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FORORD

Ved et mgde den 25.9.1975 drgftede G. Heshe, K. Lykke Holm,
S. Kloch og A. Rathkjen (alle tilknyttet Instituttet for Byg-
ningsteknik, Aalborg Universitetscenter) beregning af jernbe-
tonsgjler og mere generelt jernbetonrammer under hensyntagen
til revnedannelsen. Det var en narliggende tanke at tage ud-
gangspunkt i betonnormens (DS411) vejledning om beregning af
jernbetonsgjler med ekscentrisk belastning. Muligheden for at
udvikle et generelt program baseret pa eksisterende teorier
og hypoteser (som f.eks. ovennavnte vejlednings anvisninger)
og suppleret med egne laboratoriefors¢gg med jernbetonrammer
blev drgftet. Resultatet blev, at gruppen besluttede i f@grste
omgang at forsgge at udarbejde‘et program opbygget efter vej-
ledningens anvisninger for beregning af simpelt understgttede

jernbetonsgjler med ekscentrisk belastning.

Gruppens arbejde pdgik i slutningen af 1975 og begyndelsen af
1976, hvor programmet var delvis afprgvet men ikke gennemtes-
tet.

I begyndelsen af 1978 genoptog K. Lykke Holm og S. Kloch arbej-
det og gennemtestede og finjusterede programmet.

For at g¢re programmet mere brugervenligt besluttede de to

sidstnavnte at udarbejde den foreliggende delrapport.

Det er forfatternes tanke p& et senere tidspunkt at lade dette
program indgd som en del af et st@¢rre program, der kan anven-
des i forbindelse med beregning af jernbetonrammer, hvor der

regnes med ligevagt i den deformerede tilstand.

Det er endvidere forfatternes hdb ogsd at f& mulighed for at
realisere de i den oprindelige ideskitse omtalte laboratorie-

fors¢gg med jernbetonrammer.

Rapporten er maskinskrevet af sekreter Ulla Pedersen og sekre-
ter Karen Drescher, og tegninger m.m. er udfgrt af teknisk as-
sistent Ingrid Christensen. Vi takker alle for omhyggeligt ud-
fort arbejde.
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1. ANVENDTE SYMBOLER

I rapporten benyttes savidt muligt de i DS411 anvendte symbo-

ler. Af hensyn til tolkning af udskrifter og evt. n@rmere ana-

lyse af programteksten findes i bilag A en oversigt, hvor va-

riabelnavne og de i rapporten benyttede symboler sammenholdes.

Betydningen af de vigtigste symboler fremgdr af nedenstdende

oversigt.

ak’ Ear

E
sok’ sor

o! &
ak’ Tar

(] ]
bk’ r

karakteristisk henholdsvis regningsm@ssig ver-

di af armeringens elasticitetskoefficient

karakteristisk henholdsvis regningsmessig ver-

di af betonens elasticitetskoefficient

karakteristisk henholdsvis regningsmassig var-
di af tangenth&ldningen i begyndelsespunktet
af betonens trykarbejdslinie ved undersggelser
af instabilitet

partialkoefficient for armeringens styrke og

elasticitetskoefficient

partialkoefficient for betonens styrke og elas-

ticitetskoefficient
armeringens t@jning ved begyndende flydning
betonens brudtgjning ved trykpavirkning

karakteristisk henholdsvis regningsmassig var-
di af armeringens trekflydespanding eller 0,2-

spanding

karakteristisk henholdsvis regningsmessig ver-
di af armeringens trykflydespanding eller 0,2-

spanding

karakteristisk henholdsvis regningsmessig ver-
di af betonens trykétyrke (cylindertrykstyrke) .

Betydningen af ¢vrige symboler fremgar af tekst og figurer i

de enkelte afsnit.

Specielt i afsnit 5 er anfgrt en rzkke symbo-

ler, som benyttes i forbindelse med sp@&ndingsberegningen.



2. INDLEDNING

Et i praksis ofte forekommende konstruktionselement er
excentrisk belastede jernbetonsgjler med rektangulart

tvaersnit.

Betonnormernes vejledning (2. udgave december 1973, bi-
lag til dansk standard DS411) angiver under ad 6.4.2 Ex-
centriske belastede og tvaerbelastede sgjler og vagge f@l-

gende:

ad 6.4.2 Excenirisk belastede og rvarbelastede spjler og veegge

grundlag af krumningen x = (

Forudsatninger. Sgjlen antages at have et symmetriplan, som ogsi
er symmetriplan for tvarbelastningen. Der kan ses bort fra sgjle-
virkning ved beregning af tvarbelastningens virkning, nér I/i << 25,
hvor { er den fri lengde, og ¢ er inertiradius i udbgjningsretningen.

Sgjlen eller veggen forudseties simpelt understgttet med spznd-
vidden ! og med maksimait moment i nerheden af midten.

Sgijlens eller vieggens maksimale moment er

M=M,+Nu (V6.4.2.1)

hvor M, er det simple moment i midtpunktet, N° er normalkraften, og
u er udbgjningen i midtpunktet.

Sgjlens normalkraft md ikke vare stprre end den regningsmaessige
bareevne ved central belastning.

Beregningsmetoderne kan benyttes for indspendte spjler og vegge,
hvis udbgjningen fra tvierbelastningen er af samme form som den
centralt belastede, indspendte sgjles eller vegs udbgjningskurve ved
den kritiske belastning, ndr der i stedet for [ indfores spjlens eller
vaggens fri lengde, og nir M betyder momentet ved indspandingen
og u udbgjningen ved den fri ende.

Metode I. Beregningen af sgjlens eller vieggens udbgjning kan for-
melt gennemfgres efter elasticitetsteorien, idet man sxtter

wm L Sbmar = Comin
10 E,4h
hvor 6y, O 'y, er henholdsvis den stgrste og den mindste beton-
spending (¢,,,,, =0 ved revnet tversnit), og hvor 4h er afstanden
mellem de punkler i tversnittet, hvor spzndingen er henholdsvis
9 pmas OB 0'puiy Elasticitetskoefficienten E,, kan sttes (il

(V6.4.22)

B =, (L S g Jiminy
oy, Oy
Koefficienterne 4 og B er angivet i tabel V 6.4.2 som funktion af
betonens karakteristiske trykstyrke o'y,.

(V 64.2.3)

Tabel V 6.4.2. Koefficienter A og B i formel (V 6.4.2.3).

o' (MN/m?) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
A 0,40 0,40 040 0,40 040 036 030 025 0,18 0,13
B 0,60 0,60 060 060 060 0,64 070 075 082 0,87

Beregningen kan foregd ved at skgnne udbgjningstillegget N'u,
fx ved hjelp af den felgende formel (V 6.4.2.5), bestemme de til

0'
bmax

M og N’ svarende spzndinger og derefter beregne N'u. Beregnin-
gen gentages, til der er overensstemmelse.

Det eftervises, at snitkrefterne kan optages, uden at spendingerne
i beton og armering overskrider de i normens punkt 6.2.1.2 givne
regningsmaessige vaerdier. Maksimal bzreevne fas ikke altid ved mak-
simal udnyttelse af tversnittene.

Nir der er tryk over hele tvarsnittet, kan man pi den sikre side
sEtte

o= LI

M=M,— ¥ (V 6.4.2.4)
)
Ly

hvor o', er betonspandingen fra N* virkende centralt, og o', er den
regningsmaessige veerdi af den kritiske betontrykspanding ved central
belastning.

Merode 11. For en revnet, armeret sajle kan udbgjningen pd den
sikre side szttes til
1 date
10 A,
hvor ¢, =0,35 pet er betonens brudforkortelse, e,, armeringens tgj-
ning ved flydning bestemt som angivet i normens afsnit 3.3.1 og A,
tvarsnittets nyttehgjde. Sifremt udbgjningen fastlzgges pid denne
made, kan man nejes med at eftervise, at momentet (V 6.4,2.1) kan
optages af tvarsnittet sammen med normalkraften N°.

Hvis man ved denne beregning finder en tgjning i armeringen
¢, < ¢, kan denne veerdi benyttes til en korrigerende beregning af det
resulterende bgjningsmoment.

Uarmerede sojler og veegge. For en uarmeret, excentrisk belastet
sgjle eller veg med rektangulert tversnit kan man i stedet for at
benytte ovensthende fremgangsmide beregne bareevnen N, ved
formlen’

u= (V 6.4.2.5)

Aoy,

_ o V 6.4.2.6)
Iz

& -4 [
141210 (h)

hvor A4, er tversnitsarealet, & den mindste sidelinie, | den fri lengde
og e normalkraftens excentricitet.

Der er altsd tale om to metoder, hvor metode I er baseret

pad elasticitetsteorien, og hvor udbgjningerne bestemmes pé&

Uﬂmin}/(EbrAh)’ hvor



Ebr og Ah bestemmes som angivet, medens metode II fastsat-
ter udbgjiningen p&d den sikre side, svarende til, at der op-

trader trazkflydning i armeringen og trykbrud i betonen.

Uden igvrigt i dette skrift at tage stilling til, hvorndr
det er "bedst" at anvende den ene eller den anden metode,
er det dog forfatternes opfattelse, at metode I naturligt
kan udvides til en "ngjere" bestemmelse af udbgjningen u,
end vejledningens noget summariske formel

— ' _ 2
u= (o bmax o bmin)L /(10EbrAh)'

Hermed bliver det ogsd muligt at benytte metode I pa sgj-

ler med en vilkdrlig momentpavirkning.

Dette er baggrunden for narverende s¢gjleprogram, der er
baseret pa at bestemme krumningerne i et antal snit (fx.

10 eller 20), og derefter bestemme udbgjningslinien udfra
krumningsforlgbet, og pa denne made f& en ihvertfald teo-
retisk bedre bestemt vardi for u. Programmet udfgrer en i-
terationsproces, som beskrives i afsnit 4. De udfgrte test-

eksempler viser, at konvergensen er rimelig god.

Programmet er forelgbig begr@nset til behandlingen af sim-
pelt understgttede sgjler med rektangulart tversnit, udsat

for enakset bgjning.



3. ANVENDELSESOMRADER

Programmet kan som navnt i indledningen anvendes til beregning

af simpelt understgttede ekscentrisk belastede jernbetonsgjler

med rektangulart tversnit, men kan dog ogsd som vist nedenfor

anvendes for sgjler, som er fast indspandte i den ene ende og

frie i den anden ende.

vegelement

L1

Fig. 3.1 Ekscentrisk pavirket sg¢jleveag

Som typiske anvendel-
sesomrader kan f.eks.

nevnes:

a) Armerede vadelemen-
ter f.eks. som vist

pd fig. 3.1, som viser
et lodret snit i en
tvaervagskonstruktion,
hvor det viste veagele-
ment kan blive ekscen-
trisk pavirket, hvis
reaktionerne R1 og R2
fra dzkelementerne er

forskellige.

b) Jernbetonsgjler i forbindelse med haller, hvor der anvendes

s¢pjler, som er indspandt i fundamentet og frie foroven.

Fig. 3.2 Indspandt s¢jle i halkonstruktion



Sparvederlag kan give anledning til ekscentricitet, og endvide-

re vil vindbelastningen va@re en tverbelastning.

Nedenfor vises s¢jlen i udeformeret og deformeret tilstand. I
udeformeret tilstand bliver snitkrafterne i indsp@&ndingssnit-
tet som vist. Disse kan bestemmes direkte og anvendes til en fo-
relgbig dimensionering af sgjlen. Betragtes den udbgjede til-
stand, ses, at indspandingsmomentet er forgget med udbgjnings-
tillegget R-umax. Her kan programmet anvendes som beskrevet i

det fglgende.

— ‘ v v
:I |
L [ ’ L My=M+V-xs+1yq,x2+R-u
[ ' ' o=x=L
p 5 |4:"’q"'L |
q\' R ;
(MsV-Lel2q,-LY) (MeV-L+12qy L%+ R-Umax)

Fig. 3.3 Indsp@ndt s¢jle i udeformeret og deformeret tilstand

*

)(V er her tenkt at vare den punkterede vindflades bidrag,
men man kan dog ogsd her indregne en vis modstand fra den
le spjle, saledes at V méske i virkeligheden kommer til at

ga i modsat retning, d.v.s. virke stabiliserende).

Programmet kan ikke uden videre behandle ovenstéende tilfalde,
da programmet forudsatter, at sgjlen skal vare simpelt under-

stopttet.

Imidlertid kan ovenstdende s¢jleproblem transformeres til at
unders¢gge det nedenfor angivne @kvivalente s¢jleproblem, hvor
moment og normalkraftforlgb er zkvivalent med den givne s@gjles

momenter og normalkrafter.



[ ]
-
Ll
:2\/0 O
A= ( qV ) Mx-‘»M#V'x*T/quKZ'R'U
) osxslL
L -
ST
R
1M
Fig. 3.4 Ekvivalent simpelt understgttet sg¢gjle

Den indspandte sgjle er pd fig. 3.4 @kvivaleret med en sim-

pelt understgttet s¢jle med lzngden 2L. Sgjlen vises i ude-

formeret
ningerne

beregnes

I afsnit
type.

og deformeret tilstand, og det bemzrkes, at pavirk-
er symmetriske om midtersnittet. Denne s¢jle kan nu

ved hjelp af programmet.

11 vises et beregningseksempel med en sg¢jle af denne



4. GENEREL BESKRIVELSE AF PROGRAMMET

I det fglgende gives en beskrivelse af programmets generelle
opbygning og en beskrivelse af de metoder og teorier, der an-

vendes.

Programmet opererer pd en simpelt understgttet jernbetonsgjle

med rektangulaert tversnit, se fig. 4.1.

Udover normalkraften P kan s¢gjlen pafgres de viste typer af las-
ter. P antages at virke i betontvarsnittets tyngdepunkt, og alle
gpvrige laster virker i symmetriplanen Xy. Der kan saledes ikke

optrade skav bgjning.

r4
— n-1 _:; T h
ﬁ
H; ; i ® : :
.. bt | —— - b= e b
i b . ' ol Y
=
] AZ A1
C e Y h %
~ X # g
ot “,‘(‘2 snit i sgjle
n
x 4L1
E Mopkp —r=

9o

Fig. 4.1 S¢jle med laster

S¢jlen inddeles i et antal (n) lige lange elementer ved snit
0 - n. Tvaersnitskonstanterne b, h, hl’ h2, Al og A2 angives
for hvert snit, og der er sdledes mulighed for at behandle

spjler med variabelt tversnit.

Antallet af elementer n skal vere et lige tal 2 2. Jo st@rre
n valges, jo mere ngjagtig vil s@jlens udbgjningslinie blive
bestemt, men i de fleste tilfzlde vil n = 10 vere fuldt til-
strekkeliqg.



Programmets hovedbestanddel er en iterationsproces, der bestem—
mer den udbgjningsfigur, for hvilken s¢jlen er i ligevagt med
de ydre laster og reaktioner, der alle antages at vare retnings-

tro.

Ved ligevagt forstds i denne forbindelse, at snitkrafterne M_
og Nx i et vilk&rligt af snittene 0 - n holder ligevagt, i ud-

bgjet tilstand, med de ydre krafter, se fig. 4.2.

FPig. 4.2

Fprste trin i iterationsprocessen indledes med at satte u = 0
for alle snit og bestemme bjazlkemomenterne Mz for de ydre pa-

virkninger MO, Mn, d, - 9, ©9 Hi'

For snitkrafterne Nx og Mi bestemmes herefter spandingsforde-
lingen (se afsnit 5) i samtlige snit ved hjelp af proceduren
SPAENDING. I beregningen baseres forholdet Ear/Ebr som en fgr-

ste tilnzrmelse pd vardien E = 5000 .
br . BE

Andet trin i iterationsprocessen indledes med at bestemme be-
tonens elasticitetsmodul (Ebr) og s¢jlens udbgjning (u) i samt-
lige snit for den netop fundne sp@&ndingsfordeling.

Beregningen gennemfgres som beskrevet i afsnit 6 ved hj=zlp af
proceduren UDBQJNING. De i DS411 afsnit 6.4.2 (Metode I) be-



skrevne principper benyttes, men da spandingsfordelingen og

bmax mein

EbrAh kendes i n + 1 punkter af

dermed krumningen k =

sgpjlen, kan udbgjningslinien bestemmes med st@grre ngjagtighed
end ved brugen af metode I. De fundne udbgjninger anvendes nu
til beregning af tillagsmomentet AMX = Pu. Med de resulterende
snitkrefter Nx og M_ = Mz + AMX og den nye verdi af Ebr findes
herefter en ny spandingsfordeling i samtlige snit ved hjalp af
proceduren SPAENDING.

De efterfplgende trin i iterationsprocessen forlgber ngjagtigt
som beskrevet under andet trin, indtil udb@¢ijningsiterationen

kan afbrydes.

- u.|,

Som kriterie for at afbryde iterationen anvendes Gu - |uj—1 5

hvor j-1 og j er 2 pd hinanden fglgende iterationstrin.

5u + 0 svarer til, at der er fundet en ligevegtsstilling, medens
Su + o gvarer til brud i s@¢jlen. De benyttede gransevardier for

6, fremgar af afsnit 4.1.

Safremt iterationen afsluttes med en ligevagtstilstand, gennem-
fpres der nu en spandingskontrcol. Denne spandingsberegning gen-
nemfgres med den fundne udbgjningslinie, men i forholdet Ear/Ebr
indsattes Ebr - SOOGQr. Opfylder de beregnede spandinger ikke
betingelsen (DS411, afsnit 6.2.1.2):

1.25G£r (revnet)

]
bmin

1
0br

<
bmax =

l.250ér(l = 0.2 ) (urevnet)

udskrives en meddelelse herom.

Udover den netop beskrevne udbgjningsiteration indeholder pro-
grammet en overordnet lastiteration, der g¢r det muligt at be-
stemme den maximale normalkraft P = Pkr’ for hvilken den givne
tverbelastede s@¢jle er stabil. Ved stabil forstéds i det efter-
fplgende, at udbgjningsiterationen giver en ligevagtstilstand,

hvor ovennaevnte spandingskontrol er opfyldt.
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Lastiterationen gennemfg¢res ved at lade P variere inden for
et interval, der stadig indsnevres. For hvert trin i lastite-
rationen gennemfgres en fuldstendig udbgjningsiteration med

tilhgrende spandingskontrol.
Om intervalgr@nserne Pm. og Pmax'vides (se nedenfor), at

in

P <

>
min —‘Pkr og P

max = Pkr

Betragtes fx. trin nr. j i lastiterationen med P = Pj, hvor

P . <P. <P , s& findes naste verdi P = P, saledes:
min 3 max j+1

hvis udbg¢jningsiterationen viser, at Pj er stabil, vaelges

= +
Pj+1 (Pmax Pj)/2
P . =P,
min j
P = ua&ndret
max

hvis Pj derimod ikke er stabil, velges

Booi ™ By ¥ 2,002
g . = uandret

min
P = P,

max 3

P& denne mdde indsnavres intervallet stadig, og som kriterie

for at afbryde lastiterationen benyttes

§P = |Pj - Pj_l;

Den benyttede granseverdi for 6P fremgar af afsnit 4.1.

Som startverdier i lastiterationen benyttes f@glgende vardier:

P . =0
min
Pl = P (indlaeste vardi)
. .
osr(hb + n(Al + Az))
— i ' ! Y
Pmax min Usrhb + oar(Al F A2;

2c' hb
SY

Startvardien By HE sdledes den centralt belastede s@gjles ba-
reevne (DS411 V 6.4.1.2), idet U;r er den kritiske betontryk-

spe&nding for udbg¢jning om z-aksen.
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L}
_ Obr
Isr © ¢ 2
1+ 28 (L
) Rl i
sor z

Ved at valge &P passende lille kan Pkr bestemmes med den gnskede
ngjagtighed. Da lastiterationen ikke konvergerer ret hurtigt, kan
valget af en meget lille vardi for 8P dog resultere i et urime-

ligt stort beregningsarbejde.

Et sarligt problem opstar, nar s¢gjlen ikke er stabil som bjzlke
uden normalkraft. I dette tilfzlde gennemfgres lastiterationen
"nedefra" for at bestemme den evt. mindste tryknormalkraft, for

hvilken sgjlen kan vere i ligevagt.

Med step pd 6P undersgges intervallet fra Pmin = 0 til Sy =
(indl®ste vardi), og der er sdledes ingen sikkerhed for at en

mulig lgsning rammes med denne lastiteration.

4.1 PROGRAMKONSTRUKTION

S¢jleprogrammet er skrevet i Algol 60 (CDC: Algol Version 4
Reference manual) med anvendelse af Swelgol-notationen. Selve
programteksten er ikke medtaget her, men f&s til fri afbenyttel-

se ved henvendelse til forfatterne.

Programmets hovedstruktur fremgar af blokdiagrammet, fig. 4.3.
Der henvises ogsa til bilag A, der sammenholder de i denne rap-

port benyttede betegnelser med programmets variabelnavne.

Under afviklingen af et job med s¢jleprogrammet fremkommer en
rekke udskrifter (:) - (:) , som kommenteres i afsnit 8.

De to vigtigste programdele er procedurerne SPAENDING og UD-

BQJINING, som beskrives nermere i afsnit 5 og 6.

Som det klart fremgdr af fig. 4.3, styres last- og udbgjnings-
iterationerne af de 3 booleanvariable REPEAT, STABIL og STOP.

Udbgjningsiterationen gentages, indtil REPEAT far tillagt var-
dien "false". Dette sker enten i ligevagtstilstanden, hvor

tilvaeksten i udbgjning |u. - u. < Su for alle snit, eller

J
5t
hvis der for et snit f&s |u. - u. .| > Su svarende til brud

J J=1 max

i sgjlen. Som graznsevardier benyttes:



12

du = h/2000
su = L/10 (2. trin i iterationen)
s L/100 (3. og efterfglgende trin)

STABIL tillazgges vardien "true", sdfremt udbgjningsiterationen
afsluttes med en stabil ligevagtstilstand, og de fundne spandin-

ger opfylder betingelserne i DS411, afsnit 6.2.1.2.

Safremt lastiterationen gennemfgres, styres denne med parameteren
STOP, idet iterationen gentages, salznge STOP har verdien "false".
Der afbrydes, ndr sgjlen er i ligevagt for den stgrst mulige nor-

malkraft Pj i intervallet, dvs, for

STABIL = true o P, = B, < §P.
g I 5 j-l'

Hvis det konstateres, at der ingen lgsning findes i intervallet

afbrydes for Pj < 100 Newton.
Som graznsevardien ¢P benyttes
§P = P /200
max
hvor - ganske vist er en variabel stgrrelse, men dog hurtigt
ne&rmer sig slutvardien.

I det specielle tilfzlde, hvor s@gjlen ikke er stabil som bjzlke
afbrydes lastiterationen, hvis en lgsning findes (STABIL = true),

eller hvis der ikke findes nogen lgsning i intervallet, dvs. for

STABIL = false og (P - P,) < 6P
max J

Som granseverdien 8P benyttes

100 Newton
Pmin/loo

8P = max

Antallet af iterationsstep kan sdledes blive meget stort, det gal-
der specielt i de tilfalde, hvor der ingen lgsning findes, og P
(indleste vardi) er valgt som en stor vardi. Det kan derfor vare
hensigtsmassigt at vurdere beregningsforlgbet pa forhand og be-

granse resultatudskrivningen mest muligt (se afsnit 7).

Ovenstaende gransevardier for du, Gumax samt &P er alle valgt

skgnsmessigt og kan pa simpel vis @&ndres i programmet.



Indl@sning af data til styring af job.
Erkl®ringer, herunder procedurerne TEXT,
UDMATRIX, MOMENT, UDBQJNING, SPAENDING.

)
Indlesning af tvarsnits- og materialedata
samt laster pa sgjlen.

Bearbejdning og kontroludskrift af inputdata. ——————e><:>
Beregning af startvardier for last- og ud-
bgjningsiteration.

Start pa last-iteration, afbrydes med STOP =
. true.

For jobtype = 1 kun et gennemlgb med P =
startvaerdi.

Start p& udbgjnings-iteration, afbrydes med
REPEAT = false.

Resulterende moment M = M° + Pu beregnes med
MOMENT .
Kontrol af éu = |u, - giver REPEAT og

3 7 Yyl
) STABIL. (B _"_e* :)
Spandingsfordeling beregnes i alle snit med

SPAENDING.
Evt. udskrift af resultater fra det enkelte

iterationsstep.

false

REPEAT

true

———%ﬁNy udbgininger beregnes med UDBQJNING 1 \

STABIL

\ Evt. udskrift af spaendinger m.m. for ligevagts- . (:)
tilstanden.

true
STOP . ;><E>

Ny verdi af Normalkraften i lastiteration bereg-

|

- false

\

nes.

Ny verdi af intervallet P_. - P . Kontrol af
min max

8P = le - Pj4l|

Fig. 4.3 Programmets hovedstruktur
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5. SPENDINGSBEREGNING

For hvert trin i udbg¢jningsiterationen skal spandingsfordelin-

gen bestemmes i alle snit.

I programmet ggres dette ved hjzlp af en procedure kaldet
SPAENDING.

Proceduren bestemmer den elasticitetsteoretiske spandingsfor-
deling i et rektangulart jernbeton tvarsnit pdvirket af tryk-
normalkraft samt b¢gjning om en hovedakse. Spandingsberegningen
udfgres under forudsztning af at betonen ikke kan tage trak og
at spendingen i armeringen ikke cverstiger den regningsmassige

trek- eller trykstyrke.

| |
. 2 ; -
N7 [ T o
A;

Yo

Ob

Fig. 5.1 Tversnit og spandingsfordeling

I beregningerne indgdr fe¢lgende parametre:

Tversnitskonstanterne b, h, h1 og h2
Armeringsarealerne A1 og A2

Armeringens regningsmessige trak- og trykstyrke O.p ©9 Oér

Forholdet mellem stdls og betons regningsmassige elastici-
tetsmoduler n = Ear/Ebr

Tryknormalkraften P og momentet M henfg¢rt til betontvarsnit-
tets tyngdepunktsakse z.
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Under spa@ndingsberegningen benyttes en rakke hjalpestgrrelser:
@ = hy/h B = y/hy
0, = A,/ (b*h,) @, = A,/(b-h_ )
f =M/P + h/2 - h1
n-w1(h/2-h1) = n'wzth/2—h2)

ex = M/P +
h/h + n(e,+9,)

Forlgbet af spandingsberegningen fremgar af rutediagrammet fig.

5.2. Der er 9 mulige spandingsfordelinger som proceduren under-

s¢gger successivt.
De 9 spandingsfordelinger kan grupperes i 3 hovedtilfalde:

1) Centralt pavirket tvarsnit defineret ved |ex| < 1072 og
omfattende: '
Spandingsberegning I (Evt. trykflydning i A1 og A2)
Bilag B.1

2) Ekscentrisk pavirket urevnet tvarsnit defineret ved
¥ > h og omfattende:
Spandingsberegning II Bilag B.2
Spendingsberegning III (trykflydning i A2) Bilag B.3
Spa&ndingsberegning IV (trykflydning i A1 og A2) Bilag B.4

3) Ekscentrisk péavirket revnet tvarsnit defineret ved

y < h og omfattende:

o
Spandingsberegning V Bilag B.5
Spandingsberegning VI (trykflydning i A2) Bilag B.6

Spendingsberegning VII (trykflydning i A, og AZ) Bilag B.7
Spandingsberegning VIII (trakflydning i A1) Bilag B.8
Spandingsberegning IX (trzkflydning i A1 og A2) Bilag B.9

Spandingsfordelingen bestemmes pa& sadvanlig vis ved hjzlp af
projektions- og momentligningen og som resultat fas 917 Op2r

0a1’ 0a2 samt yo.

De benyttede formler fremgdr af bilag B.1-9. Alle spandinger reg-
nes positive som tryk og formlerne er igvrigt opstillede under

svarende til at normalkraftens angrebs-

forudsatningen o >0

b2 b1
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punkt ligger over det transformerede tvarsnits tyngdepunkts-
akse t (ex > 0). For ex < 0 foretages internt en indexombyt-

ning som brugeren ikke merker noget til.

Procedure Spaendingsberegning
Erklaringer + procedurefunktion til beregning af B

¢

Beregning af tversnitskonstanter
hvis ex < 0 da indexombytning [ex]| < 10722 lastet tvar-
nej snit

Centralt be-

[
\/m

ja Urevnet tversnit antages § beregnes Spendingsbe-
B < h/hn? regning I

A

+ nej X
Urevnet tvarsnit, Spandingsberegning II ja

€ @Y and < g2
al ar a2 ar

} nej

ja ===y
0.2 Tar antages £ beregnes
B < h/hn?

a

il

nej
Spendingsberegning ITI

= ja
%az2 Tar’

a < gt
al ar
—

t nej

az. = Pon antages B beregnes
g < h/hn?
Y nej

= = gl 7
031 Uaz Uar‘

Spandingsberegning IV

) =5
< Ya1

~N

Revnet tvarsnit, Spandingsberegning V

Y
.
Y o

-0 < g
ar al

< g' AD0D=<g < g P
ar a2 ar

Y nej v

ja
o < gt
e a2 Yar AJ

nej

= v i
9.2 O gt Spendingsberegning VI e

- < 2 v 2
%ar %a1 %ar

S {TnE]

a < @ . ?
al ar

I ees

0 =a =0
al a2 ar
Spendingsberegning VII

A

A 4

Spandingsberegning VIII ja

= =g

al ar’
- < g

Yar a2

N

W

< gl ?
ar

+ nej

= — = 1 = =
o 9art 925 Oir eller 9.2 5]

Spandingsberegning IX

951 99 ¥y beregnes, evt.

A

tilbagebytning af index

v

Fig. 5.2 Blokdiagram af Spandingsprocedure
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6. UDB@ININGSBEREGNING

Ved bestemmelsen af det moment,der ligger til grund for span-
dingsberegningen i de enkelte snit, tages der hensyn til det

momenttillag, der opstdr pd grund af sgjlens udbgjning.

I programmet indgdr proceduren UDBQJNING, som efter hvert gen-
nemlgb af spandingsberegningen bestemmer nye vaerdier af udbgj-
ningen u og forholdet Ear/Ebr péd grundlag af den netop fundne
spaendingsfordeling.

Fig. 6.1 viser spa&ndingsfordeling (se afsnit 5), hvor ogmax og
' 3 $ 1
Gbmin er stgrste hhv. mindste betontryksp@nding. For Obmin < 0
! =
benyttes Bt v 0.
4 4 K 01 “GI
5 ¥ g b max b2
h
My |72
—_— 1 * - h
a Ny
hQ e o o Yo :
I
* * ‘ Ob min = 9b1
b
A
*“

Fig. 6.1 Tversnit med spandingsfordeling

Betonens regningsmassige elasticitetsmodul Ebr beregnes af ne-
denstaende udtryk, der tager hensyn til arbejdsliniens krumme
forlgb, og desuden passer i gransetilfeldene central belastning

og ren bgjning (se f.eks. M.P. Nielsen Beton 1 del 3 afsnit 9.2.1).
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— — ] L] . ]
Bor = Begal TV = Bel e ™ B M)
2
L |}
38300 Gbk/(13 + obk) (enhed N/mm™ )
Esok = min :
1
1000 Ubk
A = (ESok - 500 ng)/(1.25 Esok)
B=1-A.

Det bemerkes, at de i DS411 benyttede tabelvardier for E A

sok’
og B er afrundede st¢rrelser medens proceduren UDBQINING benyt-

ter ovenstdende analytiske udtryk.

Med de fundne vardier af E kan krumningen k herefter bestem-

br
mes, og s¢gjlens udbgjningslinie findes ved hjalp af metoden

konjugeret bjazlke.

Til bestemmelsen af Kk benyttes fglgende udtryk:

— 1 — ] L 1

K = (crb1 cbz)/(Ebrh) for Gb1 >0 A Ob2 > 0
|3t ! !

K 0b2/(Ebr yo) for o), < 0 A 0P, > 0
- ' '

K Gb1/{Ebr yo) for opq > 0 A Oy < 0

Fig. 6.2 viser den konjugerede bjalke med k-lasten, der er
beregnet i et antal punkter (snit 0-n) og antages at forlgbe

parabelformet mellem disse.

Fig. 6.2 Konjugeret bjalke med k-last
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- AL

n
—

Pig. 6.3

Konjugeret bjalke med knudelaster

Udbgjningsberegningen kan herefter gennemfgres, idet k-lasten

erstattes med de pa fig.

se af knudelasterne haves:

-~ AL [
(ko | = 22 [3.5 3.0
K1 1 10
K2 0 1
K__ -
K 0
L. ® ] -

Reaktionen R0

n-1 n-2

By = [ n n

ol fo]

6.3 viste knudelaster.

-0.5 0 0 0 | F-KO ]
i 0 0 ” 0 —K1
10 1 0 . 0 -K,
. 1 10 il —-K
n-1
-0.5 3.0 3.5 ~&
e — n—

Til bestemmel-

(= tangenthaldning i snit 0) bestemmes af:
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Q-kraften (= tangenthaldningen) pa delstrakningerne mellem

de enkelte snit bestemmes af:

[ = - ] = =1 T 7
QO_1 = RO 1 - 1 0 0 0 . . . 0 KO
Q1~2 1 17 1 0 0 0 K1
92_3 i 1 1 1. @ 0 K2
-R 1 1 T 4 1 K

n A B | L'n]
og endelig kan momentet (= udbgjningen) i de enkelte snit be-
stemmes af:
M0 = UO = AL 0 0 0 O 5 0 Q0_1
M1 U1 1 @ & 0 e w  B Q1_2
M2 U2 1 1 0 @ 0 Q2_3
M1 M4 .
M U 17 1 1 1 1 0 -R
n n n

Udbgjningsberegningens funktion i sg¢jleprogrammet fremgar af

den generelle programbeskrivelse afsnit 4.
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7. BESKRIVELSE AF INPUT

Et datasat til s¢jleprogrammet skal indeholde fglgende oplys-

ninger i den navnte rakkefglge:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

ad a)

ad b)

ad c)

ad d)

Jobkode

Antal elementer

Sgjlens langde

1l s®t tvaersnitskonstanter for hvert snit
Materialedata for stdl og beton

Laster pa sgjlen

Jobkoden styrer jobafviklingen og bestar af 2 heltal,

der kan valges med f@glgende verdier:

(1 udbgijningsiteration med tilhgrende

spendingsberegning udfgres for given

normalkraft

1. tal <

2 som ovenfor, men desuden gennemfgres
en bareevneberegning (max. normalkraft)
for den givne sgjle

0 kun udskrift af resulterede spandings-—

beregning

1 som ovenfor, men desuden medtages re-

2. tal < sultat af sidste trin i udbgjningsite-
rationen

2 som ovenfor, men resultatet af alle
trin i udbgjningsiterationen medtages.

Spjlen inddeles i et antal lige lange elementer med kon-
stant tversnit. Bemark, at antallet af elementer skal

vere lige og 2 3.

Spjlelangden angives i mm og svarer til de pd fig. 4.1
viste understgtningsbetingelser. I alle andre tilfalde
m& der foretages en transformation af sgjlelangde og

last. (Se eksempel 2).

For hvert snit 0 - n angives de 6 tvaersnitskonstanter
by R hl' h2, A

tes mm og mm?.

1 ©9 Az. (Se fig. 4.1). Som enheder benyt-
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ad e) Materialedata regnes konstante over s¢gjlel@®ngden. Som

enheder benyttes N/mm?. Fglgende materialedata skal med-

tages:

Oak

]
bk

Eak

(armeringens karakteristiske trakflydestyrke)
(betonens karakteristiske trykstyrke)

(armeringens karakteristiske elasticitetskoeffi-

cient, sadvanligvis benyttes vardien 2.0:10° N/mm?)
(partialkoefficienten for armeringen)

(partialkoefficienten for beton.

ad f) S¢jlen kan pafgres de typer af laster, som er vist pd

£igs

4.1. Som enheder benyttes N og mm. Fplgende laster

skal medtages, ogsa& hvis vaerdien er 0.0:

P

(normalkraft virkende i betontvarsnittets tyngde-

punkt)

(momenter i snit 0 og n)

(intensitet af linielast i snit 0 og n)

antal enkeltkrafter (H) virkende i s@¢jlens tvaerret-

ning og angribende i snit 1l-(n-1). Hvis nH = 0 er
datasettet fardigt, ellers angives herefter for
hver kraft 2 tal:

(i = snit nr. og Hi er kraftens stgrrelse)

Indlesningen af data sker formatfrit, og de enkelte tal skal

derfor blot skrives i den rigtige rakkefglge og adskilles med

mindst 2 blanktegn. Som l0-talseksponent benyttes tegnet (").
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8. BESKRIVELSE AF OUTPUT

Under afviklingen af job med s¢jleprogrammet fas en rakke ud-

skrifter, dels som kontrol og dels i form af resultater.

Programmets hovedstruktur ses af blokdiagrammet fig. 4.3, hvor
(:) = (:) markerer, hvorfra udskrifter kan komme. P& udskrif-
terne benyttes programmets variabelnavne, som findes beskrevet

i bilag A.

Overalt forudsettes enhederne Newton og mm anvendt.

(:) Kontroludskrift af input.

Sédfremt datas@ttet opfylder de formelle krav anfgrt i
afsnit 7, vil der altid udskrives en oversigt over de

indleste data, f¢r beregningerne indledes.

Er der formelle fejl i datas@ttet, udskriver systemet
fejlmeddelelser af forskellig art. En hyppigt forekom-

mende fejlmeddelelse ex
AFTER LINE XX -UNCHECKED EOF- CHANNEL:60

der betyder, at datasattet indeholder ferre data end for-

ventet.

I de tilfaelde, hvor den pédf¢grte normalkraft P er stgrre
end s¢jlens kritiske last som centralt belastet, udskri-
ves en advarsel herom, men beregningerne gennemfgres pa

normal vis.

Eksempler p& kontroludskrift ses i afsnit 10 og 11.

(:) Udskrift fra udbgpjningsiteration.

Som beskrevet i afsnit 7 kan man ved hjzlp af "jobkoden"
bestemme, i hvilket omfang der skal udskrives resultater
fra udbgjningsiterationen. For hvert iterationsstep fas
oplysning om en razkke st¢rrelser, sdledes at beregnings-

gangen kan fglges.

Specielt for iterationsstep 1 ma det bemarkes, at span-
dingsberegningen udf¢res p& grundlag af det simple bjalke-
moment, og udbgjningen UY og krumningen KAPPA med start-
verdierne 0.0 ikke indgdr. For det efterfglgende iterati-
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onsstep er der derimod indbyrdes overensstemmelse mellem

vardierne i tabellen.
For talverdier, der - «, benyttes l0-tals-eksponenten 99.

Afbrydes udbgjningsiterationen pd& grund af brud i sg¢jlen,
udskrives meddelelsen "SQJLEN IKKE STABIL FOR DENNE NORMAL-
KRAFT".

Eksempler p& udskrift fra udbgjningsiterationen ses i af-

snit 10.

I de tilfelde, hvor lastiterationen gennemfgres, udskrives
vaerdien af normalkraften altid, inden udbg¢jningsiteratio-

nen pabegyndes. Eksempel herpa se i afsnit 1l.

(:) Udskrift af spandingskontrol.

Hvis udbgjningsiterationen afsluttes med en ligevaegtstil-
stand, gennemfgres en spandingskontrol i overensstemmelse
med DS411 afsnit 6.2.1.2. Resultatet af denne udskrives

i tabelform, og hvis der optrader betonspandinger stgrre
end de tilladelige, udskrives meddelelsen "BETONSPAENDING
> TILL." udfor det pagaldende snit.

I en evt. lastiteration betyder en sadan meddelelse, at
spjlen ikke betragtes som varende stabil, og naste trin

i lastiterationen gennemfgres med en mindre normalkraft.

Eksempler pa udskrift af sp@ndingskontrol se i afsnit 10

oy Jlx

(:) Afslutning af lastiteration.

Hvis der ikke gennemfgres nogen bareevnebestemmelse, er

udskriften hermed ferdig.

Ved lastiterationer udskrives den fundne bareevne (PMAX)
0og stgrrelse af P i sidste iterationsstep, se eksemplet

i afsnit 11l.

Udover de under (:) - (:) nevnte udskrifter kan der optrade
fejlmeddelelser, fordi de specificerede ressourcekrav er for
sma. Dette afhj®lpes ved at ¢ge CM-, T- eller S-parameteren,

se afsnit 9.
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9. JOBAFVIEKLING

S¢jleprogrammet kan afvikles bade over terminal og ved hjzlp af
hulkort. I det fglgende er beskrevet, hvorledes en bruger hen-
ter programmet eller procedurefilen fra I6BIB og afvikler job-
bet under eget brugernavn, men der er naturligvis intet i ve-
jen for at overflytte program hhv. procedurefil permanent til
eget brugernavn. Der forudsattes 1 det fg¢lgende et vist kend-
skab til brugen af NOS/TELEX (se DC-skrift nr. 19).

Hulkortjob

Til afvikling af et hulkortjob kraves blot en stak hulkort med
f@elgende udseende:

sjob, CM56000, T177, S177.
USER(xxx,16)

CHARGE (IN6,DIV)
GET(SQABS/UN=IGBIB)

REDUCE (-)
RFL(56000)
SQABS (C=0)
EOR-kort (bla kant)
< dataset skrevet pa hulkort >
EOI-kort (brunt)

Det bemerkes, at ressourcekravene (CM56000, T177, S8177) 1 visee
situationer m& ¢gges. Dette vil fremgd af fejlmeddelelser i kgr-
selsloggen, f.eks. TIME LIMIT eller SRU LIMIT.

Terminaljob

Terminalen tilkobles pd s@&dvanlig vis og brugeren opretter en
arbejdsfil eller en permanent fil, der indeholder et datasat

til s¢gjleprogrammet. Filen kaldes f.eks. SDATA.

Herefter er fremgangsmaden fglgende:
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Procedurefilen SQJOB hentes
SRET,5Q40E/UN=1aE1E

Procedurefilen kaldes med datasattet SDATA

S-SOJ0RCTATA=STATA)

Med det viste kald tildeles jobbet ressourcerne
(CM56000, T177, S177) som normalt vil vere nok. Hvis
dette ikke viser sig at vere tilfezldet (jvf. Hulkort-
job) @ndres kaldet af procedurefilen til SQJOB(DATA=
SDATA, CM=70000) eller SQJOB(DATA=SDATA, CM=105000),
hvorved ressourcetildelingen bliver (CM70000, T300,
S$300) hhv. (CM105000, T777, S777)

Der fremkommer herefter fglgende meddelelse pd termi-

nalen:

M536 FROA TaSK - NU AFSENDES JOR
11.44.15.AAGTMFY

og nar Jjobbet er afsluttet

M56 FROM I4SK - 4 SOJOB WED STATA ER UDFQRT

Herefter kan resultatfilen hjemtages p& sadvanlig vis,
og evt. sendes til udskrift pa linieskriveren, eksem-

pelvis saledes:

L1570
RUNBER NAME  ORIGIN QUEUE - FORMAT

130F AAGYMFW REMOTE FRINT
JFETCHA, 130
FETCHA,130.
JFRINTQ,130/ET=18UT
FRINTQ,130/EI=14UT.
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Safremt flere datasat ¢nskes behandlet kan man nu blot gentage
2) = 4) .

Hvis man ikke ¢nsker at afvente resultaterne ved terminalen,
kan man blot afbryde denne og senere vende tilbage. Termina-
len tilkobles igen og man starter nu ved 4). Er der flere re-
sultater kan disse identificeres ved hjalp af de 3 sidste tegn
i den 7-tegns kode hvert job tildeles, se 3) og 4). I det vi-
ste eksempel altsa MFW.

Procedurefilen SQJOB findes beskrevet og dokumenteret i bilag C.
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10. EKSEMPEL 1

Den pad fig. 10.1 viste tvarbelastede s¢pjle ¢gnskes beregnet.
S¢jlen har konstant tvaersnit og pavirkes med en ekscentrisk
virkende normalkraft og en jevnt fordelt linielast. En opde-

ling i 8 elementer skgnnes passende.

P=40 - 10°N

Fs
2 K12 2 K18

o
3 (2) (1) S
o
~r
= . 25 40
q=75N/mm S bk B
B 4300
[ o]
X tveersnit i sojle

Fig. 10.1 (alle mal i mm)

S¢jlen udfe¢res af beton med o 30 N/mm? og armeres med kam-

bk

o _ 2 —
stal Ok = 400 N/mm* og Eak = 2.

fpres i kontrolklasse II med fa = 1,4 og fb = 1,8. Normalkraf-

o

«10° N/mm?. Beregningerne ud-

ten P henfgres til betontvarsnittets tyngdepunkt, hvorved Mn =
Mg = 4.0-10°-45 = 18.0+10° Nmm.

Forneden regnes s¢gjlen understgttet i betontvarsnittets tyngde-
punkt, sdledes at M, = 0.0.

Pnskes alle mellemresultater udskrevet, fidr datasattet heref-

ter fglgende udseende (se ogsd afsnit 7):

1 2 (jobkode)
8 (antal elementer)
4000 (spjlens lengde)
300 200 40 25 508 226
300 200 40 25 508 226 (ialt 9 set

~ tvarsnitsdata)

300 200 40 25 508 226
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400 30 2,0™5 1.4 1.8 (materialedata)
4.0"5 (normalkraft)

0.0 18.0"6 (vederlagsmomenter)
7+5 7+5 (linielast) |

0 (ingen tverkrafter)

En kgrsel med datasattet giver de pa efterfglgende sider viste
udskrifter, idet (1) - (4) refererer til fig. 4.3 og afsnit 8.

Safremt de pafgrte laster er regningsmassige, ses sgjlen at
vere stabil, idet sp@®ndingskontrollen viser, at der i intet
snit optrader spandinger, der overskrider de i DS411 afsnit

6.2.1.2 anf¢rte verdier. Betragtes fx. snit 5, haves

o, = —4.5 (trek) < o_ = 400/1.4 = 286 N/mm?
= 1 - 2
B 211.3 (tryk) < o! = 286 N/mm
g5 = 13.6 (tryk) < 1.2505r = 1.25-30/1.8 = 20.8 N/mm?

Pnskes spjlens bazreevne bestemt, d.v.s. den maximale normal-
kraft den givne s¢jle kan optage samtidig med den givne tvarbe-
lastning, benyttes samme dataszt, men jobkoden @&ndres fra 1 2
til 2 0. Udskrifter fra kgrsel med dette datasat ses ogsa i
det efterfglgende, men af pladshensyn udelades dog kontrolud-
skrift af inputdata.

Det ses, at spjlens bareevne er ca. 7.26-10°> Newton, altsd va-

sentlig mere end den padfgrte normalkraft pd 4.0-10° Newton.
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®* N W e N N

HONTROLUDSKRIFT AF INPUTDATA
AR K A ko ko

JOETYFE 1 UDSKRIFTKODE 2
SQJLENS LAENGDE L= 4900 HH

TVAERSNITSHONSTANTER FOR SNIT 0- 8

H{MM) ECMM) H1{MM) H2(HM) Al CHMEMN)
300 200 35 23 208
300 200 35 23 508
300 200 35 23 308
300 200 35 25 508
300 200 35 25 308
300 200 35 25 508
200 200 35 25 508
300 200 35 25 503
300 200 33 25 508

KARAKTERISTISKE MATERIALEEGENSHARER
STAAL  SAK= 400.0 N/MM+HM EAK=2.00" +3 N/MH+HH
BETON  SBEK= 30.0 N/HM+MM

FARTIALKOEFFICIENTER
FA=1.40 FE=1.8B0

REGNINGSHAESSIGE LASTER FAA SOJLEN

NORMALKRAFT F= 490000 WNEWTON
MOMENT I SNIT 0 M= 0.000" +0 NMH
MOMENT I SNIT 8 4= 1.800" +7 NHH

TVAERBELASTNING I SNIT 0 Q= 2.500" +0 N/HM

TVAERBELASTNING I SNIT 8 Q= 7.500" +0 N/MM

B EEREEREEREEREEEEEREEEEEEE RN A
SOJLEFROGRAM TIL BEREGNING AF EKSCEMTRISK BELASTEDE 0G TYAERBELASTEIE
SQJLER EFTER METODE I ANGIVET I DS 411 (AFSHIT 6.4.2 I VEJLEDNINGER)

¥ F k * ¥ x % k %k % k k ¥ Fk & % % % ¥ k¥ £ k ¥ ¥ k k ¥ & k ¥ ¥ * ¥ ¥ ¥

A2 (HHEMH)

I FI P P
L I B % |
o~ O~ O~

[ o5 B 0K BN S O LK ]
{300 T oS 0 % B 6 B % O )
o~ O~ o~ O~ O~
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@

@

ITERATIONSSTEF NR. 1

SNIT

SO L B AP — O

co

ITERATIONSSTEFR

SNIT

0O S O LA B Y — D

ITERATIONSSTEF

SNIT

i = A I P S TR ]

L=

uy

0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"

Uy

0.000"
2.668"
4.900"
6 4'.‘!.'"
F.164"
&.892"
3.574"
3.240"
0.000"

uy

0.000"
J.168"
5.848"
7.746"
8.624"
6.291"
b.681"
3 BFUH
0.000"

EAR/EERR

1.714"
1.714"
1.714"
1.714"
1.714"
1.714"
1.714"
1.714"
1.714"

— | |

EAR/EERR

T.416" 1
1.352" 1
1.306" 1
1.274" 1
1.299" 1
1.313" 1
1.307" 1
1.283" 1

1

1.292"

(= =Rl

EAR/ERR

1.439" 1
1.364% 1
1.308" 1
1.313% 1
1.352" 1
1.366" 1
1:353" 1
131" A
1.307" 1

(==l Fll-8-

KAFFA

0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"
0.000"

KAFFA

-4.541"
S P
=2.734"
-3.393"
=3. 949"
-4.210"
-4.096"
s
3. 03"

KAFFA

-4.,128"
~1990"
=3 145"
-4.091"
_4 B?Fll
-3.174"
-4.897"
=4, 131"
~Z 191"

<

(=N =B -1

=2
-6
-6
=%
=5
=6
-4
~b
-6

MOMENT

0.900"
g.e13"
1525
.08t
2. 400"
»a31"
412“
i
.800"

r.: I’-J r..: ra FJ
n

MOMENT

0.000"
9.880"
.27
2.339"
2.687"
2.807"
2.498"
2.3461"
1.800"

HOMENT

0.000"
1.008"
1.809"
371"

— 3 k3PS I'.J DJ

Y BN RN - ]

~J

g

|

R N N N e B - ]

e Bt I i =]

SN

NN

YHUL

1.340"
4.510"
J.414"

4
.

<>
(]

2.837"

p.
'~

cr-
~d

"'-J
0
o~

L9310
215"

bul l‘_'l I’.J ra

THUL

1.543"

g -84?“

YHUL

1.526"
4.258"
3. 199"
2.820"

[ T S T 6 T S R N o i G B N Lo NN S N O 0% N O QY O B DX T S I

[ 26 I SE U O T K R G I G G 6 I )

oy
=]

.

I Rl o B 4
.
S B LW N

Loc B m B o = O CE

1) i
.
e =~

i
k3 g —
x .

0
P "y == S O L b3 0O

— S B3
N I

SK1

073"
o7

12"

Y | PJ l.."‘

212
-6.792"
-1 773"
=217
-1.807"
=7.387"
Fel P

Sk1

5.073"
2.663"
6.972¢
=8.171"
=1 940"
~2.351"
-1.929"
=79
7.193"

1.248"
1.252"
182"
1.078"

w
!
k2

- 273"

SE2

6.315"
?.012
| s B
1328
1.37%"
1.413"
1.378"
1. 276"
Laf 12"

—_ b = e O R s T T O N

—_ - S O

SAl

g.6090"
3.780"
3212
2.412"
1.3720"
?.152"
1,123
1.954"
3.249"

-3 900"
3.393"
1.068"
2.508"

=1 417"
-5.944"
-1.312"
1.028"
2.333"

FOSEENE ST — i o e c ey

— mh o Y ma et ks —a

SA2

1.049"
1.349"
1.422"
1.8046"
1.926"
I
1.9235"
1.882"
1.7204"

5A2

g.8048"
1.142"
ta33an
1.474"
1.410"
1.465"
1.622"
1.489"
1.332"

5A2

8 F41"

“J-, "
I.3u0"
¥.529%
1.687"
1.743"
1.4872"
1.329"
1.348"

LS N o B N B G T O I O I 6 I O B K |

(25 B % B o6 B 06 BN 26 B G5 T 5 B 0N B

IR P PRI D B —

TE



@ ITERATIONSSTEF NR. 4

SNIT uy EAR/EER KAFF# MOMENT TNUL SE1 Sk2 SA1 3A2
0 0.000" 0 1.437" 1 -4.164" -7 0.000" 0 1.924" 3 5.075" 9 6.315" 0 Laa0a" 1 8.923"
1 3.224" D F362% ] =2.018" -4 1.010" 7 4,254 2 2.458" 0 $009 0 4.632" 1 1.156"
2 .952" 0 1.305" 1 =3 197" -4 1.813" 7 3126 2 6.868" -1 1.121% 1 2.492" 1 1.34%9"
3 7.885" 0 1.317% 1 -4.177" -é 239FEY 7 817" 2 —8.383" - 1.229" 1 7.965" 0 1.934"
1 g.778" o0 1:356% 1 -4.976" -4 2.5 7 2.627" 2 -1.958" 0 1.380" 1 =1.623" D 1.693"
¥ 8.438" 0 1.370" 1 =5.270" -4 2.869" 7 2.570" 2 -2.349" 0 1.415" 1 -6.086" 0 1.750"
5 .792" 0 1.356" 1 -4.768" -4 2.747% 7 2427 T -9 O 1.329" 1 -1.4561" 0 T.691"
7 3.215" 0 1.316" 1 ~§.163" =8 2.388" 7 2.822" 2 -B.044" -1 L2727 10422 1531
8 ¢.000" 0 1.306" | =3.185" =4 1.800" 7 3.204" 2 7L158" =1 U L | 2.532" 1 1.345"
@ ITERATIONSSTEF WR. S
SNIT Uy EAR/EBR HAFFA HOMENT THUL SE1 SE2 Sh1 SAZ
9 0.000" 0 1.438" 1 -4.1861" =7 0.000" ¢ beb2dt @ 5.075" 0 6.315" 0 7.3504" 1 4.930"
1 3.231" 0 1.362" 1 =2021" =4 1.019" 2 4.253" 2 2.6538" 90 2.020" 0 4.631" 1.156"
2 J.9658" 0 1.305" 1 -3.204" -a 1.814" 2 I 5.854" -1 P12 1 2497 1 1.349"
3 7.902" ¢ 1312 1 -4.1886" -4 2,392 7 2.816" 2 -8.341" - L.2z28" ) 2.950" 0 1.535"
4 8.797" 0 1.356" 1 -4.988" -4 2.8 7 2.6272" 2 =1.960" 1.380" 1 -1.443" 0 1.694"
3 8.4533" ¢ 1.3721" 1 -5.282" =4 2,849 7 2,967 2 -2.371" 0 T.415" t+ -4,082" 0 1.7280"
L 6.805" 0 1=398™ 1 ~4. 977" -4 2.747" 7 2.62%" 2 -1.944" 0 1e3729" -1.4728" 9 1692"
7 3.922" 0 1.316" 1 -4.158" -4 2.388" 7 2.822" 2 -8.023" ~ 1aZ22" 1 1.022" 1 33"
8 0.000" 0 1.3046" 1 -3.188" -4 1.300" 7 3.208" 2 2o 198" =1 117" 2.533" 1 1.345"

[ B 2 N G5 T S S

{06 I 6 T 6 I % 5

¢k

[ 6T I B N O T S B O R s e
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(::) SFAENDINGSKONTROL EFTER AFSLUTTET UDERJNINGSITERATION
EEESREE RS S F RS AR EE SR NS AR RS R R R R R

(EAR/EER=17.14)

SHIT UDEQJNING HOMENT
0 0.009" 0 0.000"
1 .23 00 1.019"
2 BLAest 4 1.814"
3 2.902" 0 2.3%7"
4 BP9 0 2.752"
5 8.453" 0 2.869"
6 46.805" 0 2.747"
7 3.922 0 2.388"
g8 0.000" 0 1.800"

b ™ I = ]

R T T ]

=4

5k1

4,354"
2.535"
6.705"
=7.018"
=1 26"
=2.101"
=t 212"
6 223"

7.218"

(ENHEDER NEWTON 0G MILLIMETER)

Resultat af kgrsel med jobtype
(Kontroludskrift af inputdata udeladt)

( UDBAJNINGSITERATION
UDIBQININGSITERATION
UDEQININGSITERATION
J UDEQININGSITERATION
@ UDEQININGSITERATION
UDEQININGSITERATION
UDEGININGSITERATION

UDBQJNINGSITERATION

. UIBQJNINGSITERATION

HED F

HED FP:

HED P:

HED P

MED F

HED F

MED F

HED F

HED F

4.000"

X}

B.048"

n

6.029" 5

7.036" 5

74287" &
2.1863" 3
Fa2d6" 5
Fu20B8" 5

sh2
9 b.211"
0 B.783"
w= 1.081"
=1 |
0 1.330"
0 1.364"
0 1.328"
=3 1.229"
=3 1.073"

SAl 542
0 3.600" 1 1.049"
0 35.596" 1 1.414"
1 3.z208" 1 1.709"
1 T 397" 1 1.924"
1 4,571" -1 2.063"
I =453 © 2Z.113"
1 6.300" 1 2.063"
1 1.432" 1 e
1 3.249" 1.704"

= 2 og udskriftkode = 0

(::) SFAENDIINGSKONTROL EFTER AFSLUTTET UDBQJNINGSITERATION
R T R A S E R R e S E E SR L R E R S

(EAR/EBR=17.14)

SNIT UDBQJINING AOMENT
0 0.,000" 0 0.000"
1 9.640" 0 1.291"
2 1.028" 1 234"
3 1-343" 1 3.056"
4 o472 1 3.489"
& 399 A 3.947"
& e 1 3.287"
7 6.434" 0 2.5%8"
8 0.000" 0 1.800"

i ™ B B N B N |

i |

~J

5B

g.gain"
5.947"

(ENHEDER NEWTON 0OG MILLIMETER)

(::) MAX NORMALKRAFT PAA SQJLE: P= 7.258"
7

SH2

OB W
0 1.457"
o t.21
9 f.923"
1 2.044"
1 2.069"
0 1.992"
0 1.8318"
0

= cn
1.385

5 NEUTON

5h1 5A2
1 1.560" 2 1.902"
1 L4742 2 2.379%
1 L2031 2,748
1 4.453% 1 2.857"
1 S.162" 1 2.857"
1 4.918" 1 2.85™
1 729" 1 2.857"
1 J.970" 1 2.837"
1 1.025" 2 2.558"

(MAX AFVIGELSE 3.2" 3)

FI P R I PO B I PRI B

PR FI PRI PRI P BAFI P P2
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11. EKSEMPEL 2

I dette eksempel vises, hvorledes programmet kan anvendes i
forbindelse med beregning af en facadesgjle i en halkonstruk-

tion af den pa side 4 viste type.

P
ﬂ4£=60mn1
48kN/m_ & 100 98 8 s
R Mg
-i {;—600 .
- -
5
£
Hy 5 b
3
2 &
g i
I 0.00 M
TIITATI TV q 9 l 0 S
240240 o '\.?/
480
Fig. 111 Fig. 11.2 Ekvivalent s¢jle

Spjlen antages at have rektangulart tvarsnit med bredde 420 mm
og hgjde 480 mm. Sgjlearmeringen antages at vere 3 stk. K20 i

hver side, og der regnes med en effektiv hgjde he = 445 mm.
Der undersgges belastningstilfzldet egenvaegt + vind.

Reaktionen fra tagspar antages at vere R = 200 kN. Reaktionen

antages at have ekscentriciteten e = 60 mm.
Vindbelastningen antages at vare 4.8 kN/m.
S¢jlen kan som forklaret i afsnit 3 pkt. b) regnes =zkvivalent

med s¢jlen vist i fig. 11.2.

Idet der ses bort fra s¢jlens egenvagt, finder man fglgende

lastverdier:
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P = 200 kN
My = Mg = -200-0.06 - %+4.8:1% = -14.4 kN-'m
9y = dg = 4.8 kN/m
H = -2+[4.8+1 + 4.8+6] = -67.2 kN
Datas=attet bliver herefter, idet der regnes med ng = 30 N/mm?,
o, = 400 N/mm?, B = 2:10° N/mm?, £, =1.4 0og £ = 1.8
1 1 (jobkode)
8 (antal elementer)
12000 (s¢pjlelengde i mm)
480 420 35 35 945 945
480 420 35 35 945 945 (ialt 9 seat
: tversnitsdata)
480 420 35 35 945 945
400 30 Z240"5 1.4 1.8 (materialedata)
200"3 (normalkraft i Newton)
~14.4"6 -14.4"6 (vederlagsmomenter i Nemm)
4.8 4.8 (linielast i N/mm)
1 (antal tverkrafter)
4 =67 -2 3 (tverkraft i Newton)

En k¢rsel med datasattet giver de pa efterfeolgende sider viste
udskrifter, idet (:) - (:) refererer til fig. 4.3 og afsnit 8.

Under (:) udskrives en advarsel om, at s@¢jlen ikke kan klare
sig som bjzlke uden normalkraften. Beregningen gennemfg¢gres dog
pa normal vis, og resultatet bliver, at normalkraften virker
stabiliserende, sé&ledes at den samlede lastkombination kan pé-
fpres s¢jlen uden overskridelse af de "tilladelige spandinger",
se (:).

Da momentbidrag fra ekscentricitet og vindlast virker modsat,
vil det imidlertid vere ngdvendigt ogsa at gennemregne andre

lastkombinationer, f¢r s¢jlen godkendes.
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$ 3 4 k2t E FE LR EFEEEEEE R Rk
SQJLEPROGRAM TIL BEREGNINE AF EKSCENTRISK BELASTEDE 0G TVAERBELASTEDE

S@JLER EFTER METODE I ANGIVET I DS 411 (AFSNIT é.4.2 I VEJLEDNINGEN)

" % B w BB B

3 % % X 5 53 5% %% E L E R KR KL S X EEEEEEEE R K

KONTROLUDSKRIFT AF INPUTDATA
FEEREERRRRKERKERERRRRKELREKS

JOBTYPE 1 UDSKRIFTKODE 1
SQJLENS LAENGDE L= 12000 HM

TVAERSNITSKONSTANTER FOR SNIT 0- 8

H{HM) B(MH) H1 (M) H2(MM) Al (HH=HH)  A2(HM+=HM)
480 420 35 35 745 745
480 420 35 35 945 945
480 420 33 35 745 945
480 420 335 335 945 7435
480 420 35 35 945 945
480 420 35 33 745 945
480 420 33 I35 745 743
480 420 35 35 745 945
480 420 35 35 745 945

KARAKTERISTISKE MATERIALEEGENSKABER
STAAL  SAK= 400.0 N/HM#MM EAK=2.00" +5 N/HM#MH
BETON  SBK= 30.0 N/MM*HM

PARTIALKOEFFICIENTER
FA=1.40 FB=1.80

REGNINGSHAESSIGE LASTER PAA SQJLEN

NORMALKRAFT P= 200000 NENTON
MOMENT I SNIT 0 M= -1.440" +7 NMAM
MOKENT I SNIT 8 K= =1.440" +7 NHM

TVAERBELASTNING I SNIT 0 Q= 4.800" +0 N/HM
TVAERBELASTNING I SNIT 8 Q= 4.800" +0 N/HM

TVAERKRAFT I SNIT 4 H= -6.720" +4 NEWTON

#*+ ADVARSEL SOJLEN KAN IKKE KLARE SIG SOM BJELKE MED P=0

LA B B B B



(::) ITERATIONSSTEP NR. 5

®

SNIT uy

0.000"
=2.173"
-4.199"
-5.785"
-6.476"
-3.785"
-4.199"
“2.170"

0.000"

0 NSO B RN - O

SPAENDINGSKONTROL EFTER AFSLUTTET UDBGJWNINGSITERATION
L L P P E e e T T

(EAR/EBR=17.14)

SNIT UDBQJNING

0.000"
-2.175"
-4,199"
-5.785"
-6.474"
-5.785"
-4.199"
-2.175"

0.000"

W Nl N~

(ENHEDER NEWTON OG MILLIMETER)

0
1
1
1
1
1
1
1
0

S e et e s b - —_ O

1
1
1
1
1

1
1
1
1

EAR/EBR

004"
021"
.078"
.138"
262"
. 158"
.078"
21
004"

HOMENT

-1.440"

-3.1

35“

-5.880"
=9.617"
-1.4246"
-9.617"
-5.880"

=3.1

35

=1.440"

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

) 3 o~ 0 O~ & M

KAPPA

2.167"
6.006"
1.877"
3.930"
6.585"
3.930"
1.877"
6.006"

2.167"

SH1
213" 0
414" 0
-238" 90
.738" 0
L AR
.738" 0
.258" 0
A4 0
a1 0

HDMENT
=7 -1.440"
=7 =3.135"
-6 -5.880"
-6 =9.617"
-6  ~1.424"
-6 -%.417"
=6 -5.880"
=  =3.138"
-7 -1.440"

Sk2

1.942"
~9.252"
-4.621"
-1.0465"
=1 839"
-1.065"
-4,621"
L9 252"

1.942"

=1
=1
0
1

1
1
0
=
=]

R B B U I - - N N R Y

9.
3.
24
|
1.
t.
2.
3.
3.

YNUL

339"
248"
043"
655"
512"
655"
043"
248"
339"

PRI PRI R PO R P RO BRI

SA2

4.980"
=1.1720"
=6.811"

-1.608"

-2.800"
-1.408"
=b.811"
=11 720"
4.980"

SR

1.647"
2.730"
5.084"
8.027"
1.1272"
8.027"
3.084"
2.730"
1.647"

O = - PP P =D

OO S - OO OO

SE2

1.664"
=1.305"
-6.862"
-1.525"
=-2.451"

=1.525"

-6.862"
~1.305"
1.664"

SA1

1.5435"
2.487"
4.540"
2.330"
1.093"
7.330"
4.540"
2.487"

1.545"

e e

SA2

2.753"
-1.032"
-6.456"
-1.569"
=2.743"
=1.569"
-6.454"
-1.032"

2.753"

D ot - B P R e o D

LE



BILAG A.1l

VARIABELNAVNE I S@JLEPROGRAM

Fortegnelse over de vigtigste variabelnavne sammenholdt med
de symboler, der benyttes i denne rapport (og i DS411l). De med

[ ] markerede navne er indicerede variable (arrays).

Variabelnavn Symbol Bemarkninger
SAK, SAR Ox’%ay Armeringens styrkepara-
SARC U;r metre i henhold til
DS411
EAK,EAR B
ak ar
SBK, SBR O'bk'cgr Betonens styrkeparametre
i henhold til DS411
EBK,EBR[ ] E B
ESOK —_
SSR g’
SX
FA,FB fa,fb Partialkoefficienter
SA1[ 1,saz2[ ] S N
L} ]
SB1[ J,SBZ[ ] 0b1'0b2
ALFA o )
BETA B
1 ¢y Benyttes kun i proceduren
>
FI2 ¢2 SPAENDING
EX ex
F f J
YNUL[ ] ¥
Uuy[ ],uNy[ ] uj'uj+1
KAPPA[ ] K
N[ ] (n) E_/E .,

NO (n) Ear/(SOOOQr)



Variabelnavn

M[ ]
MO , MN
Q0 ,0ON

HY[ ]

DELTAU
MAXDELTAU

DELTAP

KONSTANT1

KONSTANT2

T[j,1]
Tli:2]
T[j,3]
T[j,4]
TLj,5]

T[j,6]

Su

Su
max

SP

[= = S o

=

BILAG A.2

Bemarkninger

Benyttes kun i1 proceduren
UDBQJNING

T er en matrice, hvor
rzkke nr. j indeholder
de 6 tversnitsdata, sva-

rende til snit nr. j.



BILAG B.1

SPENDINGSBEREGNING I

Centralt belastet tversnit. Normalkraften virker i det transfor-

merede tversnits tyngdepunktsakse.

Ob2

O'szn

Opi

Fig. B.l Antaget spandingsfordeling

Projektionsligningen giver direkte:

P
o =0 =
bl b2 bh + n(¢l + d>2)bhn
a1 T %a2 T M9
Hvis no,, > oér optrader der trykflydning i armeringen, og span-

dingsfordelingen @®ndres til:

P - (3, + ¢,)bho},
%1 T %2 T bh

al az ar



BILAG B.2

SPENDINGSBEREGNING II

Ekscentrisk pdvirket, urevnet tvarsnit. Spandingen i arimeringen

antages mindre end trykflydesp@ndingen.
Ob2

f : 001 /n

Opy

Fig. B.2 Antaget speandingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:
g o DV VIENM, - 8) - mhgoL = 8) % B/ ((A,) AR Blby + )
f/hn(h/hn + n(Cbl * ¢2)) - h/hn(l = h/(2hn)) - no, (1 - a)

_ Pg
°»2 ~ bh_(h/h_(B - h/(2h_)) + np (B - 1) + ng, (B - a))

_ B = (1 #F w)
%1 = B N9
_B =1
9a1 T T g "2
B - o

az



BILAG B.3

SPENDINGSBEREGNING IIT

Ekscentrisk pavirket, urevnet tvaersnit. Det antages, at der er

trykflydning i AZ’ men ikke i Al'

Fig. B.3 Antaget spandingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:

(h/hn)2/6(2h/hn - 3) + KONSTANT((h/hn)2/2 e n¢l)
B = KONSTANT (h/h_ + n¢,) - h/h_(1 - h/(2h))

Pf/(bh;) = Pgtil. (1 — &)
P/(bhn) - ¢ZO;r

hvor KONSTANT =

(P/(bh ) = ¢,0% )8
b2 ~ h/h_(B - h/(2h_)) + no; (B - 1)

. B = 11 + &)
b1 B 9

Q
|

al B

0a2 ar



BILAG B.4

SPENDINGSBEREGNING IV

Ekscentrisk pavirket, urevnet tvarsnit. Det antages, at der er

trykflydning i bade A, og A,.
Ob2
]
Oq2 /n=0m/n

]
ca1’“""°or/n

Y

Fig. B.4 Antaget sp@&ndingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:

h/(6hn)(2h/hn - 3 + 3KONSTANT)

B = KONSTANT - 1 + h/(2h_)
Pf/(bh%) - ¢.,0' (1 - a)

hvor KONSTANT = . £ %5 ,
P/(Bh_) - (¢, + 6,)0._

(B/(bh) = (¢, + ¢,)0! )B
b2 T h/h_(8 - h/(2h))
. B = 1 + a)
S B N9y,2

al ar

Q
I
Q

a2 ar



BILAG B.5

SPENDINGSBEREGNING V

Ekscentrisk pavirket, revnet tvarsnit. Der antages trak i Al
og tryk i Az’ men hverken trak- eller trykflydespandingen néas.

Ob2
e B f
E _,/f’———cm/“
O b

Fig. B.5 Antaget sp@&ndingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:

3 2 =
g + B28 i+ BlB + BO =0

hvor B. = 3(f/hn ol )

or
il

6((6, + ¢,0E/h = ¢,(1 = a))n

o
I

-6((¢lu + ¢l)f/hn = ¢2(l - o)a)n

R bestemmes ved hjzlp af procedurefunktionen BETAFUNK, der be-

nytter Newton-Raphsons iterationsformel.

PE
°2  (8/2(1 - 8/3) + né,(1 - o) (1 - a/))bh?

=~ B = (1 % &)
Op1 = 8 O
_ B =1
Y41 T M
B - a

az



BILAG B.6

SPENDINGSBEREGNING VI

Ekscentrisk pavirket, revnet tvaersnit. Det antages, at der er

trykflydning i A, og enten trek eller tryk i Al.

2

Oh2

Oq2/n=0qc/n

€/,ﬁ—4——;———ou1/n

Op

Fig. B.6 Antaget spandingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:
3 2 =
B® + B2B + Bls + BO 0
hvor B2 = 3 (KONSTANT - o)
Bl = 6 (KONSTANT + 1 - a)¢1n
B0 = -6 (KONSTANT + 1 - a)¢ln

f/hn = {1 = d)
KONSTANT = ,
1 ¢2bhnoar/§

B bestemmes ved hjzlp af procedurefunktionen BETAFUNK, der be-

nytter Newton-Raphsons iterationsformel.

(’/(bh_) - ¢,0! )8

o =
°2  B2/2 - ne (1 - )
_ B = {1 # &)
Ip1 = B T2
_ B~ 1
9a1 T T g "9
o] = ¢g'

a2 ar



BILAG B.7

SPENDINGSBEREGNING VII

Ekscentrisk péavirket, revnet tvarsnit. Det antages, at der er

trykflydning i bade A, og A,

i

Op2

7
7

Og2/N=0g./n

1
0q1/n=0,./n

/
Op1

Fig. B.7 Antaget spandingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:

I A el Pl
P/(Bh ) - (9, + 8,000

P/(bh )= (¢, + ¢,)0!_
Ga2 =2 B
_ B= {1l % n)
Op1 = B Oy
Oal = Oér
0] = g'

az ar



BILAG B.8

SPENDINGSBEREGNING VIII

Ekscentrisk pavirket, revnet tvarsnit. Det antages, at der er

trekflydning i Al oy teyk i A,

Ob2

Oa2

— f

=t Oq1/n= "G_ar/n

Fig. B.8 Antaget spandingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:

3 2 —
B® + B28 + Bla + BO =0

hvor 82 = 3 (KONSTANT - 1)
Bl = 6 (KONSTANT + o - l)¢2n
B0 = -6 (KONSTANT + o - l)¢2na
f/hn
KONSTANT =

1+ bhn¢lcar/P

B bestemmes ved hijzlp af procedurefunktionen BETAFUNK, der be-

nytter Newton-Raphsons iterationsformel.

(P/(bh_) + ¢,0_ )8

P2 82/2 + ng, (8 - )
b T = (é : a)ob2
a1 = "%y

E = %o




BILAG B.9

SPENDINGSBEREGNING IX

Ekscentrisk pavirket, revnet tvarsnit. Det antages, at der er
trezkflydning i A, og enten trak- eller trykflydning i A2 (af-
he&ngig af resultatet af spandingsberegning VIII). '

Oa2 Ob2
?
b ____,.__—-—-*‘ﬁ
A Oq2/N=0'g, /N \\bcdzln=-omjn

/_00.1 /n =_Oar/n
- i:b..

Ob1
enten eller

Fig. B.9 Antaget sp@&ndingsfordeling

Idet mellemregninger udelades, giver moment- og projektions-

ligningen:

(1 - a)¢,0_., - P/(bh_)f/h
g = 31 % 2 a2 n n
P/(bh ) + 10, = 939,

P/(bhn) i ¢loar B ¢20a2

sz = 2 B
o B= (1 + o)
p1 = B Op2
0al = —Gar
a = ¢g'! eller o] = =g

az ar az ar



BILAG C.1

PROCEDUREFILEN SQJOB

(Se ogsd comments i starten af procedurefilen)

SQJOB bestdr af 2 poster:

1. post indeholder en razkke ordre, der dels opretter
JOBFIL (se nedenfor), og dels sender denne til batch-
kprsel med SUBMIT-orderen.

IEOR

2. post indeholder en ABS-fil med det oversatte og
loadede sg¢jleprogram. Denne post kopieres under af-
viklingen af SQJOB over i 2. post i JOBFIL.

JOBFIL bestar af 3 poster:

1. post indeholder styreordre som dels henter sgjle-
programmet fra 2. post og dels bringer dette til ud-
fprelse med datasettet i post 3.

EOR

2. post indeholder det oversatte og loadede s@jlepro-

gram (se ovenfor).

EOR

3. post indeholder det datasat, der angives i kaldet
af SQJOB, og som under afviklingen af denne procedu-

refil er blevet kopieret over i 3. post af JOBFIL.




Listning af 1. post i SQJOB

SQJ0E.

GOTO(15TART)

#C  PFROCEDUREFILEN KALDES SAALEDES'
#C  -SQJOB(IATA=...,CH=.

#C  HYOR DATA (HATQSETTET) ALTIU ANGIVES, MEDENS CH
#0  KUN ANGIVES NAAR RESSOURCEKRAY > (CH34000,T177,5177)
15TART,REWALL.

SET{R1=36000)

IF(NUM(CH) JSET(R1=CH)

IF(R1<70000)G0OTO(1JOR)

IF(R1<105000)G0TO(2J0R)
3JOR,D0.NOTECJORFIL,NR)SRJOR,C_MRI,T?77,8777,
GOTOC1X)

2J0B,D0.NOTECJORFTIL ,NR)SQJOE.C_H#1,T300,5300.
GOTO(1X)

1JOE,D0.NOTECJORFIL,NR)SQJOE,C WK1, T177,8177. *)
1X,00.NOTECJOBFIL,NRIUSERCHU, I4) ;CHARGE (ING , INTV)
NOTE(JOBFIL,NR)#C #+#+ DATASET= _DATA_ ##%
NOTE(JOBFIL,NRICOFYRR(INPUT,SQARST)

D0.NOTECJOBFIL NRIRFL(H#1)

MOTE(JOBFIL MRIREDUCE(-);504/KST(C=0)
NOTE(JOBFIL,NR)SIGNAL. 4 SQJIOF WMED _DATA_ ER UDFQRT
FACK(JORFIL)

SKIFR{JOEFIL)

SKIFR(S5QJ0R)

COPYBR(SQJOE, JOBFIL)

IF(.NOT.FILE(TIATA,AS) JGET(DATA)

COPYBR(DATA,JOBFIL)

SIGALL. # NU AFSENDES JOE

SURMIT, JOEFIL,E.

=)

BILAG C.2

Overflytning af procedurefilen til eget brugernavn sker

p& sadvanlig vis, men brugere uden tilknytning til I6

m& da &ndre lgsen samt charge-specificationen.



