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1 Introduksjon

Generelt

Begrensninger

Med programmet G-PROG Ramme Staldimensjonering kan du dimensjonere
kontinuerlige bjelker og rammekonstruksjoner i stal etter NS 3472 3. Utg.

Programmet utfgrer de fleste kontroller som NS 3472 krever for slike
konstruksjoner.

Programmet er en del av G-PROG Ramme og data hentes dels fra
statikkberegningen i statikkprogrammet, dels fra egne dialogbokser.

Da Ramme er et program for beregning av plane konstruksjoner, beregnes 2.
ordens krafter kun i planet. Programmet kan dels bruke 1. ordens resultater og
handterer instabilitet mhp. Knekking og vipping slik kapittel 5.4 og 5.5 angir,
dels bruke 2. ordens resultater og kontrollere vipping og knekking ut av planet
etter 5.4 og 5.5. Videre kontrolleres lokal plateknekking etter kapittel 5.6

Denne brukerdokumentasjonen omhandler kun staldimensjoneringsprogrammet
mens Statikkprogrammet er dokumentert for seg [3].

¢ Dimensjonering utfgres kun for dobbeltsymmetriske tverrsnitt

e Med hensyn pa knekking og vipping ut av konstruksjonsplanet (xy-planet)
kan opplagerbetingelser i form av ledd/gaffellagring, fast innspenning og fri
ende defineres

¢  Knutepunkter dimensjoneres ikke
e [okal knekking ved punktlaster kontrolleres ikke

e  Avstivninger dimensjoneres ikke

© NOIS as
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2 Revisjoner

Versjon 6.0

Ny funksjonalitet
. tSrt;Ellzi(;?egr,. dvs staver som blir inaktive hvis de utsettes for

Versjon 5.3
Versjon 5.2
Versjon 5.0
Versjon 4.4
Versjon 4.39

Ny funksjonalitet

e Diverse mindre justeringer i Staldimensjonering og statikk.

Versjon 4.36

Ny funksjonalitet

e  Oppgradering maler.

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Revisjoner
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Versjon 4.32

Versjon 4.30

Versjon 4.20

Versjon 4.10

Versjon 4.0

Versjon 3.34

Ny funksjonalitet

e Ny stalstandard lagt inn 3 utg.

e  Diverse mindre justeringer.

Ny funksjonalitet

e Ramme betongdimensjonering inkludert

Ny funksjonalitet

e Ny forbedret utskriftsfunksjon og utskriftslayout

e Lage egne utskriftsmaler

Ny funksjonalitet

e  Mindre endringer i brukergrensesnittet

32-bits versjon

e  Programmet har fatt et nytt brukergrensesnitt.

e  Programmet har fatt en rekke nye og endrete funksjoner.

Ny funksjonalitet

®  Visning av sidestagning er implementert.

e  Programmet er endret slik at dimensjonering for deformasjoner kun
utfgres i bruksgrense, mens alle andre dimensjoneringskriterier
utfgres i bruddgrense.

e  Programmet er endret slik at elementers slankhet kun utregnes nar
elementet er pakjent av trykkrefter.
I forrige versjon var det ikke mulig a dimensjonere ekstremt slanke
elementer selv om disse var i strekk.

Revisjoner

Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Feilretting

e Feilen som gjorde at valg av kontinuelig sidestagning medfgrte
programabort er rettet.

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Revisjoner
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3 Programoppbyghning

Generelt

Staldimensjonering er tett integrert med statikkprogrammet i G-PROG Ramme
og bestar visuelt av utvidelser av menyene i hovedvinduet til G-PROG Ramme
samt flere dialogbokser som nas fra disse. Videre er et nytt modus
"Dimensjoneringsmodus" tilfgyd.

Dette kapittelet beskriver alle endringer og tillegg i G-PROG Ramme som har
med Staldimensjonering & gjgre.

Standardavhengig

For at dimensjonering etter NS 3472 skal vere mulig ma valget
Standardavhengig velges. Dette gjgres i dialogboksen Standarder. Se [3].

Tverrsnitt / materialegenskaper

Velg et tverrsnitt / materiale som kan dimensjoneres. Dette gjgres i dialogboksen
Tverrsnitt. Se [3].

Statisk analyse

Utfgr statisk analyse i 1. eller 2. Ordens teori pa vanlig mate Side 23 gir mer
informasjon om dette.

Dimensjonering

Nar den statiske analysen er utfgrt blir resultatmodus automatisk aktivisert og
dimensjoneringen kan utfgres.

Merk at informasjonsfeltet gverst i vinduet under kategorien Standard viser et
norsk flagg som indikerer at dimensjonering etter norsk standard er aktivisert. Se
figuren pa neste side.

© NOIS as
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Menyer

Generelt

Kapittelet beskriver bare de menyer og dialogbokser som gjelder for
staldimensjonering. For de valg som finnes i G-PROG Ramme Statikk se [3].

Fil
Dette menyvalget er likt i alle modii. (Korrekt flertallsform av modus.)
Vis

Dette menyvalget er beskrevet i dokumentasjonen for G-PROG Ramme Statikk.

Inndata i Geometrimodus

Dette menyvalget er beskrevet i dokumentasjonen for G-PROG Ramme Statikk.
Dette gjelder ogsa valget Stélattributt.

Inndata i Dimensjoneringsmodus

Redigering av inndata
| Element...

K.ombinasjon...

Endefarhald...

Endeavstivninger...

Sideavstivhing...

| Twenavativninger...
Lastangreppshayde. ..

Detalier...

Deformasionsvalyg..

Element

Viser dialogboksen Element som brukes for a velge hvilke staver som skal
vere aktive (dvs. beregnes og vises) i dimensjoneringsfasen.

Element Elementvalg

%]
Velg alle |
_Velgige |

Yelg ingen

L Ayt |

Dialogboksen Element

Programoppbygning Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Dialogboks for valg av staver som skal vere aktive ved dimensjoneringen. Tips.
Bruk mus i kombinasjon med Shift eller Ctrl for & velge elementene.

Kombinasjon

Viser dialogboksen Velg Kombinasjon som brukes for a velge hvilke
kombinasjoner som skal inngé i dimensjoneringen.

Yelg kombinasjon E

F.ombinazjon

LK1
) Akl LK2

o al LK3
e

Heilke kombinazjoner ghkal vizes

Ok I Ayt

Dialogboksen Kombinasjon

Dialogboksen brukes til a angi hvilken eller hvilke kombinasjoner som skal
beregnes og vises. Ved valgene Alle eller Valgte vises den kombinasjon som gir
stgrst utnyttelse.

Endeforhold

Viser dialogboksen Endeforhold hvor du kan gi inn stavens endefohold og
knekklengde.

Endeforhold Element - 1. 2. 3. 4, 5,6, 7. 8 E

rEndel———— — | S o I

— ; : 1 2 Eorandlingéh-gielder _
~Ende2— ;

_ £ : & fktivt element

A Fastinnspent 7 .2 ® voonaseaaseaassannos || € Walgte elementer

& Hengssllagret :

R S Wis element |

- Knékking i rammeplanet

* Knekklengde. L (m] I _ e -

Dialogboksen Endeforhold

Dialogboksen brukes til a beskrive elementenes endeforhold og knekklengder.

e 1. Endeforholdene har betydning for knekking ut av XY -planet og for
vipping. Standard endeforhold er hengsellagret i begge ender unntatt for
utkragede elementer som er frie i den frie enden og innspente i den andre.
Hengsellagret betyr at elementet er leddlagret mhp knekking og gaffelllagret
mhp vipping.

e 2. Knekklengden er elementets knekklengde i XY-planet. Denne benyttes
kun for dimensjonering av trykte staver nar statikken er beregnet med 1.
ordens teori.

e 3. Forandringen gjelder enten det element som er markert som aktivt
element eller alle de element som er markert som valgte elementer.

© NOIS as
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e 4. Hoyvis data ikke kan brukes pa alle valgte elementer kan kun aktivt
element velges.

Vis element

Vis element gir detaljinformasjon (elementlengde, tverrsnitt og material ) for
aktivt element.

Utvalgte element I

Element: 4 [ aktivt ] 2

Egenzkaper;
Elementlengde: 0,817 m
Twemsnitt: IFE 100
bd aterial: 5235
<< Farige MHeste > i Awslutt

Dialogboksen Vis element

Endeavstivninger

Viser dialogboksen Endeavstivninger hvor du kan gi inn stavens
endeavstivninger.

Endeavstivninger Element -

(] 4 I }
- Avbrt | ]

- ﬁﬁdli-ngen"gielder —
% Alktiv element

T Walgte elementer

iz element

Dialogboksen Endeavstivninger

I dialogboksen Endeavstivninger velger du om elementer har svak eller stiv
endeavstivning. Valget pavirker kapasiteten til elementenes steg.

Merk! Gjelder kun for &pne tverrsnitt.

Sideavstivning

Viser dialogboksen Sideavstivning hvor du kan gi inn sideavstivningene langs
staven.

Programoppbygning Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as



Norconsult 4%

Informasjonssystemer

G-PROG Ramme Staldimensjonering Side 11

Sideavstivning Element -1, 2. 3. 4.5.6,7.8.9.10,11.12 E3

' Hayre

- Abiryt |

 enstre

' Ingen Farandringen
' Kontinuedig & Aktivt element
" Punkbviz  Valgte elementer

Dialogboksen Sideavstivning

Dialogboksen brukes til & beskrive elementenes sideavstivninger. Disse hindrer
elementet fra & bgye ut av XY-planet. Du ma selv kontrollere at avstivningene er
i stand til & ta opp utbgyningskreftene. Avstivning kan defineres for en eller
begge sider av tverrsnittet.

Kontinuerlig avstivning

Kontinuerlig avstivning forutsetter avstivning i hele stavens lengde, og sa tett at
ingen utbgyning kan skje mellom avstivningene.

Nar begge sider er avstivet kan ingen knekking eller vipping skje.

Nar en side er avstivet kan ingen knekking skje. Hvis den avstivete siden har
trykkspenning i hele lengden kan heller ikke vipping skje, mens ellers blir
bundet vipping blir kontrollert.

Punktvis avstivning

Det kan defineres opp til ti avstivninger per element, med en minste avstand
mellom hverandre og til endenodene pa L/10. Avstivningene kan defineres
hverfor seg eller med en senteravstand.

Ved punktvis avstivning kan knekking og vipping skje mellom avstivningene.
Ved vippingskontrollen tas kun hensyn til avstivninger pa trykksiden.

Forandringen gjelder enten det element som er markert som aktivt element
eller alle de element som er markert som valgte elementer. Hvis data ikke kan
brukes pa alle valgte elementer kan kun aktivt element velges.

Tverravstivning

Viser dialogboksen Tverravstivning hvor du kan gi inn tverravstivningene
langs staven.

© NOIS as
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¥ Aktivt element ) NS LLLRLLLILEE :

T Walgte elementer iz element

L-..Endre |
.. Fiem |

. oo | Innstilinger... | |

Dialogboksen Tverravstivning

Dialogboksen brukes til  beskrive elementenes tverravstivninger med livplater.
Tverravstivninger kan medfgre at slanke livplater far stgrre kapasitet mhp lokal
knekking.

Tverravstivninger kan bare defineres for apne tverrsnitt, og maksimalt kan 10
avstivninger derfineres. Avstivninger kan ikke plasseres n@ermere opplegg enn
L/10.

Lastangrepshoyde

Viser dialogboksen Lastangrepshgyde hvor du kan definere hvor i
tverrsnittet lasten angriper.
Lastangreppsheyde Element-1,3. 4.5, ... [E4

ted "Overkant” menes den kant som far maksimal
laztintensitet, for respektive kombinasgion.

& Overkant
" Tynogdepunkt
 |nderkant

Farandringen gjelder

& Aktivt element
= Walgte elementer

iz element | byt |

Dialogboksen Lastangrepshgyde

I dialogboksen Lastangrepshgyde kan du definere hvor i tverrsnittet lasten
angriper. Dette har betydning i vippingsberegningen.

Detaljer

Viser vinduet Detaljer hvor du far et grafisk bilde over de detaljdata du har gitt
inn.

Programoppbygning
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Detaljer
200  2.00 200 . 200 200 200 _2.00 _ 2.000.]2
16.12
Vinduet Detaljer
Vinduet brukes for a gi et grafisk bilde over de detaljer du har gitt inn. Vinduet
viser alltid det element som er aktivt.
Deformasjonsvalg
Viser dialogboksen Deformasjonsvalg hvor du bestemmer kriteriene for
tillatte deformasjoner.
Deformasjonsvalg Element - 2. 3. 4.5 6. 7.8 9,10
— Dimensjoneringskaontrall av deformasjoner
&+ Mei
" Ja, zom del av elementlengden, Lix HI
" Ja, mhp egen verdi Egen verdi [mm]l
— Forandringen gjelder
% fktivt element
= Walgte elementer Avbigt |
Dialogboksen Deformasjonsvalg
Dialogboksen benyttes for a gi inn kriteriene for tillatte deformasjoner. Du kan
velge enten en andel av feltlengden eller en absolutt verdi i mm. Valget her
avgjgr hvilken utnyttelsesgrad du far i bruksgrensekombinasjonene.
Beregning
Beregning

Beregne

Aktiviserer dimensjoneringen av valgte elementer. De utvalgte elementene er
markert med bla elementnummerering.

De elementer som ikke er fullt utnyttet, blir markert med grgnt, mens de som er
fullt utnyttet blir markert med rgdt. Det er ellers mulig & brukerstyre denne
fargemarkeringen i dialogboksen Utnyttelsesgrad farver. Se side 17

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Programoppbygning
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Resultat
e  Materiale
e  Tverrsnittsverdier
e Kapasitet
e  Kontroll

e  Utnyttelsesgrad

Materialegenskaper

Merk at for & utfgre dimensjoneringen for alle lastkombinasjoner ma du fgrst
velge Utvalgte/Alle i listboksen for kombinasjoner. Ellers vil dimensjoneringen
kun utfgres for valgt lastkombinasjon. For & dimensjonering andre
lastkombinasjoner ma du da bytte til disse og beregne pa ny.

Resultat

Materiale..

Kontroll.. - " o

- Utrwittelsesgrad farver...
- Utrpttelzesgrad tabell...

. Tabell - biaphing .
- Tabel - skjser

- Tabel - rissdata

- Interaksjonsdiagram...

Materiale

Viser dialogboksen Materiale som gir informasjon om materialegenskaper for
aktivt element.

| GOAR - | | Lkl I

Elemert. [EMII - | .

Fod= 21364 MPa  Fud= 32727 MPa
Ed =21000000 MFa  Gd =80000.00 MPa

Dialogboksen Materiale

Viser materialegenskaper for aktivt element. Vha. listboksen kan du ogsa se
materialegenskapene for andre elementer.

Informasjon

S235 = stal fasthetsklasse

Fyd = dimensjonerende materialfasthet ( f,/y,)
Fud = dimensjonerende strekkfasthet (f,/Y.,)
Ed = dimensjonerende E-modul (E/y,,)

Gd = dimensjonerende G-modul (G/v,,)
Tverrsnittsverdier

Viser dialogboksen Tverrsnittsverdier som gir informasjon om aktivt
element.

Programoppbygning
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Tverrsnittsverdier Tverrsnittsverdier E3

Element: | — | . - 14300 E-6me
2= 130 E6md W, = 1310 E5m3
YFHUP 300:300-12.5 l; = 19630 E-8m* 1, = 19630 E-Bmd

7, = 1540 EEmd 2, = 1540 E-6md
30290 E-6md

g
=
n

300
Tvensnittsklasse
12.5 Flenser == Tvensnittsklazse 1
= Liv ==» Tvermsnittzklazze 1
12.5
300

Dialogboksen Tverssnittsverdier

Dialogboksen gir informasjon om aktivt element. Ved hjelp av listboksen kan du
ogsa se informasjonen for andre elementer.

Kapasitet

Viser dialogboksen Kapasitet som gir kapasitet for aktivt element.

Kapasitet x|
Twerrsnitt # M ateriale: TS - Lukk. I
YFHUP 160x160-12.5 / 5235 Kerbiasir| =
. 1 -
Retning.  zz Elemnert: I =]

Momentkapasitet [Wipping)
wylmlwalm) Mg (kMm) AT t kM)

0.00- 4.00 - 1.00 68.79
4.00- 8.00 - 1.00 68.79
2.00-12.00 - 1.00 68,79
Mormalkraftzskapasitet
Ly (m)  =4.000 ay =0842

Mipd (KN] =123650

Lgz[m]  =712000 x, =01937
Miezq (kM) =303.34
Skijxrkraftskapasitet

alm) wy, WodlkN]
0.00-1200 0600 44465

Dialogboksen Kapasitet

Dialogboksen gir det aktive elements kapasitet med hensyn pa instabilitet og
flyting mot aktuelle snittkrefter.

Hva som vises er avhengig av tverrsnittstype, belastning samt eventuell
sideavstivning og tverravstivning.

Element
Hvis du vil kontrollere andre elementer, velg disse i listboksen Element

Kombinasjon

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Programoppbygning
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Tverrnittskontroll

Hyvis du vil kontrollere andre kombinasjoner, velg disse i listboksen
Kombinasjon

Kontroll

Viser dialogboksen Kontroll som gir alle kontroller som er utfgrt av aktivt
element.

Twensnitt & Materiale:

YFHUP 1605160-125 / 5235 Kembinasion: [
- ~
Retning:  zz Elemerit: I J
Twemsnite | ¥FHUP 160160125 =]

Dimensjonering: Elastizk, 2 ordens teori
Spenningskontroll  [Kombinasjon: LK1]
Mg+ Mg = 552415403 + 24.2/68.8 = 0.39 <1
Beyning [Kombinasjon: LK1)
/b q = 24.2/68.8 = 0.35 <1
Skizr [Kombinasjon: LK3)
g =11.7/444.7 = 0.03 <1
Spenningskontroll 2 [Jevnfaringsspenning] [Kombinasjon: LK1]
(MM + MM + (g2 2 = (155.201540.3 + 24.2/60.8)2 + (334447121172 = 039 <1
Knekking om y-y aksen [Kombinasjon: LK1]
Mg+ M},IM}.d =(34.3/1540.3) + [24.2/68.8) = 0.41 <1
Knekking om z-z aksen [Kombinasjon: LK1)
MMz + MyrMyg = (84.3/303.3) + (24.2/68.8) = 063 <1

Dialogboksen Kontroll

Dialogboksen viser alle kontroller som er utfgrt pa aktivt element ihht NS 3472.
Hva som vises i dialogboksen er avhengig av tverrsnittstype, tverrsnittsklasse,
belastning samt eventuell sideavstivning og tverravstivning.

Markering

De kontroller som inneberer at tverrsnittets kapasitet er overskredet blir markert
med rgdt.

Element
Hvis du vil kontrollere andre elementer, velg disse i listboksen Element.
Tverrsnitt

Hyvis du vil prgve et annet tverrsnitt, f.eks. hvis det opprinnelige ikke holder,
velg nytt tverrsnitt i listboksen Tverrsnitt.

Merk at en del kontroller, bl.a. vipping, ogsa benytter data fra
statikkberegningen, som ikke er endret. Videre vil endrete stivhetsforhold i de
fleste tilfeller fgre til andre snittkrefter. Dette betyr at endringer av tverrsnittet
kun gir veiledende informasjon, og at en korrekt dimensjonering forutsetter at
ogsa statikken beregnes etter at tverrsnittet er forandret.

Kombinasjon

Hvis du vil kontrollere en annen kombinasjon, velg ny kombinasjon i listboksen
Kombinasjon. Nar denne listboksen angir Alle betyr det at for hver kontroll
blir den ugunstigste kombinasjonen vist. Hvis du ikke har beregnet
dimensjoneringen for alle kombinasjoner velger programmet den ugunstigste av
de beregnete kombinasjonene.

Programoppbygning
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Farvevalg for visning av
resultater

Utnyttelsesgrad farver

Viser Dialogboksen Utnyttelsesgrad farver for editering av farger i den
grafiske visningen av beregningsresultater for dimensjoneringen.

Utnyttelsesqgrad - farver

Grenn <= IU-SUU
Ayt |
B3 0,800 - 1,000 s

Fad 5 |1.UUU

Dialogboksen Farvevalg

Dialogboksen gir mulighet for oppsett av farver for visning av utnyttelse av
elementene som er valgt.

Standard er at elementer som er utnyttet mer enn standarden tillater er markert
med rgdt, mens andre valgte elementer er markert med grgnt.

Ved & gi inn en grenseverdi mindre enn 1 for grgnn farve vil utnyttelser over
denne verdien men ikke over 1 bli markert med blatt.

Utnyttelsesgrad tabell

Viser dialogboksen Utnyttelsesgrad tabell som gir informasjon om utnyttelse
av alle valgte elementer.

Uytielsesgrad
Element trwttelzezgrad
5 T30 = Saorter etter
13 1082 " Element
16 1.038 * Utryttelzesgrad
20 1.010
3 1.005
27 0.996
23 0992
a0 0992
2 0.975
34 0.953
B 0953
17 0.931
K] 0922
29 0.897 =]
Dialogboksen Utnyttelsesgrad
Dialogboksen gir informasjon om utnyttelsesgraden for alle valgte elementer for
aktuell lastkombinasjon eller for alle valgte kombinasjoner.
Tabell-boyning,-skjeer —rissdata og interaksjondiagram
¢ Dialogboksene gjelder kun for dimensjonering av betongtverrsnitt. Se egen
brukerdokumentasjon for dette.
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Dette menyvalget er beskrevet i dokumentasjonen for G-PROG Ramme Statikk.
I dimensjoneringsmodus finnes to ekstra valg som beskrives her.

Sideavstivning

Nar dette valget er aktivisert vises alle sideavstivninger i det grafiske vinduet.
Punktvise avstivninger vises som en liten strek vinkelrett pa staven, mens
kontinuerlige avstivninger vises som en strek parallelt staven.

Tverrsnittsbilde

Nar dette valget er aktivisert vises et bilde av tverrsnittet i malestokk midt pa
hver stav.

Vindu

Dette menyvalget er beskrevet i dokumentasjonen for G-PROG Ramme Statikk.

Hjelp

Dette menyvalget er beskrevet i dokumentasjonen for G-PROG Ramme Statikk.

Programoppbygning
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Grafisk arbeidsomrade

I 0ving4 RAM [C[O[=]
E2
6] 1]
9
- 5 .
[l (2]
s = =
i A @8 [ : A
X
| [Dimensjonering]

I det grafiske arbeidsomréadet kan du velge hvilke staver som skal vere valgte, og
hvilken stav som skal veere aktiv. Videre kan du fa en hurtig overblikk over
dimensjoneringsresultatene.

Alle staver hvor elementnummeret er blatt er valgte. Ved a klikke pa en stav endrer du
dens status fra eller til valgt. Ved a trekke en ramme rundt flere staver gjgr du alle staver
innenfor rammen valgte. Hvis du har staver som ikke kan dimensjoneres kan disse heller
ikke velges. Du kan ogsa velge staver under Inndata/Element.

Ved & dobbeltklikke pa en stav gjgr du denne aktiv.

Aktiv stav er den som i utgangspunktet far de endringer som du gir inn under inndata.
Men du kan ogsa, i resp. dialogboks, velge at endringene skal gjelde for alle valgte staver.

Valgte staver blir dimensjonert nar du velger beregning.

© NOIS as
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4 Metoder

Generelt

Dette kapittelet gir informasjon om hvordan programmet kan brukes ved
gjennomgang av et konkret eksempel.

Utskrift fra eksemplet er gjengitt i kapittel Eksempel 1 pa side 33.

Utfore statisk analyse

Utfor statisk analyse slik som beskrevet i [3].

Husk spesielt & velge standardavhengig analyse i dialogboksen Standarder.

Utfore dimensjonering

Etter vellykket statisk analyse utfgres dimensjonering slik:

1. Velg resultatmodus. (Blir automatisk gjort ved statisk analyse)

2. Sjekk resultater. (Deformasjoner, snittkrefter, spenninger etc.)

3. Velg en lastkombinasjon som du vil dimensjonere for ved a velge
den i listboksen Lastkombinasjoner gverst til hgyre i
resultatvinduet. Du kan ogsa velge Utvalgte/Alle, for a
dimensjonere flere kombinasjoner samtidlig.

4. Velg Dimensjoneringsmodus. Merk at elementer som kan
dimensjoneres blir markert med blatt elementnummer, og at ett av
dem er satt aktivt. (Markert med skravert blatt.)

5. Giinn relevant endeavstivning og knekklengde, i rammeplanet, for
aktuelle elementer i dialogboksen Endeforhold. Aktiveres fra
menyen Inndata. Se side 9

6. Gi inn data for avstivning, sideavstagning og eventuelt endre
lastangrepspunkt for de elementer som skal dimensjoneres resp
dialogboks som aktiveres fra menyen Inndata. Se side 10.

7.  Sett opp farvevalg i dialogboksen Utnyttelsesgrad farver for a
fa gnsket visuell kontroll. Aktiveres fra menyen Resultater. Se
side 14.

8. Huvis lastkombinasjonen er en bruksgrense kombinasjon, ma du
sette opp dimensjoneringskriterium for deformasjoner i
dialogboksen Deformasjonsvalg. Se side 13.

9. Utfgr dimensjonering. Velg Beregne pa menyen.

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Metoder
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10

11.

12.

Skrive ut resultater

. Du far na umiddelbar visuell kontroll av resultatet ved at elementer

som ikke er fullt utnyttet blir vist med grgnt, mens elementer som
er fullt utnyttet blir vist med rgdt.

Sjekk ogsé i dialogboksene Kontroll, Kapasitet og
Utnyttelsesgrad for i fa full kontroll pa om resultater er OK.
Alle disse dialogboksene aktiveres fra menyen Resultater. Se side
14.

Hvis noen elementer ikke holder, endre disse eventuet ved a gke
tverrsnittet, endre konstruksjonen, endre avstivning e.l. og utfer ny
statisk analyse og / eller dimensjonering.

Dimensjoner for flere lastkombinasjoner direkte ved a endre
lastkombinasjon som beskrevet under pkt. 3) og utfgr pkt. 9) - 10)
pa nytt.

Nar du er forngyd med dimensjoneringen kan resultater skrives ut som
dokumentasjon.

1.

Velg Utskriftsvalg / Dimensjonering fra Fil-menyen for oppsett
av hva som skal skrives ut. Se G-PROG Ramme Statikk,
Brukerveiledning.

Skriv ut resultater fra dialogboksen SKriv ut som aktiveres fra Fil-
menyen. Se G-PROG Ramme Statikk, Brukerveiledning.

Lagre data. Velg Lagre pé Fil-menyen.

Metoder
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5 Teori

Generelt
Formlene gjelder for beregning av stalkonstruksjoner i henhold til NS3472, 3
utg. sep. 2001. I den grad formlene er hentet direkte fra standarden er punkt-
/tabellnummer i standarden angitt.
Den benyttede tekstbehandleren gir stor fleksibilitet mhp. bruk av tegn og
symboler. Imidlertid er det vanskelig a vise rottegn og hvor stor del av formelen
som dekkes av summetegn. Vi benytter derfor alltid parenteser for disse:
X()og VO
Aksesystem
Stalstandarden (NS3472 3 utgave, september 2001) benytter et annet aksesystem
enn programmet G-PROG Ramme. Fglgende gjelder for ramme:
z-akse tverrsnittets sterke akse.
y-akse tverrsnittets svake akse.
Materialdata
Generelt
Tabellen under viser de nominelle verdier for flytespenning f, og strekkfasthet f,
for de vanligste konstruksjonsstal.
Nominelle fasthetsverdier (N/mm?2)
t<40 mm 40 mm < < 80 (63) mm
Stalsort fy fy fy fu
S235 235 360 215 340
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 490
5420 420 540 390 520
S460 460 570 430 550
For mer informasjon se NS 3472 tabell 3
© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Teori
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Verdiene 235, 275, 355, 420 og 460 MPa for fy er lagt inn som ferdige valg,
gvrige verdier kan skrives inn under Egetvalg.

Flytespenningsforholdet ¢

Denne verdien blir beregnet av programmet:

e=1 (235/1y) , hvor f, innsettes i N/mm?

Fysiske storrelser

Disse verdiene er lagt inn i programmet og kan ikke endres av brukeren.

Densitet: Y= 7.85 kg/dm’
Elastisitetsmodul: E= 210000 N/mm’
Skjeermodul: G= 80000 N/mm’
Tverrkontraksjonstall: V= 0.3
Lengdeutvidelseskoeffisient: o= 0.000012 1/°C

Dimensjonerende materialfasthet

Ved dimensjonering ved beregning fastsettes en dimensjonerende materialfasthet
ved at karakteristisk fasthet divideres med en materialfaktor yy;. Karakteristisk
materialfasthet settes lik de nominelle verdier for fy og f,.

Materialfaktorene skal ta hensyn til usikkerheten til materialfasthet og
tverrsnittsgeometri, pkt. 10.4.2

Tverrsnittsklasser

Tverrsnittsklasse kontrolleres etter pkt. 12.1.
Komponenters tverrsnitt eller tverrsnittsdeler kan grupperes i fire klasser:

Tverrsnittsklassel er tverrsnitt som kan danne plastiske flyteledd med
tilstrekkelig rotasjonskapasitet til at en plastisk analyse kan benyttes

Tverrsnittsklasse2 er tverrsnitt som kan utvikle dets plastiske momentkapasitet,
men som har begrenset rotasjonskapasitet.

Tverrsnittsklasse3 er tverrsnitt som kan na flytning i det mest pakjente fiber fgr
lokal knekking inntreffer.

Tverrsnittsklasse4 er tverrsnitt hvor det ma tas hensyn til lokal knekking ved
beregning av stivhet og kapasitet.

Grenseverdien for tverrsnittsdelenes slankhet, utrykt ved forhold mellom bredde
og tykkelse, er gitt i tabell 7 for tverrsnittsklassene 1, 2 og 3. Tverrsnittsdeler
som ikke tilfredstiller kravene til klasse 3 tilhgrer klasse 4.

Grenseverdiene for slankheten for vinkelprofiler og sirkulere hulprofiler er gitt i
tabell 8.

Tverrsnittsklassen for et tverrsnitt settes normalt lik klassen for den
tverrsnittsdelen som har hgyeste klassifiseringstall.

Teori
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Dimensjonering

Spenningskontroll

Staldimensjoneringen gjgres i henhold til NS3472 og utfgres etter
elastisitetsteorien bade nar det gjelder statikkberegningen og dimensjoneringen.

Programmet kan ogsa dimensjonere etter 2 ordens teori.

Dimensjoneringen tar hensyn til knekking om begge akser og vipping. Torsjon
og torsjonsknekking blir ikke kontrollert. I tillegg kontrollerer programmet
stegknekking etter punktene 12.4.2 og 12.4.4

Dimensjonering deles i to hovedgrupper, spenningskontroll og stabilitetskontroll.
Spenningskontrollen ivaretar de enkeltvise spenningskomponenter og
kombinasjoner av disse. Stabilitetskontrollen omhandler knekking og vipping.

Spenningskontroll

Spenningskontroll utfgres etter pkt. 5.1 i NS3472. Her foreligger folgende krav:

N/Ng+M,/M,<1.0
V,/ V<10
VN /Ny + M, / M) + (V, / Vi) < 1.1

Nd = f,/yn * A
Mzd = fy/'Ym * WZ
Vyg=flm * /N3 * A,

My og Tz er lik null i inndata fra plan ramme.

Aksialkraft, pkt. 12.2.3
Strekkbelastet staver:

Na = (fy/ym) A
Ny er dimensjonerende aksialkraftkapasitet
fy er karakteristisk flytespenning
Yum er materialfaktor

A er tverrsnittets totale areal

Trykkbelastede staver:
Nd = (fy/) * Ba* A
Ny er dimensjonerende aksialkraftkapasitet (avhengig av tverrsnittsklasse)
Ba =1 for tverrsnittsklasse 1, 2 og 3
Ba = Aci/A for tverrsnittsklasse 4
A beregnes i henhold til pkt. 12.4.3.1

Moment, pkt. 12.2.4
Elastisk momentkapasitet:
Mg = (fy/vm ) W
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Knekking og vipping

W er tverrsnittets elastiske tverrsnittsmodul.

Wes, dersom tverrsnittsklasse 4 skal W byttes ut med W som er den  effektive
tverrsnittsmodulen beregnet i henhold til pkt. 12.4.3.1.

Skjaerkraft, pkt. 12.2.5

For skjeerkraft parallelt med z-aksen (flensen for I-profiler):
Vi, = (IN3) (fy/ ) A,

For profiler belastet parallelt med flensene gjelder

A,, = 2%b*t; for valsede I - profiler

A, = 2*b*t; for valsede U - profiler

A, = Dbty for sveiste profiler

For hulprofiler gjelder

A,=2/m)* A for sirkulere profiler

A, = (b/(h+b)) * A for rektangulere profiler

For skjeerkraft parallelt med y-aksen (steget for I-profiler ):
Vay = (IN3) * (fyp ) * Ay

For profiler belastet parallelt med steget gjelder

A,y =h*tg, for valsede I - profiler

A,y =2%h* 1, for valsede U - profiler

Ay =2by %ty for sveiste profiler

For hulprofiler gjelder

A,=2/m)* A for sirkulere profiler

A, = (h/(h+b)) * A for rektangulere profiler

Stabilitetetskontroll, punkt 12.3

For staver skilles det vanligvis mellom fglgende stabilitets- (knekkings-)
fenomener: Bgyeknekking, torsjonsknekking og vipping. Vi har valgt a dele
bgyeknekking i to deler, knekking om sterk og svak akse ogsa kalt styrt og fri
knekking. Siden Ramme ikke inkluderer torsjon, er torsjonsknekking ikke
behandlet.

Vipping er et stabilitetsproblem som opptrer for lange, hgye bjelker uten sideveis
avstivning. Innstabiliteten inntrer ved at bjelken far en sideveis utbgyning
kombinert med en rotasjon om x-aksen. I motsetning til knekking vil imidlertid
vipping kunne opptre uten at bjelken er belastet med aksiallast, i det moment om
sterk akse (z-aksen) vil gi en drivende momentkomponent om x-aksen nar
bjelken deformeres.

Knekking og vipping beregnes elastisk.

Kontroll av knekking og vipping

Kontroll av knekking og vipping utfgres etter pkt 12.3.4 i NS3472. Dette gjgres
pa fglgende mate.

Teori
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Beregning av ¥ og vippemoment

Tillegget til NS 3472, pkt. B.12.3.4 angir hvordan vippemomentet M, kan
beregnes. Da dette er altfor forenklet i en del tilfeller benytter vi isteden
beregninger basert pa tabeller og diagrammer fra den tyske [1]. Det ideelle
vippemomentet beregnes med utgangspunkt i ren statikk og er derfor ikke
avhengig av standard.

Beregningene benytter seg av den s.k. nedbgyningsanalogien. Denne gar ut pa at
vippemomentet M., for en gitt belastning og gitt form pa momentkurven er lik
det momentet som for en annen kjent last som gir samme nedbgyning. [2]

I inndata for endeforhold og sideavstivninger kan du velge andre endeopplegg
enn gaffellagring og du kan ogsa angi stagning av over- og underflens, punktvis
eller kontinuerlig. Her angir du ogsa om lasten angriper i overkant, tyngdepunkt
eller underkant. Vippemomentet beregnes ut fra dette, og ut fra formen pa
momentkurvene. Disse er delt inn i seks kurvetyper.

| .

Momenttype 1 Momenttype 2 Momenttype 3

M B b4

Momenttype 4 Momenttype 5 Momenttype 6

Momentkurver

Ikke avstivet bjelke

Momenttypene 1,2 02 6

Belastningen tilbakefgres til tilfellet med jevnt fordelt last vha.
nedbgyningsanalogien. Vippemomentet er her pavirket av lastens angrepshgyde.
Bareevnen kan gkes ved spenne inn bjelken i ene eller begge endene. Ved
momenttype 2 pavirkes vippemomentet ogsa av hvorvidt det er enden med
stgttemoment som er innspent, og av forholdet mellom stgttemoment og
feltmoment. Ogsa for momenttype 6 pavirkes beregningen av forholdet mellom
stgttemoment og feltmoment.

Momenttypene 3.4 og 5

Ved bjelker pa to opplegg tilbakefgres beregningen til bjelker med rettlinjet
momentvariasjon. Bereevnen kan gkes vha. innspenning i den ene eller begge
ender.

For utkragere med momenttype 3 beregnes vippemomentet som for en jevnt
fordelt last, mens utkragere med momenttype 4 beregnes som en dobbelt sa lang
bjelke pa to opplegg.

Avstivet bjelke

Momenttype 1.

Fglgende alternative avstivninger er mulige:

e Kontinuerlig avstivning av begge kanter. Ingen vipping er mulig.

e Kontinuerlig avstivning i overkant. Ingen vipping er mulig.
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Kontinuerlig avstivning i underkant. Vippemomentet beregnes som bundet
vipping, med avstivningene leddet til elementet. Belastningen tilbakefgres
til tilfellet med jevnt fordelt last vha. nedbgyningsanalogien.
Vippemomentet pavirkes av lastens angrepshgyde. Bareevnen kan gkes ved
fast innspenning av endene.

Punktvis avstivning av overkant. Beregningen utfgres mhp. vipping mellom
avstivningene. Det blir kontrollert at avstanden mellom avstivningene er
liten nok til at momentkurven mellom disse kan approksimeres til en
rettlinjet kurve. Kapasiteten blir vist for hvert avsnitt mellom avstivningene.
I endeavsnittene kan bareevnen gkes ved a spenne inn endene. Hvis
trykksiden er punktvis avstivet og strekksiden kontinuerlig avstivet tas kun
hensyn til trykksiden.

Punktvis avstivning av underkant. Det tas ikke hensyn til dette ved
vippingsberegningen.

Momenttype 2 og 6.

Fglgende alternative avstivninger er mulige:

Kontinuerlig avstivning av begge kanter. Ingen vipping er mulig.

Kontinuerlig avstivning i overkant. Beregning av vippemomentet skjer for
den del hvor trykkflensen ikke er avstivet. Beereevnen pavirkes av
innspenningsforholdene og lastens angrepshgyde.

Kontinuerlig avstivning i underkant. Vippemomentet beregnes som bundet
vipping, med avstivningene leddet til elementet. Belastningen tilbakefgres
til tilfellet med jevnt fordelt last vha. nedbgyningsanalogien.
Vippemomentet pavirkes av lastens angrepshgyde. Bareevnen kan gkes ved
fast innspenning av endene.

Punktvis avstivning av overkant. Beregningen utfgres mhp. vipping mellom
avstivningene. Det blir kun tatt hensyn til de avstivninger som vedrgrer den
trykte delen av flensen. Det blir kontrollert at avstanden mellom
avstivningene er liten nok til at momentkurven kan mellom disse kan
approksimeres til en rettlinjet kurve. Kapasiteten blir vist for hvert avsnitt
mellom avstivningene. I endeavsnittene kan bareevnen gkes ved a spenne
inn endene. Hvis trykksiden er punktvis avstivet og strekksiden kontinuerlig
avstivet tas kun hensyn til trykksiden.

Punktvis avstivning av underkant. Det tas ikke hensyn til dette ved
vippingsberegningen.

Momenttype 3.

Fglgende alternative avstivninger er mulige:

Kontinuerlig avstivning av begge kanter. Ingen vipping er mulig.

Kontinuerlig avstivning i overkant. For bjelker pa to opplegg beregnes
vippemomentet som bundet vipping, med avstivningene leddet til elementet.
Belastningen tilbakefgres til tilfellet med jevnt fordelt last vha.
nedbgyningsanalogien. For konsollbjelker beregnes vippemomentet etter
nedbgyningsanalogien. I begge tilfeller pavirkes vippemomentet av lastens
angrepshgyde. Bareevnen kan gkes ved fast innspenning av endene.

Kontinuerlig avstivning i underkant. Ingen vipping er mulig.

Punktvis avstivning av overkant. Det tas ikke hensyn til dette ved
vippingsberegningen.

Punktvis avstivning av underkant. Beregningen utfgres mhp. vipping
mellom avstivningene. Kapasiteten blir vist for hvert avsnitt mellom
avstivningene. I endeavsnittene kan bareevnen gkes ved & spenne inn
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endene. Hvis trykksiden er punktvis avstivet og strekksiden kontinuerlig
avstivet tas kun hensyn til trykksiden.

Momenttype 4.
Fglgende alternative avstivninger er mulige:
e Kontinuerlig avstivning av begge kanter. Ingen vipping er mulig.

e Kontinuerlig avstivning i overkant. Vippemomentet beregnes som bundet
vipping. Vippemomentet pavirkes av lastens angrepshgyde. Bereevnen kan
gkes ved fast innspenning av endene.

e Kontinuerlig avstivning i underkant. Ingen vipping er mulig.

e  Punktvis avstivning av overkant. Det tas ikke hensyn til dette ved
vippingsberegningen.

e  Punktvis avstivning av underkant. Beregningen utfgres mhp. vipping
mellom avstivningene. Kapasiteten blir vist for hvert avsnitt mellom
avstivningene. I endeavsnittene kan bareevnen gkes ved a spenne inn
endene. Hvis trykksiden er punktvis avstivet og strekksiden kontinuerlig
avstivet tas kun hensyn til trykksiden.

Momenttype 5.
Fglgende alternative avstivninger er mulige:
e Kontinuerlig avstivning av begge kanter. Ingen vipping er mulig.

e Kontinuerlig avstivning i overkant eller underkant. Hvis mer enn halvparten
av den ikke avstivede flensen er trykt skjer beregning av vippemomentet
som bundet vipping. Avstivningene forutsettes leddet til elementet. Ellers
approksimeres momentfordelingen til type 2 og vippemomentet i bergens i
henhold til dette. I begge tilfeller kan bareevnen pavirkes av om endene
spennes inn.

e  Punktvis avstivning av overkant eller underkant. Beregningen utfgres mhp.
vipping mellom avstivningene. Det blir kun tatt hensyn til de avstivninger
som vedrgrer den trykte delen av flensen. Kapasiteten blir vist for hvert
avsnitt mellom avstivningene. I endeavsnittene kan bareevnen gkes ved a
spenne inn endene. Hvis trykksiden er punktvis avstivet og strekksiden
kontinuerlig avstivet tas kun hensyn til trykksiden.

Xer=1/(0cr + \/(q)LT -Ar)) for A'ir 20,4

01 =0,5 [ 1+0wr (Mir - 04) +A'ir’]
Nir =V (W, £,/ M)

ot = 0,21 for valseprofil

ot = 0,49 for sveiste profil

W, er det elastiske motstansmomentet, tabell data.

Beregning av vippe- og knekklengder

Vippelengder beregnes ikke direkte, men inngar i beregningen av
vippemomentet, se ovenfor.

Knekklengden for knekking ut av planet beregnes av programmet ut fra de
endebetingelser og sideavstivninger som blir valgt. Den blir vist nar du velger
kapasitetskontroll.

© NOIS as
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Knekking

Fri knekking om y-aksen ( i planet), pkt 12.3.4.2
Na/Niyg + kM,/M,4< 1.0

Styrt knekking om z-aksen ( ut av planet), pkt 12.3.4.2
N¢/Niza + K,M,/M,4 < 1.0

Ny, Niya 0g Niq €r beregnet i et avsnitt over.

Beregner momentkorreksjonsfaktoren k,

k,=1-p, N/No /% ¥Ym0g k, <=1.5

X. er beregnet i et avsitt over.

Ym €r materialfaktoren.

W, =A,(2Bm, - 4) og W, <=0.9

Den ekvivalente momentfaktoren Py, ivaretar virkningen av momentvariasjon
langs staven for bgyning om henholdsvis y- og z-aksen, er gitt i tabell 12.

Tabell 12 — Ekvivalent momentfaktor

Momentdiagram , Bu (By)

| Buy=18-07y

' 1<y<1

» ' Buo=13

By o=14

M
Bu=Buy* 13 Bu.o"Buy)

M, = | Mpais | Pga tverrlast alene
{| M,a | dersom momentet har samme fortegn
AM=

| Mnais | + | My, | dersom momentet endrer fortegn

Vipping
Fri knekking om y-aksen med vipping, pkt 12.3.4.2
Dersom vipping ikke er forhindret, skal fglgende betingelse vare oppfylt

No/Niya + kpr M/Myq ) / xr £ 1.0

Teori
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G-PROG Ramme Staldimensjonering Side 31

Lokal knekking

kir=1-pur(N/Ng) / Xy¥Ym 0g kir < 1.0
Mer = 0,15 O"yBM,LT -1) ogwr<09
XLt er vippingsfaktoren.

Bm.Lr bestemmes ogsa fra tabell 12, se over.

Stegknekking

Hyvis vi har tverrsnittsklasse 4 utfgres kontroll av lokal knekking etter pkt. 12.4.

Tverrsnittsklasse 4 inngar na direkte i beregningen av aksialkraftkapasitet pkt
12.2.3 og momentkapasitet pkt 12.2.4

Boyningsindusert steg knekking
Ifglge punkt 12.4.2 er bgyningsindusert steg knekking forhindret hvis
by /ty kO * B/ fry ¥ V(A / Aro)

hvor A, er stegets areal, A;er arealet av trykkflensen, og f;, er flensens
flytespenning.

k¢ er avhengig av flensens tverrsnittsklasse, og kan variere fra 0.3 til 0.55.

Skjaerkapasitet

Skj®rkapasiteten med hensyn til stegknekking beregnes etter punkt 12.4.4.2 i
NS3472. 1 dette programmet forutsettes det at staven kun har myke endestivere
ved oppleggene. Vi far da den relative slankheten

Ay =1/(86.4 * ¢) * By, / t,.

w=mnforil, <083/

ow=0.83/),, for0.83/m <\,

1 = 1.2 for flytegrenser til og med 355

1 = 1.05 for flytegrenser over 355

Nar flensens bidrag til skjerkapasiteten neglisjeres far vi

Vi< V= foy/ (O ¥ V3) # % * t, * by,

2. ordens dimensjonering.
Elastisk dimensjonering etter 2 ordens teori

Spenningskontroll som for 1 orden bare na med de ekstra momenter pga 2
ordens effekter, se avsnitt spenningskontroll.

Knekking om z-aksen ( i planet)
N/Ng + M, + M, 2 orgen)/Mzg < 1.0
Knekking om y-y aksen (ut av planet)
N/Nyya + M, + My, 2 orgen)/Mza < 1.0
Knekking om y-aksen ( ut av planet) med vipping
N/Niya + kit (M4 M, 2 grden Mya ) / X1 < 1.0

© NOIS as
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kpr =1 - ppp(N/Niya) / Xy¥m ogkr<1.0
ur=0,15 ()\"yBM,LT -1 og Wr<0,9
XLt er vippingsfaktoren.
Bmr bestemmes ogsa fra tabell 12, se over.
Teori
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6 Eksempler

Eksempel 1

Dette kapittelet gjengir eksemplet som er brukt i kapittel 4 pa side 21.

Det er tatt ut full utskrift av inndata, utvalgte resultater samt dimensjonering.

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Eksempler
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Rammeheregning 4,39 1015
D oESdals &

Prosjelt:  Stal Oato: 2004-02-19
Litfart aw: Herwold Signatur:  ch
Prosjektfil: CA\Bozempel 5tal fra Fimmanavn: NOIS as

SAMMENDRAG
A noder
2 oppleqg
0 fjeer
0 ledd
4 alement
1 twerrsnitt
4 [aster
2 lasttilfeller
1 kombinasjoner

CrBezempel 5tal.fra

KONVENSJONER

LOKAL ELEMENTRETMIMNG

B elemeant= retning bestemmes av elementats orentarng, slik 3t startnoden er den node hvor elementets winkel (wimed den
glabale x-aksen er stome enn -PLd -457 0g mindre enn eller ik +#27P 14 #1257

GLOBALE AKSERETNIMGER

Somglobatt koordinat sy stem benyttas atwanligrettwinklet hayre-onentert koordingt sy stem, medpositiv ¥-akse rettet mot hayre,
positiv -akse rettet oppover og positiv Z-retning (rotasjon’ rettet mot urviseren.

LASTRETHIMGER

“ded innlesning aw laster benyttes falgende lastretninger:

#, H zammanfaller med den globale x-aksen.

A sammanfaller med elementets lakale retning.

M, B zammanfaller med den globale z-retningen.

W, W motsatt rettet mot den globale vw-aksen.

L rettet winkelrett mot elementet, rotert 90° med urviseren i forhold til den lokale elementretningen.
Foreskrevne forskywninger er positive i de globale rethingens.

TEGHNFORKLARIMG

Deformasjonerfforskywninger og reaksjoner er positive i globale retninger (dws. mot hayre, oppower og mot urvizeran.
Hormalkrefter som girstrekih i elernentet er positive, skjserkrefter er positive nar de ernedatrettede til hayre foret Snitt, maoment
&r positive nar de gir strekk i elementets undedant.

RERLKSIOMER
Feaksjoner shal forstdes som de ytre krefter som pdwirker systemet for at dette skal vaere i likewekt.

Eksempler Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Side 35

Fammeberegning 4.39
RGBT daks a5

Prosjekt:  Stal
Litfart 3v: Herrold
Prosjeddfil: C:\Bizempel 5tal fra

Dato:

2004-02-19
Signatur:  ch

Fimmanawn: HOIS as

2[15)

Global ¥-akse
‘- Slutrode
A
W H
iR
5.%' S‘tartn-:?e w ¥ L
(1 -
Global Z"Er;E_J/ Global Makse
Hoder
Afm] Yim] & % M afm] Y] A % M Afm] Yim] Z % M afm] Yimm] & % M
1 1] o0 F F F 3 20000 o F F F & 10000 2700
2 0 G.000 4 20,000 6.000
Element
Mzwnm MHode 1  HMHode 2  Init- Mawn MNode1  Mode 2 Init- Mawn Mode 1 Mode 2 Init-
[L=Ledd] [L=Ledd] krum. [L=Ledd] [L=Ledd] krum. [L=Ledd] [L=Ledd] krum.
1 1 i Mei 3 2 ] Mei
2 3 4 Mei 4 i 4 Mei
Moder Elermri
© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Eksempler
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Informasjonssystemer
Rammeberegning 4.39 3013
D GESdals &
Prosjelt:  5tal Oato: 2004-02-19
Litfart av: Herwold Signatur:  ch

Prosjefil: CA\Bisempel 5tal fra

Fimmanawn: HOIS as

Elammnt

Tverrsnittsdata

Mavn Retr. Areal | b z E-rnodul  Kostrzd(kr)
() (m')  fm] (m] (kN

HE 700 B f 5235

Twerrsnitt/element
Elemert Twerrsnitt

1

2
3
4

Sum

HE 700 B £ 5234
HE 700 B £ 5234
HE 700 B £ 5235
HE YO0 B £ 5235

2-z 3.0642-2 2457e-3 0700 0250 Z.10e2

Retm. Lengde(m] ‘Wekt (kg)] Kostmad(kr]

2-2 G.000 14446000
2-2 G.000 1446000
2-2 10,358 2406 200
22 10355 2496 299

J2T16 To8d 504

Tverrsnittsspesifikasjon

Tuwerr=nitt Lemgde [rm] Artall Wekt [kg)] Kostmad(kr]
HE vOO B f 52345 fi.000 2 ZEgz.000
HE 700 B [ 5234 10358 2 4992504
Sum 32716 4 TEE4.604
Eksempler Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Side 37

Egmmeberegning 4.39

B=dals &

Prosjelt:  5tal
Ltfart av: Herwold

Prosjefil: CA\Bisempel 5tal fra

Oato: 2004-02-14
Signatur:  ch

Fimmanawn: HOIS as

4015

LasttilfelleEgenlast

Lasttitfelle - Egenlast

Fordelt (a5t

=
-I.
|2
}
=

Fordeh last

Elemert Retn. glkMim) L1(m] LZ[m] Element Retn. qkMim] Li[m] L2[m]

3 i 6.0

1] 1] 4 b 6.0 1] 1]

Lasttilfelle:Snelast

Lasgtitfelle - Snglast

Fordelt (a5t

Fordeh last

Elemert Retn. gikMim) L1(m] LZm] Element Retn. qkH/m] Li[m) L2[m]

3 ¥ 16.0 o 1] 4 i 16.0 1] 1]
Lasttilfelle
MHavn Bet. MNaum  Bet.
Bgenlast B1 Sralast B2
© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Eksempler
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Fammeberegning 4.39 S0
© GBS dai ar
Prosjelt:  Stal Oato: 2004-02-19
Ltfart av: Herwold Signatur:  ch
Prosjgdfil: CA\Bizempel 5tal fra Firmanavn: OIS as
Kombinasjon
I0 Mawn Kombinasjon Grense Type Adhengigav
1 LK1 1,27B1+1,6°B2  Brudd
Max pos. moment - 1. orden
Elermert MkMm WkM MEM HKombinasjpon  Elerment M kENm Y kN M EM Hombinasjon
1 G260 -233.4 3397 Lk 3322 48 2430 LKA
I TTdd 2334 3307 LK1 4 3622 48 2430 LKA
Max neg. moment - 1. orden
Elermert MkMm WkM MKW HKombinasjpon  Elerment M kHm WkW HEN  Kombinas jon
1 -7744 2334 3307 LE1 3744 2672 23138 LKA
? G260 2334 3307 LK1 4 -FPdd 2ETZ 23138 LK1
Max pos. spenninger - 1. orden
Elermert «MFa Kombinasjon  Element o« MPa Kombinasjon  Element &= MFa Kombinasjon
1 944 LKA R b LEA
I 944 LKA 4 853 LKA
Likevektskontroll - 1. orden
Kombinasjon #-retn. retn, d-retn. Seretn.
(kWY1 [kH]  [kH] kK]
LkA 0 -G79.5 o G735
Max po=s. skjzrkraft - 1. orden
Elernert M kM WhkH HkH HKombinasjpon  Elerment M kHm WY kW HkM  Kombinasjon
1 G260 -233.4 3397 Lk 3 -Trdd 2672 23134 LK1
2 G260 2334 337 LE1 4 2941 608 2253 LK1
Min neq. skjerkraft - 1. orden
Elermert MkMHm WkM MKW HKombinasjpon  Elerment M kRHm W kW HEN  Kombinas jon
1 G260 -233.4 3307 LEA 328941 -G08 -ZE53 LKA
? G260 2334 3307 LE1 4 7744 2ET2 23138 LK1
Max po=. normalkraft - 1. orden
Elernert M kM WkM HMkHN HKombinasjon Elerment M kHm WkH N kN Kombinas jon
1 G260 -233.4 3397 Lk 3 2940 -G08 2353 LKA
20 TTdd 2334 337 LE1 4 2941 608 2353 LK1
Min neq. normalkraft - 1. orden
Elermert MkMHm WkM MKW HKombinasjpon  Elerment M kRHm W kW HEN  Kombinas jon
1 -4 2334 3307 LEA 3 0-Tvdd 2672 -313 4 LKA
? G260 2334 3307 LK1 4 7744 2ETZ 23138 LK1
Min neq. spenninger - 1. orden
Elernert #MFPa Kombinasjon  Elemernt & MPa Kombinasjon  Elemert & MPa Kombinasjon
1 -11G6.6 LKA ] -1148.7 LEA
z -11G6.6 LK1 4 -1145.7 LKA
Eksempler Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Side 39

Fammeberegning 4.39
DGESdalaar

Prosjeht:  5tal
Ltfart av: Hervaold
Prosjeltfil: CBisempel Stal fra

Dato: 2004-02-14
Signatur:  ch

Fimanawn: HOIS as

E[15]

Max abs. moment - 1. orden

Elernert MEMNm WM HEM  Hombinas on
1 -7Frdd 2334 23397 LK1
2 Tr44 2334 3347 LK1

Max abs. skjarkraft - 1. orden

Elernert MEMNn WM HEM  HKombinas on
1 G260 -233.4 3347 LK1
3 -B26.0 2334 3347 LK1

Max abs. spenninger - 1. orden
Elermert «MFa Kombinaspon
1 1166 Lk 3
2 1166 LK1 4

Max abs. normalkraft - 1. orden

Elernert MENm WM HEM  Hombinas on
1 6260 -2334 3347 LK1
2 -GR6.0 2334 3347 LK1

Elerment &« MFa Kombinasjon
a7 LKA
157 LK1

Elemert M kMm W kMN HWEMN HKombinasjon
3 -Trdd 2672 3134 LEA
4 7744 2672 3134 LK1

Elermert M kMm WkMN HEMN HKombinasjon
3 -Trdd G672 3139 LE1
4 -7rdd ZEVZ 3134 LK1

Elemert &= MFa Kombinasjon

Elermert M kMm WkMN HEMN HKombinasjon
3 -Trdd G672 3139 LE1
4 -7rdd ZEVZ 3134 LK1

Kambinasion - LK Morment - 1. orden

Kambinasion - LK Normalioraft - 1. erder

—: —
Kambinasion - LK Sigacoraift - 1. orden Kambinasion - LK Defarmasion - 1. orden
—: —

© NOIS as
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Fammeberegning 4.39 713
& GESdals ar

Prosjelt:  Stal Oato: 2004-02-19

Litfart aw: Herwold Signatur:  ch

Prosjektfil: CA\Bozempel 5tal fra Fimmanavn: NOIS as

Hodeforskywninger - 1. orden Kombinasjon: LK1

Mode ux [rm] uyw(rm) fifrad] MWode ux [rmen] oy (o) fi [rad)] Mode ox [rom] gy (mom] i rad)

1 1] 1] o3 1] 1] o 4 o -21.653 1]

2 311 -0y 0o 4 311 031y 0.00M

Oppleggsreaksjoner - 1. orden Kombinasjon: LK1

Mode Rx[kM] Ry[kM] Rr(kHm] Hode Rx (kM) Rw(kM] R (kKo

1 3x4 37 G0 3 Ricici S G260

Kambirasion - LY Elemment 1 Moaent - 1. orden Kambinasion - LY Elemment 1 Normalioraft - 1. orden

— i

Kambirasion - LT Blemment 1 Sifacoraft - 1. erdenr Kambinasion - LT Element 1 Deformd sion - 1. ordenr

— —
Kombinasjon -LK1 Element :1 Tverrsnittsverdier - 1.orden
Lengde [m] M (kM) Wk H (kM)
Eksempler Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Fammeberegning 4.39 B3]

& GBS daia ar
Prosjekt:  Stal Dato: 2004-02-19
Litfart av: Hervold Signatur:  ch
Prosjektfil: C\Bezempel 5tal fra Fimmanavn: NOIS as
Kambingsion - LT Elenment 2: Moment - { . order Naombinasion - LT Slemment £: Normdiiora® - 1. order

— —:

Kambinasion - LK Elenment 2. Sk 2coaft - 1. orden Kambinasian - LE{ Elenment 2: Deformasion - 1. orden

Kombinasjon -LK1 Element :2 Tverrsnittsverdier-1.orden

Lengde [m] M [kMm] W kN] M [kN]
Lambinasion - LT Blenment 3 Mormment - 1. ordes Lombinasion - LT Slenment 2. Normaiiora®t - 1. orden
— —:

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0 Eksempler
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Fammeberegning 4.39

SGECdals &

Progjekt:  Stal
Ltfart av: Hervold
Prosjedfil: C\Bezempel Stal fra

9015

Dato: 2004-02-19
Signatur:  ch

Firmanawn: NOIS as

Hambinasion - LK1 Elenment 3: Sijaroraft - 1. orolen

Kanbirasion - LK1 Blenwnt 3: Deformasion - 1. orden

Kombinasjon -LK1 Element : 3 Tverrsnittsverdier - 1.orden

Lemgde [m] M (kM ] kM)

N [kN)

Faonnbinagion - LT Blermeat & Morent - 1. orden

Kanbiragion - LK1 Blenrment & Monmalbraft - 1. order

Kaombinagion - LK1 Elermnt & Sigaciralt - 1. orden

Kanbiragion - LK1 Blermat 4 Deformagion - 1. orden

s —
Kombinasjon -LK1 Element : 4 Tverrsnittsverdier - 1.orden
Lengde [m] M (kM) W (kM) H (kM)
Eksempler Oktober 2008 ver. 6.0 © NOIS as
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Fammeberegning 4.39 10015
D GESdala ar

Prosjelt:  Stal Oato: 2004-02-19
Ltfart av: Herwold Signatur:  ch
Prosjgdfil: CA\Bizempel 5tal fra Firmanavn: OIS as

Element: 1 HE 700 B / 5235

Detaljer
Endeforhold Fast Hengslsat Lastangmpshayde Owedant
Sideawstivringer savneswenstre savnesHowre  Knekklengde 0.00 m
Attributt

Gamma m= 1.10 Ingen reduksjon 3v Emodul

Kombinasjon: LK1

Twerrsaitt HE Fi0 &

HE 700 B

A= 30640 E6 m2 Zz= 830 BB mT Zy= 1440 E6 m
= T30 E6 m*3 uity= 863 EGm™ Kw= 833 E6 m™ Kw= 16100 B9 m
lz= 256000 E-2 m™t ly= 14440 B8 m™

Tverrsnitisklasse
Flenser==>Tvemrsnittsklasse 1 Lw == Tvemrsnittzklasse 1

Kapasitet Element: 1

Morertkapasitet [(VMipping) Morrmalkraft skapasit et Sk jerkraft skapasitet
x Ly b (Mmdg, My Nm) L, (md= 4800 3, = D758 aim) «, W M)
0.00 - 6.00 990076 1.00 156319 M, kM= 4961 .23 0.00 - G.00 0600 1467 78

L. {m)= 6.000 5. = 0.995
Moot (kM1 = B516.00

Kontroll Element: 1

Dirnens jorering: Elastisk, 1 ordens teori

Spennings kontrall

MM+ bl = 3397 5458 + 774 40M5658.1 = 085 <1
Frekking om -y aksen med vipping

(MM ) + (A0 ™ bee & g = (330 78961 20+ (774 AM563127 099 A1 00 = 0456 < 1

Knekkingom z-z aksen
MM o+ b = (33078516 17 + 09977440 568 1= 0454 < 1

© NOIS as Oktober 2008 ver. 6.0
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Fammeberegning 4.39 1)
& GESdak ar

Prosjelt:  5tal Oato: 2004-02-19

Litfart av: Herwold Signatur:  ch

Prosjetfil: CBsempel Stal fra Fimmanavn: NOIS as

Kontroll Element: 1

Sk jmer

WM, = 233 1467 8= 016 <1

Spenningskortrall 2 [Jewrf@ringsspenning]

MM+ MM + 0T = (33076545 5 + TP440 5681 1 +(232.41467 800 = D47 <1

Materiale - 5235
Fyd = 213 G4hiPa Fud= 32727 MPa Bd = 210000.00 kiPa Gd = 20000.00 hPa

Element:2 HE 700 B / 5235

Detaljer
Endefarhald Fast Hengslet Lastangepshayde Owvedoant
Sideawstivninger savnes'Jenstre savnesHayre  Khekklangde 0.00 m
Attributt

Gamma m=1.10 Ingen reduksjon av E-maodul

Kombinasjon: LK1

Twerrsmitt HE F0 B

HE T00 B

A= 30640 BB m*2 2= 8320 BE6 m™ Zy= 1440 BE6 m™3
iz= 7340 E6 mt3 uty= 863 BGm"E Kw= B33 E6 m Ew= 16100 B9 m
lz= 256000 E-8 m™ ly= 14440 B2 m"4

Tverrsnitisklasse
Flenser==:Tvemsnittzklasse 1  Lwv == Twemsnittzklazse 1

Kapasitet Element: 2

Mormentkapasitet [Vipping) Morrnalkraft skapasit et Sk jeerkraft skapasitet
o Lmora (o b MmO, oy eWm) L, (mi = 4800 5, = 0758 aim) e, WM
0.00 - 6.00 990076 1.00 156319 Mo (kM) = 4961 .23 0.00 - 6.00 0.600 1467 78

L. (m)= 6.000 5. = 0.885
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Fammeberegning 4.39 12013
& GESdals ar

Prosjelt:  Stal Oato: 2004-02-19

Litfart aw: Herwold Signatur:  ch

Prosjektfil: CA\Bozempel 5tal fra Fimmanavn: NOIS as

Kapasitet Element: 2
Maomertkapasitet [(Vipping) Mormalkraft skapasit et Sk jeerkraft skapasit st
M, (kM) = 6516049

Kontroll Element: 2

Oirnens jorering: Elastisk, 1 ordens teori
Spennings kortroll
MM, + bl M, = 330765645 8 + 774 415681 = 0856 <1

Frmekking om -y aksen med vipping
CHAM, ) + A0 ™ by F g = (330 FMBG6T.20+ (774 401568107 098 f100= 056 < 1

krmekking om z-z aksen

MM, + b MM = (339,765 16 10 + 09977 4. 41568 11= 0.54 < 1

Sk jmer

W= 2 46T .G = 016 < 1

Spennings kortroll 2 [Jevrfs@ringsspenning]

MM+ R + O ™)™ = (P30 76545 5 4+ TR a0 568 1 0 #0233 4487 8007 = DAT <1

Materiale - 5235
Fyd = 213 64hdPa Fud= 32727 Pa B4 = 210000.00 hiPa Gd = 20000.00 hPa

Element: 3 HE 700 B /5235

Dletaljer

Detaljer
Endetforhold Hengslet Hengslet Lastangrepshayde Oweardiant
Sideawstivringer savnesUnderkant iflg. figurOwerkant  Knekklengde 0.00 m

Attriburtt

Gammam= 1.10  Ingen reduksjon av Emodul
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Informasjonssystemer
Fammeberegning 4.39 13015 ]
© GESdalar
Prosjekt:  Stal Oato: 2004-02-19
Lkfart av: Hervald Signatur:  ch
Prosjehtfil: C\Bisempel $t3l.fra Fimmanavn: OIS as

Kombinasjen: LK1

Twerrsnit HE 700 B

HE T00 B

A= 20640 BE-6 m™2 Zz= BXMD ES m"E Zy= {440 BE6 m™3
Wiz= 340 EG M3 y= 963 EGm™ Ke= 233 E6 m™ Kw= 16100 B9 m™
lz= 256900 B2 m™ hy= 14440 B2 m™4

Tverrsnittsklasse
Flenser==:Twemsnittzklasse 1  Lv == Tvemsnittsklasse 1

Kapasitet Element: 3

Mormertkapasitet [Vipping) Morrmalkraftskapasitet Sk jmerkraftskapasitet
wlmirsimi bl (oMM bl oMMy L, (m) = 522358 5, =0.705  aim) «, WM
0.00- 5.00 433460093 146075 Mua (kM= 4614.90 000 - 10 26 0600 1467 .72

500 - 1036 5463.21 0.96 140884 L. (m) = 10358 5. = 0.958
Mioa (kMY = 626812

Kontroll Element: 3

Dirnens jorering: Elastisk, 1 ordens teori

Spennings kontroll

MW, + b, = 313055458 + 774 415681 = 064 < 1

kmekking om y-y aksenmed vipping

CHAN, o+ M ™ e S = G313 0061490 + (FP4 4HE62 137000 /023 = 050 <
kmekkingom z-z aksen

WMoy + bl o) = (31395269 1)+ 098 F74.4/1 568 1)= 0.54 < 1

Sk j=or

Wl = 267 214678 = 018 <1

Spenningskantroll 2 [Jevrf@ringsspenning ]

(MM + RMLT + OAid )™ = (31206548 8 + 77441 5681 7 + (26721467 899" = DAT <1

Materiale - 5235
Fyd = 213.64MPa Fud= 327 .27 MPa Bd = 210000.00 hPa Gd = 20000.00 MPa
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Informasjonssystemer
Fammeberegning 4.39 14013 ]
& GBS dala &
Prosjekt:  5tal Dato: 2004-02-19
Lkfart av: Hervald Signatur:  ch
Prosjektfil: C\Bezempel Stal fra Fimmanavn: NOIS as

Element: 4 HE 700 B / $235

Datalfer

Detaljer

Endefarhold Hengslet Hengslet Lastangrepsheyde Owvediant
Sidegwstivringer sawnesUnderkant iflg. figurOwerkart  Knekklengde 0.00 m

Attributt
Gamma m= 1.10 Ingen reduksjon aw E-modul

Kombinasjon: LK1

Twerrsmi HE 70 ©

HE 700 B

A= 30640 BB m2 2= 8320 BB m™ Zy= 1440 BE6 m™
iz= T340 EG mTd Miey= 963 E6mt Kw= 333 E6m® K= 16100 B9 m'
lz= 256900 E-2 m™ ly= 14440 B2 m™

Tverrsnittsklasse
Flenser==:Tvemsnittsklasse 1 Liv ==: Twemsnittsklasse 1
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Side 48 G-PROG Ramme Stéldimensjonering .
Informasjonssystemer
Rammeberegning 4,39 1013
& GESdak &
Prosjelt: Sl Oato: 2004-02-19
Ltfart av: Hervold Signatur:  ch
Prosjedtfil: C:\Brsempel Stal fra Firmanavn: NOIS as

Kapasitet Element: 4

Mormentkapasitet [Vipping) Mormalkraft=s kapa sitet Sk jsarkraft skapasit et
LR (mo bl MmOy bl kHm) L (my= 8360 5, =0.708  aim) e, W)
0D.00- 536 546206 096 148881 M, (kN)= 4613 62 000 - 10 36 0.600 1467 78

.36 - 1036 433460 0.93 1460.75 L. (m)=10.358 3. = 0.958
Mioa kN3 = 26D 13

Kontroll Element: 4

Dirnens jorering: Elastisk, 1 ordens teori

Spennings kortroll

MM+ RMln = 313085458 + 774 415621 = 0.54 <1

Frekking om -y aksenmed vipping

[ M) + il o) ™ b £ g = (313 9461370 + (774 4MA681)7 099 /083 = D59 <1
krekking om z-z sksen

MM+ B Mo = 03 3 G269 170+ D937 4.4 568 10= 0.54 <

Sk jmer

Wity = 267 2M4678 = 018 <A

Spennings kortroll 2 [Jevrf@ringsspenning)

(MM, + hhd 0+ O 00 ™ = (0 2006545 2 + TT44M 5681 7 + (267 21467 20707 = 057 <1

Materiale - 5235
Fyd = 213.64MPa Fud= 32727 MPa  Ed = 210000.00 hPa Gd = 20000.00 hPa
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7 Henvisninger

Referanser

1) Statik und Stabilitat der baukonstruksion, Kristian Petersen

2) Dimensionering enligt BSK. K. Lundin, Stalbyggnadsinstitutet, 1990
3) G-PROG Ramme Statikk, Brukerveiledning

4) STALKONSTRUKSJONER - Profiler og formler, TAPIR

5) Dimensjonering av stalkonstruksjoner, TAPIR

6) NS 3472, 3 utg. september 2001
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Side 50 G-PROG Ramme Stéldimensjonering Informasjonssystemer

8 Ordforklaringer

Valgte elementer

Elementer som skal dimensjoneres. (Markert med blatt innrammet
elementnummer)

Aktivt element

Aktivt element for dimensjonering. (Markert med blatt innrammet skravert
elementnummer)

Tverrsnittsklasse

Begrepet tverrsnittsklasse brukes i NS 3472 pkt. 12.1 til & klassifisere
tverrsnittsdeler.
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G-PROG Ramme Staldimensjonering Side 51

9 Indeks

A
Aktivt element 14—-17, 15, 16

B

Begrensninger 1

Beregne 13, 21

Beregning 13

Beregning av ( og vippemoment 27

Beregning av vippe- og knekklengder 29

D

deformasjonsvalg 13
Deformasjonsvalg 13

Detaljer 12, 13

Dialogbokser 1, 7
Dimensjonering 1, 7-8, 48, 49

E

Eksempler 33
Element 8
Endeavstivning 21
Endeavstivninger 10
Endeforhold 9, 21, 27

F

Farvevalg 21
Fil 8, 22

G
Grafisk arbeidsomrade 19

H
Hjelp 18

Ikke avstivet bjelke 27
Inndata i Dimensjoneringsmodus 8

Inndata i Geometrimodus 8
Introduksjon 1

K

Kapasitet 14-17, 15, 22
Knekklengde 21
Kombinasjon 9
Kontroll 14-17, 16, 21

L

Lastangrepshgyde 12
Lastkombinasjoner 14, 21-22

Markering 16

Materialdata 23

Materiale 7, 14

Menyer 8

Metoder 21

Momenttype Error! Not a valid bookmark in entry
on page 27

Mus 9

N
NS 3472 1,7, 16,27

P
Programoppbygning 7

R
Resultat 14

S

Sideavstivning 10, 11
Skriv ut 22

Skrive ut resultater 22
Spenningskontroll 23, 25
Standardavhengig 7, 21
Standarder 7, 21

Statisk analyse 7

T

Teori 7
Tverravstivning 11, 15
Tverrrsnittsverdier 14
Tverrsnittsverdier 14

U

Utfgre dimensjonering 21
Utfgre statisk analyse 21
Utnyttelsesgrad 14-17, 22
Utnyttelsesgrad farver 17
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G-PROG Ramme Stéldimensjonering
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Informasjonssystemer

Utnyttelsesgrad tabell 17
Utskriftsvalg 22

\'}

Valg 18

Valgte elementer 17
Velg kombinasjon 9
Vindu 18

Vis 8
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