Indledning

Anvendelsesomrade

Programmet behandler terraendaek ifelge FEM (Finite
Element Metoden). Terreendaekket kan belastes med
fladelast (kN/m?), linjelaster (kN/m) og punktlaster
(kN) med valgfri placering.

Programmet beregner knudedeformationer samt
momenter, forskydningskraefter og forskydnings-
spaendinger. | dimensioneringsrutinen eftervises den
indlagte netarmerings baereevne. | gennemloknings-
rutinen beregnes nadvendig forskydningsarmering
for indre sgjler, randsgijler og hjernesgijler.

Forudszetninger
Decimaltegnet i de indtastede veerdier skal vaere
punktum (.) og ikke komma (,).

Programmet beregner deformationerne for urevnet
tvaersnit.

Betondimensioneringen udferes som en eftervisning
af baereevnen for valgt armeringsnet.

Rigtig god forngjelse med Leca®
ConstructionCalculator - Terraendaek!
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Inddata

Startvindue

Ved opstart af programmet vises programmets
hovedmenu med korte instruktioner for ferstegangs-
brugere. Tekstfeltet med instruktioner forsvinder
automatisk nar man starter programmet. Det er dog
ogsd muligt at lukke feltet ved at klikke p& krydset i
feltets averste hajre hjgrne.
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Ny beregning

Man veelger frit mellem inddatarutinerne i menulinjen
eller ikonerne. Visse rutiner, som f.eks. Sagsbeskrivelse,
kan dog kun &bnes under menupunktet Inddata i
menulinjen. Efter beregningen kan Vis ansket diagram
kun udferes i menulinjen. Til alle ikoner harer des-
uden en forklarende tekst, der vises ved at pege
med musen pé& det aktuelle ikon.

Starter man en ny beregning, skal inddatarutinerne
udferes i en bestemt rackkefelge. Derfor er det ved
opstart kun inddatarutinen/ikonet Valg af underlag
som er aktiv. Effer at denne rutine er besvaret aktive-
res naeste rutine/ikon osv.

Valg af underlag

Man begynder en ny beregning ved at specificere
pladens underlag, dvs. den konstruktion, der er
under betonpladen.
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Man indfgrer et lag ved at markere feltet til venstre
med et flueben og indtaste lagtykkelse i (mm) samt
E-Modul i (kN/m?). Nar man starter rutinen er Leca®
laget og jordlaget markeret med flueben, som ikke
kan fiernes. For jordlagets del kan man kun zendre
ballasttallet.

Leca® laget indgér altid i beregningen og lagets tyk-
kelse seettes mindst til 150 mm. Leca® lagets E-modul
kan ikke aendres.



Inddata

Ballasttallet (k) for lagene beregnes som E-modul/
lagtykkelse. Resulterende/Totalt ballasttal beregnes
pd felgende méde: | | 4 1

E‘:E—FFZ—'—"—FE;

Valg af dektype

Efter beskrivelse af lagene, vaelger man daektype
ved at klikke p& det bla felt med ansket deektype.
(Bolig-/let erhverv, Industri eller Generelle). Daek-
typerne Bolig-/let erhverv og Industri har en standard
placering af laster, hvor starrelsen af lasterne vaelges
i efterfolgende rutine. P& daektypen Generelle er
der indlagt et antal standardlaster, da det ofte er
enklere at redigere lasterne i grafisk mode, end det
er at indtaste lasterne pd ny i en tabel.

{ Valg af dak

LA

Betegnelse
under valg

af belastning

1 = Punkt og hjullast

2 = linjelast
3 = Reollast
4 = Stor reollast Prx2 '



Valg af belastning og armering

Efter valg of daektype vises det valgte daek med
placering af lasterne.
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Hver last er nummereret fra 1 til n. Hgjreklikker man
med musen pd en last, dbnes et vindue, hvor lastens
sterrelse og beliggenhed vises. Alle veerdier i dette
vindue kan andres. NB! Punktlastens farve sendres
ikke ved aendring af lastens sterrelse.

Klik nu pa ikonet Valg of lasttilfselde og armeringsnet
for at veelge starrelse af lasterne og betonpladens
materialeparametre.



Inddata

¢ Vmelg laster og armering
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NB! Tabellen varierer afthaengig af den valgte dacktype.
Belastningskombination og parametre for betonplade
vaelges ved at markere raekke-nummeret il venstre.

De forskellige koloner indeholder:

Last

Q Fladelast i kN/m?

Pl Linjelast i kN/m

P Punktlast/hjultryk i kN

Pr Punktlast fra reol i kN

Betonplade

Betontype Betonens trykstyrke i MPa

h Pladetykkelse

D_uk Armeringsdiameter underside plade

cc_ukx Armeringsafstand underside plade x-retning
cc_uky Armeringsafstand underside plade y-retning
D_ok Armeringsdiameter overside plade

cc_okx Armeringsafstand overside plade x-retning
cc_oky Armeringsafstand overside plade y-retning

Ved at pege med musen p& kolonnerubrikken forklares
den valgte forkortelse. Det valg, som man udferer i
last- og armeringstabellen, overfaeres automatisk il
rutinerne Forudsaetninger og Punkt- og Linjelaster,
som man finder under menupunktet Inddata, eller
ikonerne M og dh . Eventuelle zendringer, der udferes
i rutinerne Forudsaetninger og Punkt- og Linjelaster
tilbageferes dog ikke til ovenstdende tabel. Afslut
valget of standardvaerdierne ved at klikke OK.



Rediger standardlaster

Den valgte standardbelastning vises nu pa skeer-
men. P& den grafiske oversigt af gulvfladen kan
laster slettes, flyttes, kopieres og indszettes med
standard Windowsfunktioner. Ved at hgjreklikke pa
en last, kan alle data for denne sendres. Man arbej-
der med laster i den grafiske oversigt pé felgende
made:

......

Marker det omrade hvor den eller de laster, der skal
kopieres, flyttes eller slettes befinder sig. Lasterne
vises nu som lysegrd punkter eller linjer.

Klik p& ikonet Slet 2< for at slette lasterne.

Klik pa ikonet Kopier B2 eller Klip & og traek
derefter lasten med musen til den nye placering.
Koordinaterne for lasten vises nederst til venstre pd
skaermen.

Afslut kopiering/flytning ved at klikke pé& ikonet
indsaet & .

Man kan fortszette med at indsaette en last uden at
kopiere denne igen. Tag fat i den seneste kopierede
last og traek denne med musen til den naeste place-
ring. Afslut med at klikke pd ikonet indsaet & .

Det samme kan opnés ved at klikke p& Lastikonet

og andre numerisk i lasttabellen. Se yderligere i
afsnittet “Punkt- og Linjelaster”.
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Inddata

Man kan kun flytte laster, s& de placeres pa det un-
derliggende kvadratiske net, der definerer pladens
elementinddeling. Dette har standardsterrelsen

0.25 m for deektypen “Bolig/Let erhverv” og 0.50 m
for daektyperne “Industri” og “Generelle”. Det viste
net p& pladen er altid 1x1 m vanset valgt element-
storrelse. Elementsterrelsen kan eventuelt endres i
inddatarutinen Forudseetninger ##.

For standardbelastningen gaelder: De rede punkter
er punkt-/hjullaster alle af samme starrelse. De smé
bla punkter er reollaster alle af samme starrelse. De
store bld punkter er som standard dobbelt s& store
som de sma reollaster. De rade streger er vaeg-
laster alle af samme starrelse. Andrer man ster-
relse pd en standardlast, pavirkes lastens farve pé
skaermen ikke.

Symboler p& den grafiske oversigt er yderligere
beskrevet i afsnittet “Punkt- og linjelaster”.
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Forudszetninger

Denne rutine dbner et vindue, hvor man kan kon-
trollere og aendre angivne standard-veerdier. Det
anbefales altid at dbne denne rutine og kontrollere
standardveerdierne inden beregningen startes.
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Forudszetninger

Valg of Miljgklasse er kun informativ. Bdde max.
revnevidde og daeklag for armeringen er standard-
vaerdier, der kan andres af brugeren.

Sikkerheds- og kontrolklassernes partialkoefficienter
fra DS411 kan ikke sendres. Brugeren kan kun vaelge
aktuel klasse. Max. revnevidde er sat til 0.3 mm.
Denne kan dog aendres af brugeren.

Leengde/deling (m) er pladens leengde og valgt
element-starrelse i x-retning. Bredde/deling (m) er
pladens bredde og valgt elementstarrelse i y-retning.

Den pladetykkelse og den fladelast man valgte i Last-
og armeringstabellen vises her og kan aendres. NB!
Pladens egenvaegt beregnes kun af programmet, hvis
man indfaster en densitet for betonen. Densiteten er

som standard sat til 24.00 kN/m3.

Indtaster man en max. differens saetning, kan de
omréder af pladen, hvor differenssaetningen over-
skrider den indtastede vaerdi vises. Se yderligere i
afsnittet “Grafiske resultater”. Standardvaerdien er
sat til 0.2 mm.
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Inddata

Beton

Den betonklasse, man har valgt i lasttabellen, vises som
standardvaerdi. Andrer man betonklasse gennemferes
dimensioneringen med den aendrede betonklasse.

Partialkoefficienten for betonen er iht. DS 411 5.3.2.
Standardvaerdi 1.65. Denne vaerdi multipliceres med
partialkoefficienterne for valgt sikkerheds- og kon-
trolklasse.NB! Standardvaerdien 1.65 aendres ikke
automatisk, hvis der vaelges uarmeret betonplade.
Tvaerkontraktionen for betonen benyttes i plade-
beregningen. Standardvaerdi = 0.2.

Betonens densitet (kN/m?) benyttes ved beregning af
pladens egenvaegt. Den omregnes til en fladelast og
adderes til fladelasten under afsnittet Forudsaetninger.
Betonens daeklag er sat til 20 mm og skal justeres af
brugeren i overensstemmelse med valgt miljgklasse.

| felterne Norm/Egne skal det ene felt markeres.
Standardvaerdi er flueben i Norm (DS 411). @nsker
man at benytte egne vaerdier, seettes flueben i Egne,
hvorefter man kan redigere betonveerdierne.

Armering

Partialkoefficienten for armeringen er iht. DS 411
5.3.2. Standardvaerdi 1.30. Denne veerdi multipliceres
med partialkoefficienterne for valgt sikkerheds- og
kontrolklasse.

F« for armeringen saettes standard til 550 MPa.

Armeringsdiameter viser valget i lasttabellen. Andrer
man armeringsdiameter, gennemfares dimensione-
ringen med den aendrede diameter. Man skal kun
a&ndre armeringsdiameter, hvis valget af arme-
ringsnet ikke tilbyder den diameter man gnsker.
Viser armeringsnettet 200 x200 x 6 og man aendrer
diameter til 14 mm gennemferes dimensioneringen
med et armeringsnet 200x200x14. Standardvaerdi
for armeringsnettet er den man valgte i lasttabellen.
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Punkt- og linjelaster

| nedenstdende tabel udferes den numeriske ind-
tastning og/eller redigering af punkt- og linjelaster.
A ndring af partialkoefficienterne for laster kan kun
ske i denne tabel.
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Under lasttype indtastes:

Betegnelse

under valg
af belastning
og armering | Grafisk symbol:

1 = Punkt- og hjullast P

_-E

3 = Reollast

x1 og y1 angiver ved punktlast dennes beliggenhed og ved
linjelast dennes begyndelse.

x2 og y2 indtastes kun ved linjelast og angiver linjelastens
afslutning.

Bredde og hgjde er lastens udbredelse i x- og y-
retning og bruges i gennemlokningsberegning. For
linjelaster udferes ingen gennemlokningsberegning.
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Inddata

Under Last indtastes lastens starrelse i kN for punkt-
laster og kN/m for linjelaster.

Ilkonerne nederst til venstre i lasttabellen:
= -
= )x X

Klikker man pé et linjenummer i tabellen aktiveres
ikonerne. Fra venstre gaelder felgende:

@nsker man at indsaette en last i tabellen klikker man
p& det farste ikon. Der vises nu en tom linje, hvor

man indtaster den aktuelle punkt-/linjelast.

Klikker man pé krydset slettes den aktuelle linje.

Klikker man pé ikonet med punktlasten aktives
felgende rutine:

[ Generore punkilattor

Swarigynkl
Siutpunkl
Aurigl L " 8 B
Bredde/hids ( m) | jased =
Lastrigngigt [ KM )
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Denne rutine tillader brugeren hurtigt ot generere et
antal lige store punkilaster.
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Inddata

Sagsbeskrivelse

Under menupunktet Inddata findes rutinen Sagsbe-
skrivelse, der kun kan &bnes her. De avrige rutiner
dbnes enklere ved at klikke p& det tilhgrende lkon.

Sagsbeskrivelse

Underlag

GUlvbype

Lastf. farmeringsnet
Forudsastminger
Funkdaster flinielaster

Ved at klikke p& denne rutine dbnes et vindue, hvor
du kan indtaste en sagsbeskrivelse. Denne beskri-
velse kan printes ud i forbindelse med inddata eller
resultatudskrifterne.

i Beregning

Spoibeibruese
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Beregning

Beregning og dimensionering
af pladen

Klikker man pé ikonet Lommeregner [ eller
menupunktet Beregning, beregnes og dimensione-
res pladen. Som standard vises deformationerne i
anvendelsesgraensetilstanden i form af niveaukurver.
Beregningshastigheden er afthaengig af elementopde-
lingen. Jo flere elementer jo leengere beregningstid.
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Mindste beregnede nedbgjning er den deformation
som hele pladen udsaettes for. Max. beregnede
nedbgining er den sterste deformation pé& grund af
den valgte belastning. Den interessante/skadelige
deformation er altsa forskellen mellem de to defor-
mationer min. og max. nedbajning, der benaevnes
maksimal diff. nedbgjning. NB! Nedbgijningerne er
udelukkende en funktion af underlagets ballasttal.
Der udfares ingen saetningsberegning af pladen!
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Vis ensket diagram

Klikker man pé rutinen “Vis gnsket diagram” fér
man en liste over alle diagrammer, som programmet
tilbyder. Standardindstillingen viser diagrammerne
ved hjzelp af niveaukurver. @nsker man at sendre
dette valg, klikker man pé rutinen “Diagramtype”.

Diagramtype »
Medbeining {mm)
Jordiryk (kN/m2)

Mx-moment (kNm)

My-moment (khm)

| Tweerkraft (kN)

Tau (kMimZ)

Omrade med nedb@ining>maks tiladt
Omride med for lidt armering i =
Qmrade med for lidt armering i v
Revneds omrader

Revneds omrdder (ko> tilladt
Gennemioknings tatel

Rens skarmen

Diagramtype

Man kan for alle snitsterrelser, der varierer, vaelge
at vise disse som Niveaukurver, Farvede kurver eller
3D-diagram. Antallet af niveaukurver der benyttes
for at vise en given funktion er altid 20. Dvs. omré&det
mellem max. og min. for en given funktion (nedbg;j-
ning, moment osv.) deles i 20 lige store dele.

Mivealkryer

Farvede kurver

30-diagram J
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Beregning

Niveaukurver
Nedenstdende diagram viser pladens nedbgining
repraesenteret ved hjzelp af niveaukurver.
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Farvede kurver
Nedenstdende diagram viser pladens nedbgining
repraesenteret ved hjzelp af farveniveauer.
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Beregning

3D-diagram
Nedenstéende diagram viser pladens nedbgining
repraesenteret ved hjzelp af 3D kurver.
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Resultatudskrifter

Udskriftsmuligheder

Alle beregningsresultater kan printes ud enten i
tabelform eller som grafiske billeder.

Klikker man pd printerikonet &9, dbnes nedenstéende
valgmenu. Man kan her valge hvilke data, der
gnskes udskrevet. Resultaterne vises forst i et tekst-
program, hvor man har mulighed for at kommentere
udskriften, indszette logo/billeder eller lignende og
derefter sende den til en printer for udskrift.

¢ Valg af udskrift g|

[ Sagsheskrivelse
[7 Inddata

| Defarmationer
[ Snitkresfter

[« Dimensionering

oK | Afbryd |

For hvert element beregnes nedbgjningerne i 8 knu-
der og snitkraefterne i elementets 4 Gausspunkter.
Har man valgt en elementstarrelse pd 0.25x0.25
meter i en 9x9 m plade og valger at printe alle
resultater ud uden afgraensning af omréde (for hele
pladen) bliver man hurtigt bonuskunde hos sin papir-
forhandler. Print kun deformationer og snitkraefter ud
i de omrader, hvor det er absolut nedvendigt.

Man afgraenser et omréde ved at klikke pé forster-
relsesikonet & og markere et rektangulaert omréde.
Man printer resultaterne for det valgte omréde, ved
at klikke pé printerikonet og markere de data man
gnsker i tabelform.

21



Sagsbeskrivelse

Man har mulighed for at beskrive beregningen og
eventuelle forudsaetninger i et tekstprogram. Markerer
man Sagsbeskrivelse, printes denne ud.

Inddata

Markerer man Inddata, f&r man en udskrift af alle
inddatavaerdier, sdsom geometri, materialer og
laster.

Deformationer

Markerer man Deformationer, far man, hvis ikke man
har valgt et afgraenset omrade, deformationerne for
hele pladen i anvendelsesgraensetilstanden.

Snitkraefter

Markerer man Snitkraefter, f&r man, hvis ikke man
har valgt et afgraenset omréde, snitkraefterne Mx,
My, Mxy, forskydningskraft og forskydningsspaen-
ding for hele pladen i brudgraensetilstanden.

Dimensionering

Markeres Dimensionering, f&r man en oversigt over
netarmering og tilharende baereevner, revnevidder
og gennemlokning.
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Resultatudskrifter

Grafiske resultater

Ved at klikke pé& lkonet grafisk udskrift, dbnes
nedenstdende valgmenu. Man klikker pa ensket
diagram eller markerer flere linjer ved at holde Ctrl
tasten nede. Efter valg af ensket diagram, sendes
billedet direkte til printer.

¢ Valg diagram for udskrift E|

Medbaning (mm)

Jordtryk (KN/m2)

Mx-moment (kiNm)

My-moment (kMNm)

Tweerkraft (kM)

Tau  (MPa)

Ornrade med nedbajning>max till acdt
Omrade med for lidt armeaning i x
Omrade med for lidt armearning iy
Revnede omrader

Revnede omrader [whk>tlladt)

Ok | Afbryd |
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Henvisninger

| “Finite Element Programming” af Hinton & Owen
diskuteres Finite Element beregninger meget grun-
digt. Der findes forklaringer til teorien for de benyt
tede elementer og ligeledes beregningseksempel.

| “Hallfasthetsberdkningar med Finita Elementmeto-
den” af Billy Fredriksson diskuteres mere generelt
forskellige grundlaeggende teorier.

Ansvarsforhold

Leca® ConstructionCalculator — Terreendaek er et
program til vejledende beregning af terreendack
med armeret eller uarmeret betonplade. Program-
met ber kun anvendes af ingenigrer, entreprengrer,
teknikere og andre professionelle rédgivere med
forudgdende teoretisk og praktisk kendskab il
dimensionering af terreendaek og verificering af
beregningsresultatet.
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Egne notater
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