og vindlast (med fri
konstruktion)
- Det antages at gamma3 er 1.0 for alle materialer og alle konstruktioner
- Forskydning blev medtaget i stivhedsanalyse
- Forskydning blev ikke medtaget i beregning af snitkraefter
- Reduktion af forskydningskreefter er taget i anvendelse teet pa understgtninger,
og laster antages at angribe pa modsat side af konstruktionen i forhold til understgtningsomradet.
- Forskydningskraft reduktion sker pa forskydningskraft kurven pa lastkombinationer,
i afstanden H fra kanten af understgtningen.
- Tveersnitsstarrelsens indflydelse pa elementets styrke bliver indregnet via faktoren kh, der er inkluderet i den
karakteristiske styrke
- Kerto, limtrae eller konstruktionstrae bgr ikke bruges i anvendelsesklasse 3 uden yderligere trae beskyttelse
- Den projekterende skal veere opmaerksom pa detaljerne i konstruktionen, og sikre sig at der ikke kan opsta
vandlommer.
- Der er taget hensyn styrkens afheengighed af konstruktionsdelens starrelse ved faktoren kh og er inkluderet i de
karakteristiske styrkeveerdier

Disse beregninger tager ikke hgjde for specielle belastnings- og fugtforhold under montagen. Behovet for ekstra
afstivning i montagefasen skal kontrolleres separat. Den overordnede stabilitet og eventuelle vandrette kraefter i
konstruktionen skal ligeledes kontrolleres. Beregneren, ingenigren eller anden person med ansvar for konstruktionen og
bygningens stabilitet skal kontrollere den generelle anvendelighed af de valgte materialer i bygningen.

Beregningerne og udskriften udfgrt med Finnwood beregningsprogram er kun gyldig for Metséliitto Cooperative (Mets&a Wood) produkter, som indgar i
Finnwood programmet. Anvendelsen af disse produkter kan efter forlangende skulle dokumenteres pa byggepladsen. Metséliitto Cooperative (Metsa
Wood) har ingen ansvar for anvendelse af andre produkter end fra Metsaliitto Cooperative (Metsé Wood). Det geelder liegelede for direkte eller inddirekte
skader og tab, forarsaget af feller beregnet for andre produkter end fra Metséliitto Cooperative (Metsd Wood). Det er ikke tilladt at udelade denne tekst i
udskriften.
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Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium

10 Samlinger

10.1 Vinkelbeslag mellem bjelkespaer og toprem.

Speer 45x145 mm., C24 pr. hver 600 mm.

Vinkel - Simpson Strong-Tie, type

ABR 9020 S (rustfri A4) m. fuld udsemning m. rustfrie
beslagskruer CSA-5 5,0 x 35.

(8 stk_ i lodret flig + 10 stk i vandret flig)

|

O

D

Laster fra karakteristiske reaktioner fra bjelkespar.
Der skal vare 2 vinkelbeslag pr. samling, undtagen ved gavlsper, hvor der
kun skal placeret 1 stk. vinkelbeslag.

Topbjeelke 150x150 mm.,C18

Max. regningsmassige laster:

Max. lodret sug: 0,9*Eg -1,5* Vindsug
F,=0,9%0,41 - 1,5*%1,92 = -2,51 kN

Max. vandret last parallel med vinkelbeslag:

Vindtryk pa lukket facade, inkl. indv. overtryk: = 0,64 + 0,30 = 0,94 kN/m2
Vindsug pa lukket facade, inkl. indv. undertryk: = 0,33 + 0,58 = 0,91 kN/m2
Regningsmeessig last: 1,5*0,94 = 1,41 kN/m?

Max. vandret last pr. samling: (7 speerafstande mellem hjgrner)
Fos=(1,41*4,25*0,5*0,9)/7 =-0,39 kKN

Max. vandret last vinkelret pa vinkelbeslag:

Vindtryk pa gavl, inkl. indv. undertryk: = 0,63 + 0,64 = 1,27 kN/m?
Regningsmaessig last: 1,5*1,27 = 1,91 kN/m?

Max. vandret last pr. samling: (lasten fordeles pa 14 samlinger)
Fas=((1,91*3,70*0,5*(0,9+1,6)/2)/14 =-0,32 kN

Beereevneberegning er vist pa naste side.
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Vinkelbeslag ml. speer og toprem

sBeregnet fra Simpson Strongtie ETA-06/0106 - 2021/04/09

E: «2 vinkelbeslag pr. samling. ~
‘—é sRegnearket kan anvendes til samligner mellem tra
"EE bjz=lker, og altss ikke mellem bjelke oz sgjle eller
'LI; konstruktionselementer af stal.
E *CMA kamssm kan erstattes af C5A beslagskruer V\
ioverensstemmeise med Simpson Strong Ties anvisninger. - b
Regnings- |F. [kN] 251
maessige |Fq [kN] 0,39
laster Fass [kN] 0,32
‘
e - excentricitet [mm] 140
b - bjselke bredde [mm] 45
Vs 135
Knod 0,9
Lastvarighed B-last
Valgt beslag ABRI0ZD
Udsgmning Fuld
Valgt CNA kamsgm 4.0x40
A 88 r
Dimensione |B BE
r [mmj] C 65
t 2.0
]
Antal 58m
B 10
Karakteristik Ris 102
B=reevne Rz 10,3 ABR7TD15 ABRSO20 ABR10525
[kM]
Rz 3.5
Regnings- Ria 7.2
massige
B=r=svne Rajaa B2
[ieN] Ry 2,6
Fi 35%
Udnyttelse |[Fia B%
[%] Fae 12%
Kombinerset 47%

Datablad med baereevener for vinkelbeslag er vist pa naste side.
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TEHHIEI{ datablad m
Hustfrle A4 vinkelbeslag med noglehulsribbe -

Teknisk data

e
L - ~ M ""-1-';-
~H
1 Wl [mn] | Huller flig & [ Hulier Tig B
- A B € | t | @ | &7 | #n | @4 | 85 | @8 | @3 | @i
ARATTN S 1907749 0 ™ m | 13 & 1 : 3 8 1 = =
ARABOCTES 190172 BE B8 5] z 0 - 1 : ] = 1 -
AR oG 100770 i) 08 | = | 23 ] z z 1 14 = = T
PR - - #
- - - o
. e T
_ -t~ L
mm—m - !nldmumm
: I.Id‘-rm.h-q T H.-l.rudéru-lld-l Exmremvre HF'“I.’.F :Fuh.E:rning - Ha.lu-urh:rrnn'q |'I-|rI|
mu e | ; : i
| Akl | Aurtml | GHAA IcESS | GG, D05 | CHAL. DnGOS: | CHAA D55 | CHAA A0S | ol OS5 | COWRA. 0055 | ChMAA, (oA | GHAA, (heaas |
ABRTONSS | B | B 12 il = 67 73 . 4.2 a0, ,_r*: an
|aEFmoo0s [ B | 10 108 a9 a4 103 13 |45 smeeaT ,.:.L'.-. -.—..5'; 1
1.3 TAT

ABATDOESS | IO | 4 127 Ir.2 a3 T 122 187 | HLENmad 0.2 amodt0A | semadraE

R45 er bestemt for bj=lksbredde b = 756 mm og skecentricitst & = 130 mm
Kombinarst oot

I.'I( Fy 4 N Fynd )! N (‘FZ_."I.n' )j <1
‘n," Bia  Ryma Rapma) —

- . - - - -~ [
C - - )
. ! =R
o : T
: ll:_un | mmnm_m - Hislkn -nzlaaaming -I:Iarall_unnl'.'rl-r»n [lari]
b T FEH By Rz Aym

| et | A | G (35S | A, CeA0S | CTUM CB0S | R D55 | CHAA,TwATES | AL, DS, | CHAM D55 | CHAL 00ADS | CHAML 05, |

o =0 as 51 a 1 - L3
ABRBCOTS | 4 | B 4.8 - g 1% £.4 8 NOAGS | Aammaha 7 |

5 Blemod-*{1 &

| Reter o ETA-

AEHAIDOETS | B 4] 4.B =1 93 07 10.6 14.3 TS

Rys 8r bestemt for bjslkebredds b = 75 mm og skecantricitst & = 130 mm
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10.2 Boltesamling mellem toprem og hjgrnesgjler

YN L/

Topbjelke 150x150 mm_,C18

= \ M12 rustini bolt med rustfri

underiagsskriver @40 x 4 mm.

Hiemestolpe 1252125 mm_, C18

Speer 45x145 mm_,
C24 pr. 600 mm.

\/- M12 bolte m. rustfri
Topbjeelke 150x150 mm., C18 f S — abaodier i o

@40x4 mm. underlagsskiver

samlet med hjemestolpe
(visuelt gennemgaende pa forside)

Hjernestolpe
125x125 mm_, C18

Laster som skal overfgres i samlingen:

Egenlast af fra toprem = 0,70 kN

Vindsug fra toprem = 2,24 kN

Regningsmaessig opadrettet last (F;): 0,70*0,9 - 2,24*1,5 = 2,73 kN

Regningsmaessig beaereevne af boltsamling er vist pa neeste side.

Kantafstande:

Min. afstand til belastet endetree:

7*d eller 80 mm: 7*12 = 84 mm < 85 mm - OK
Min. afstand til belastet sidetree:

4*d: 4*12 = 48 mm < 65 mm - OK

Min. afstand til ubelastet endetree:

4*d: 4*12 = 48 mm < 80 mm - OK

Min. afstand til ubelastet sidetree:

3*d: 3*12 = 36 mm < 45 mm - OK
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In;ormdtmn

Valg forbindelse:

SamDIr

Sag B5ED - Shelar, Smal - topbjs| kele

SamDIM ¥i1.4.0

& Traminformation 2009-2018

Tren mod tran, et snit - Resultater
Bolt A Trmkbmreavne R, = T2TENM
Tweeroasroavna
(pr. snit) Fux =7032N
=
dy
15 =t
d
y b L
Boltans gacmatri Tramdal 1
Diameter d = 12 mam Styrkaklasse c18 -
Undarlagspladens diameter dy = 40 mm Tykkolsa ty = 625 mm
Undarlagspladans tykkelsa fw = 4 mm Vinkel mellem krafiretning og fiberretning oy = o-"
= Rundt underlag
O Firkantet undardag Treedel 2

Siyrkeklasse c18 -

Tykkelse t = 625 mm

Vinke| mellem krafiratning og fiberretning ;= ag -
Styrkeparametre Andre valg
Stélstyrke fy = 300 MPa Proiny = 360 kgfm?
Flydemoment M, = 57558 Nmm Brug ECS-vaard| Farboring kreeves
Mallemrasultater
ten = 62,5 mm o =350 kg'm? f.s =253MPa Rylf,) =T27BN
by = po =350 kglm? Ihz = 16,51 MPa Rylly) =11843N

dy =12 mm R,ldl =11843N
Brudifom a b c d & f Ry B indtrykningsstyrken af underlagspladen. Ved stalplade mod
R, 18942 M 12380MN BOSEN BEET N TOAZ N FEA9 N trae betragies sialpladen som en underagisplade med stor
diamaler.

Karakteristisk tveerbaereevne = 7,032 kN (afleest i SamDIM)

Regningsmaessig baereevne af boltesamling:
kd for @-last og anvendelsesklasse 3 = 0,667
Regningsmaessig baereevne af boltesamling:
4.69 kN > 2,73 kN => OK

Fv,d =kd* FV,k

Fvq4=0,667 * 7,032 = 4,69 kN

Da lasterne i boltesamlingen mellem bundrem og hjarnesgjler er tilsvarende eller mindre, regnes der

ikke pa denne samling.

Tilsvarende er lasterne i boltesamlinger i den lave side tilsvarende eller mindre, hvorfor der ikke regnes

pa disse samlinger.
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10.3 Boltesamling mellem toprem og midtersgjle

Spaer 45x145 mm._, C24 pr. hver ﬁlﬁﬂ M.
Winkel - Simpson Strong-Tie, type

ABR 8020 S (rustini A4) m. fuld udsemning
m. rustirie beslagskruer GSA-S 5,0 x 35.
(8 stk i lodret flig + 10 stk_ i vandret flig) I .

Topbjsike 150x150 mm.,C18

————— M12 bolte m. rustfrie
@40x4 mm. underlagsskiver

— Midtersajle 125x125 mm_, C18

Speer 45x145 mm._,
C24 pr. 600 mm.

EAl 1 M12 bolt ) tfr
Topbjeelke 150x150 mm., C18 / ——— olie m. rusfine

3 @40x4 mm. underlagsskiver
samlet med hjermestolpe

(visuelt gennemgaende pa forside)

midter stolpe
125%x125 mm_, C18

Laster som skal overfgres i samlingen:

Egenlast af fra toprem = 2,04 kN

Vindsug fra toprem = 6,49 kN

Regningsmaessig opadrettet last (F;): 2,04*0,9 - 6,49*1,5 = 7,90 kN

Kantafstande:

Min. afstand til belastet endetree:

7*d eller 80 mm: 7*12 = 84 mm < 85 mm - OK
Min. afstand til belastet sidetree:

4*d: 4*12 = 48 mm < 65 mm - OK

Min. afstand til ubelastet endetree:

4*d: 4*12 = 48 mm < 50 mm - OK

Min. afstand til ubelastet sidetree:

3*d: 3*12 = 36 mm < 37,5 mm - OK

Regningsmaessig baereevne af boltsamling er vist pa neeste side.
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!n;armarmn

Valg forbindelse:

SamDIn

Sag 8509 - Shelter. Smal| - topbjelkele

SﬁmDIM v1.4.0

& Traminformation 2009-2018

Trem mad tran, of snit - Resultaler
Bolt - Trmkbmreavne R, = T2TE N
Twmarbanreeyne
=7
(pr. snit) L™ 032 N
=
dy
=
d
1 I
Boltens gaomatri Tradal 1
Diameter d = 12 mm Styrkaklasso c18 -
Underagspladens diamater dy = 40 mm Tykkalsa b = 62,5 mm
Undarlagspladans tykkalsa tw = 4 mm Vinke| mellem krafiretning og fiberretning oy = a-
@  Rundtunderlag
O Firkantet underlag Traedel 2

Styrkeklasse c18 -

Tykkelse L = 62,5 mm

Vinke| mellem krafiratning og fiberratning  o; = o0 -
Styrkeparametre Andre valg
Slalstyrke 1 = 3000 MPa Proiny = 360 kalm?
Flydemoment Py, = 57558 Nmm B Brug ECS-vaprd Forboring kreves
Mellemrasultater
tpen = 62,5 mm Py =350 kgim? fhi =253 MPa RyiA,) =T2TEN
by = pa =350 kglm® fhz = 16,51 MPa Rt} =1143N

dgz =12mm Ryld] =11843N
Brudform a b c d a F Ry & indtrykningsstyrken af underlagspladen. Ved sialplade mod
R, 18842 N 123B0N BOS6MN  @BETN  TO32ZN 7549 N trae betragies sialpladen som en underlagisplade med stor
diamelier.

Karakteristisk tveerbareevne for 2 bolte = 2 * 7,032 kN (afleest i SemDIM) = 14,06 kN
Regningsmaessig bareevne af boltesamling:
kd for @-last og anvendelsesklasse 3 = 0,667

Regningsmaessig baereevne af boltesamling:

9,38 KN > 7,90 kN => OK

Fvq=0,667 * 14,06 = 9,38 kN

Da lasterne i boltesamlingen mellem bundrem og midtersgjler er tilsvarende eller mindre, regnes

der ikke pa denne samling.

Tilsvarende er lasterne i boltesamlinger i den lave side tilsvarende eller mindre, hvorfor der

ikke regnes pa disse samlinger.
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11  Fundamenter
11.1 Punktfundamenter ved hjgrnesgjler

Geometri mv.:
Bredde: b = 0,40 m

Hagjde: h = 1,26 m
Egenlast (affasning i top) G = 4,84 kN

P

e

1200

W

Punktfundament ved hjgrnesgjler (4 stk.)
Dim. 400 x 400 x 1290 mm

Der regnes pa fglgende regningsmaessige laster pa fundament: Lastgruppe
1) Lk. 6..10a: Dominerende egenlast: 1,2*eg P-last
2) Lk. 6..10b: Dominerende nyttelast: 1,0*eg+1,5*nyt+0,45*(sne + vind ned) D-last
3) Lk. 6..10b: Dominerende snelast: 1,0*eg+1,5*sne+1,5*0,5*nyt+0,45*vind ned @-last
4) Lk. 6..10b: Dominerende vind ned: 1,0*eg+1,5*vind ned+1,5*0,5*nyt @-last
5) Lk. 6..10b: Dominerende punktlast: 1,0*eg+1,5*nyt M-last
6) Lk. 6..10b: Dominerende vind op: 0,9*eg+1,5*vind op D-last

Karakteristiske laster hentes fra traekonstruktioner - reaktioner pa sgijler fra top- og bundbjeelker:
Egenlast af sidebekleedning tilleegges med 0,14 kN/mz2, svarende til 2,0*1,6*0,14 = 0,45 kN
Egenlast af sgijler tilleegges med 1,25*0,07 = 0,09 kN

1) 1,2%0,70+0,42+0,45+0,09) = 1,99 kN (P)
2) 1,0%(0,70+0,42+0,45+0,09) + 1,5*2,88 + 0,45%(1,79+0,65+0,95) = 751kN (@)
3) 1,0%(0,70+0,42+0,45+0,09) + 1,51,79 + 1,5%0,5+2,88 + 0,45*(0,95+0,65) = 723kN (@)
4) 1,0%0,70+0,42+0,45+0,09) + 1,5%(0,65+0,95) + 1,5%0,5*2,88 = 6,22 kN (@)
5) 1,0%(0,70+0,42+0,45+0,09) + 1,5*2,88 = 598 kN (M)
6) 0,9%(0,70+0,42+0,45+0,09) + 1,5%(-2,24) = -1,87 kN (@)
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. . Side
Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium
Max lodret tryk pa jord:
Last fra shelter = 7,51 kN
Eg fundament = 4,84 kN
6=  (7,51+4,84)/0,4*0,4 = 77,2 kN/m?2
Med et regningsmaessig jordtryk under 100 kN/m2 vil fundamentet vaere OK for det vi betegner som "normal
jord" i henhold til jordparametre naevnt i afsnit 5.1 - Grund og jord
Max lodret sug i fundament:
Last fra shelter = -1,87 kN
Eg fundament =0,9%4,84 kN = 4,36 kN
Regningsmaessig ballast pa 4,36 kN, er stgrre end lodret sug pa 1,87 kN => OK
11.2 Punktfundamenter ved midtersgjler
Geometri mv.:
Bredde: b = 0,50 m
Hgjde: h = 1,26 m
Egenlast (affasning i top) G = 7,56 kN
[
(37_ f:ll_l 0 - -
5 |
i, L _
[
o
o~
Vs

Punktfundament ved midersgijler (2 stk.)
Dim. 500 x 500 x 1290 mm
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Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium Side
Der regnes pa fglgende regningsmaessige laster pa fundament: Lastgruppe
1) Lk. 6..10a: Dominerende egenlast: 1,2*eg P-last
2) Lk. 6..10b: Dominerende nyttelast: 1,0*eg+1,5*nyt+0,45*(sne + vind ned) D-last
3) Lk. 6..10b: Dominerende snelast: 1,0*eg+1,5*sne+1,5*0,5*nyt+0,45*vind ned @-last
4) Lk. 6..10b: Dominerende vind ned: 1,0*eg+1,5*vind ned+1,5*0,5*nyt @-last
5) Lk. 6..10b: Dominerende punktlast: 1,0*eg+1,5*nyt M-last
6) Lk. 6..10b: Dominerende vind op: 0,9*eg+1,5*vind op D-last

Karakteristiske laster hentes fra traekonstruktioner - reaktioner pa sgijler fra top- og bundbjeelker:
Egenlast af sgijler tilleegges med 1,25*0,07 = 0,09 kN

1) 1,2%(2,04+1,41+0,09) = 425 kN (P)
2) 1,0%(2,04+1,41+0,09) + 1,5*4,11 + 0,45*(5,18+1,89+3,18) = 1432 kN (D)
3) 1,0%(2,04+1,41+0,09) + 1,5%5,18 + 1,5%0,5%4,11 + 0,45*%(3,18+1,89) = 16,67 kN (@)
4) 1,0%(2,04+1,41+0,09) + 1,5%(1,89+3,18) + 1,5*0,5*4,11 = 1423 kN (D)
5) 1,0%(2,04+1,41+0,00) + 1,54,11 = 9,71 kN (M)
6) 0,9%(2,04+1,41+0,09) + 1,5%(-6,49) = 6,55 kN (@)

Max lodret tryk pa jord:

Last fra shelter = 16,67 kN
Eg fundament = 7,56 kN

6=  (16,67+7,56)/0,50,5 = 96,9 kN/m2

Med et regningsmaessig jordtryk under 100 kN/m2 vil fundamentet vaere OK for det vi betegner som "normal
jord" i henhold til jordparametre naevnt i afsnit 5.1 - Grund og jord

Max lodret sug i fundament:

Last fra shelter = -6,55 kN
Eg fundament =0,9%7,56 kN = 6,80 kN

Regningsmaessig ballast pa 6,80 kN, er stgrre end lodret sug pa 6,55 kN => OK
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Side

11.3 Samling mellem fundament og bundbjeelker

Der anvendes beslag som Simpson Strong-Tie sgjlesko type PVD120G

Teknisk datablad m

P
Sojlesko

Egenskaber

Materiale

= Stallvalitet:
Stalplada: S2354R EN10025:2004
Gl

S0
genag varmiorzinkes

Fordele

= Justerbar | bads hojde og bredde

= Soleskosns kan oplage tryk, tresk og vandrst |ast

Anvendelse

Samlinger

= Tre-sojle samlingsr
» Soileskoens mor indstobes | beton

Anvendelsesomrader
= Anvendses f] undsrs

fvor man har batioy
dhar ar indbygpat | beslagat

ndstasnpar: 535500 EN10025:2004

sitier bhearbajdning it
AS01 461 med zinklagtykkelse o2 typisk 55 um

otring af treasajler | tilfs|da,
de justerngamulighader,

’_,tj ' —

ce

a
HDG
Lo ]

| Imi
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AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit

. . Side
Shelters til Naturstyrelsen - type 7.2 - Medium :

Teknisk datablad m

PVD StrongTi

Sajlesko

Teknisk data

Dimensioner [mm] [ Huller, topplade
Art. nr. DB nr. . ; . ) - ; ; ; | )
A B [H D E F G t tz @5 @135
PVDBOG | 14o117 | 80120 | 70 | 120 | 40 | 40 | 249-302 |20 |5 |4 | 10 | 2
PVD120G 5653837 120-160 70 120 40 40 249 - 302 20 5 4 10 2
_a,/l T
Araklernst aeresvne y
Udsemning | Karakteristisk bareevne [kN]
le R Rak 3
Art. . Sel = 2k ak Ry x
1k Treebredde [mm] mm| = [mm]
‘ T [mm] | g™ [mm] g™ [mm]
80 120 160 48 73 98 48 73 98
| [ [ minF78;: |oo| mMN(176; | mMN(52; |ponon| o [ . [ mem——|T——
PVDBOG 10 | CNA4.0x40 49/kmod) 17.6 11.6/kmod) 7.6/kmod) 2.7/kmod | 2.1/kmad | 1.7/kmod | 6.5/kmod | 3.9/kmod | 2.8/kmod
min (77.8 = min (17.6 ; min {15.2 5T -0 =y a2 Afermnd | 9 8 e
1 kmao 1.7/kmi STy 3.9/k 2.8/ kmy
PVD120G | 10 | CNA4.0x40 49/kmod) 7.6 11.6/kmod) 7.6/kmod) 2.7/kmod | 2.1/kmod | 1.7/kmod | 6.5/kmod | 3.9/kmod | 2.8/kmod

* Sejlebredde = 80 mm
** g er afstanden fra overkant af beton til underkant sejle

Beereevne for lodret treek i fodbeslag ved hjgrnesgiler:

Afstand mellem betonfundament og bundbjeelke seettes til 73 mm
R, = mindst af 17,6 kN eller 11,6/kmod

Kmod for @-last = 0,9 (anvendelsesklasse 3)

R,y =11,6/0,9 = 12,9 kN

R,4=12,9*0,9/1,35 = 8,60 kN > 1,87 => OK

Beereevne for lodret tryk i fodbeslag ved hjgrnesgiler:

Afstand mellem betonfundament og bundbjeelke seettes til 73 mm
R;x = mindst af 77,8 kN eller 49/kmod

Kmod for P-last = 0,5 (anvendelsesklasse 3)

Ry =49/0,5 =98 kN => max 77,8 kN

Ry4=77,8*0,5/1,35=28,8 kN > 1,99 => OK

Kmod for M-last = 0,65 (anvendelsesklasse 3)
Ry =49/0,65 = 75,4 kN => max 75,4 kN
Ry 4= 75,4*0,65/1,35 = 36,3 kN > 5,98 => OK

Beereevne for lodret treek i fodbeslag ved midtersgjler:

Afstand mellem betonfundament og bundbjeelke seettes til 73 mm
R, = mindst af 17,6 kN eller 11,6/kmod

Kmod for @-last = 0,9 (anvendelsesklasse 3)

R,y =11,6/0,9 = 12,9 kN

R,4=12,9*0,9/1,35 = 8,60 kN > 6,55 => OK

Beereevne for lodret tryk i fodbeslag ved Midtersgijler:

Afstand mellem betonfundament og bundbjeelke seettes til 73 mm
R;x = mindst af 77,8 kN eller 49/kmod

Kmod for P-last = 0,5 (anvendelsesklasse 3)

Ry =49/0,5 =98 kN => max 77,8 kN

Ry4=77,8*0,5/1,35 = 28,8 kN > 4,25 => OK




AZ2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit Side
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Kmod for M-last = 0,65 (anvendelsesklasse 3)
Ry =49/0,65 = 75,4 kN => max 75,4 kN
Ry 4= 75,4*0,65/1,35 = 36,3 kN > 9,71 => OK

Kmod for @-last = 0,9 (anvendelsesklasse 3)
Ry =49/0,9 = 54,4 kN => max 54,4 kN
Ry 4=54,4*0,9/1,35 = 36,3 kN > 16,67 => OK

Vandret last i fodbeslag pa langs af bundbjeelke: (Fordeles pa 6 beslag)

Samlet vandret last p& shelter = 6,22 kN (fra pkt. 6.5.2 - Vindlast)
Regningsmeessig last pr. beslag = 6,22/6 = 1,04 kN

Beereevne for vandret last pa fodbeslag - pa langs af bundbjeelke:

Afstand mellem betonfundament og bundbjaelke seettes til 73 mm
Rsx = 2,1/kmod

Kmod for @-last = 0,9 (anvendelsesklasse 3)

Rk =2,1/0,9 = 2,33 kN

Raq = 2,33*0,9/1,35 = 1,55 kN > 1,04 => OK

Vandret last i fodbeslag pa tveers af bundbjzelke: (Fordeles pa 6 beslag)

Samlet vandret last p& shelter = 9,41 kN (fra pkt. 6.5.2 - Vindlast)
Regningsmeessig last pr. beslag = 9,41/6 = 1,57 kN

Beereevnen for vandret last pa fodbeslag - pa tveers af bundbjeelke:

Afstand mellem betonfundament og bundbjeelke seettes til 73 mm
Rsx = 3,9/kmod

Kmod for @-last = 0,9 (anvendelsesklasse 3)

R,k =3,9/0,9 = 4,33 kN

R4q4=4,33*0,9/1,35 =2,89 kN < 1,57 => OK
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12 Udfarelse

12.1 Organisationsstruktur
Bygherre el. Arkitekt

Entreprengr
Ingenigr, konstruktioner

Leverandgr, konstruktioner

Naturstyrelsen
Ikke fastlagt
Ingenigrgruppen AS

Ikke fastlagt

12.2 Fordeling af projektering
Projektering af baerende konstruktioner bestar af foranstaende statiske beregninger, A1.1 + A2.1 -Statisk
konstruktionsgrundlag og lastopgerelser og A2.2 - Statiske beregninger - konstruktionsafsnit.

Denne B1.1 - Statisk projektredeggrelse omfatter savel bygveerk som konstruktionsafsnit.

12.2 Fordeling af udfarelse

Fordeling af opgaver ved udfgrelse afklares med entreprengren eller bygherre, afheengig af entreprise.

13 Projektering

13.1 Opbygning af dokumentationen
Dokumenatation af byggeriet vil bestar af falgende dokumenter:

Al.1 Konstruktionsgrundlag

Forudsetninger og forstaelse af bygvaerket

Ingenigrgruppen AS

A2.1 Statiske beregninger,
bygveerk

Lodret og vandret lastnedfgring

Ingenigrgruppen AS

A2.2 Statiske beregninger,
konstruktionsafsnit

Forudseetninger og eftervisning af konstruktionsdele
evt. med tilhgrende samlinger.

Ingenigrgruppen AS
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13.2 Dokumentation af konstruktionsafsnit
Dokumentation af konstruktionsafsnit udgare i princippet et selvsteendigt dokument med forudsatninger,
beregninger, tegninger og projektredegarelse.

13.3 Koordinering af projektering

Bygverksprojekterende har til ansvar at koordinere med de enkelte leverandgrer, hvis der foretages &ndringer af
den statiske beregning ift. det forudsatte der er gjort af A1.1 Konstruktionsgrundlag og A2.1 Statiske
beregninger, bygveerk. Koordinering kan forega mellem bygherre/kunde/arkitekten.

I den sammenhang forventes det af leverandgrerne, at der lgbende fremsendes tegninger og forudsatninger af
konstruktionsdele til bygveerksprojekterende.

134 Kvalitet i projekteringen
De enkelte firmaer gennemfarer kontrol af deres egen projektering i form af 100% egenkontrol.

13.4 Kvalitet i udfgrelsen
Der ber udfares en geoteknisk udgravningskontrol. Safremt der mangler en geoteknisk rapport, skal denne
udarbejdes af en geotekniker.

15 Konstruktionsendringer
Der foreligger ingen revisioner i naerveerende dokument.

16 Fortegnelse
Al Konstruktionsgrundlag Ingenigrgruppen AS
A2.1 Statiske beregninger, bygvaerk Ingenigrgruppen AS
A2.2 Statiske beregninger, konstruktionsdele Ingenigrgruppen AS

B1 Statisk projektredegarelse Ingenigrgruppen AS






