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22,5 m TÅRN FOR 55 kW VESTAS 55 kW VINDMØLLE 

Beregningsoversigt
Beregningerne omfatter en 22,5 m vindmølletårn udført i keglestubformede 

sektioner af stålplade, som det fremgår af konstruktionstegningerne nævnt 
i efterfølgende tegningsoversigt.

Desuden omfatter beregningerne fundament fo r samme vindmølle.

Beregningerne udføres i overensstemmelse med Dansk Ingeniørforenings normer 
DS 410.2 Vindlast (1977)

DS 412 Stålkonstruktioner (1976)
DS 411 Betonkonstruktioner (1973)

DS 415 Fundering

Tårnet beregnes for 3 la s tt ilfæ ld e .

1. Vindmølle under d r i f t .

0,3 kN/m2 horisonta 11 ast af bestrøget areal.

Lasten regnes karakteristisk og statisk virkende og indeholdende a l le  

aerodynamiske virkninger (stød, udmattelse m .v .).
Vindhastighed v = 21,65 m/sek.

2. Stationær vindmølle - drejet 90°.
Dynamisk vindlast jv n f .  DS 410.2.

Terrænklasse 0.01 (åbent terræn).
Vindhastighed vh = 35,43 m/sek.
Stødfaktor = 2,20

3. Stationær vindmølle - front mod vinden.
Dynamisk vindlast jv n f. DS 410.2.
Terrænklasse 0.01 (åbent terræn).

Vindhastighed vh = 35,43 m/sek.
Stødfaktor cf = 2,12.

( ~  regningsmæssige vindhastighed 51,6 m/sek. i stød og karakteristiske  

vindhastighed 61,9 m/sek. i stød).

For 2. og 3. beregnes vindarealet af stillestående vindmølle som v ist på 

efterfølgende tegning.
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Formfaktorerne sættes C = 1,3 fo r vinger og C = 2,0 fo r generator box.

Snitkræfter og spændinger i tårnet bestemmes i vor programberegning 211,

Grundsvingningen bestemmes heri t i  1 1,5 hz svarende t i l  90/min.

Detaljeberegninger af samlinger, bolte, forstærkninger m.v. udføres fo r de 

max.spændinger.
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22,5 m Tårn for VESTAS 55 kW vindmølle. 

Tegningsoversigt

2.01 - Oversigtstegning

2.02 - Konstruktionstegning
2.11 - Sektionstop 1
2.12 - Inspektionslemme og dør
2.13 -  Sektionssamling 1/2 - Platform
2.14 - Sektionssamling 2/3 - Platform
2.15 -  Sektionsbund 3
2.16 - Stiger
2.17 - Bolteskabelon - Fundamentsbolte 
2.20 - Fundament
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34 sék H  3 6  Pundamen ts - 
bo/te  i
beton -funda -
men 4

.3 -2.000
* udvendig

Yindmøllc. damet udtjøres i  
3  sektioner a t  kan/sk valsede 
stå/plader der varm to r finkes 
qg udvendigt- behandles ni ed 
mal i  hg.

Sektionerne samles mod ia l t  
70 s-ék fd BO n 80 bolte — Ti/spæn -  
ding H~-490Nm.
Vindmøller) monteres med So 
s tk  H Ses — 8o bo/te,

Indvendigt- tarsgnes tornet mad 
p/at-torme  o g  s tig e r der man - 
teros /ned ialt- ro stk Htkbo/ie,
7 7 / -fundament* støbningen udianes 
bo/téskabelan t / f  -fiastnoldelse 
a t -fundamentsbo/tene .

Vindmøl letårnet- udføres e fte r  
konstruktionstegning 3.02 samt 
konstruk -tibnsdeta/Jer 3. i 17

tZmdamenks-tons/ag tggn, 3.80.
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Sektionstop !Vindmølle. C krø/eknans) boltes på nyed £C sit HSO- Bo talte
/’nseek t i  ons i  em 
500 « 750 mm

x>- ytooo
1**“

SEKTION 4 
5  mm konisk valset

tions tern 
i»  750 mm

SeKtion»sam/ir\q t /z  
Platform med lem 
30 stk MBO-BO bolte

22- teoo -
(IZOZ)

SEKTION £.
é tr>m konisk va tæ t plade

Konstruktions de ta lje r

(P)~ ©  '** 1%'7‘
fTmdamen és tb ns tag 
s e  tegn, S. 2.0

. Sektions-samling z /3  
H ) P/at form

40 stk HSO" SO bolte

22-4532

SEKTION 3  
6  mm konisk Valset plade

Hør 600 - 1700 mm

Sektionsbund 3
£4 stk  A /3 6  -  IOOO 

IH ) -fundamentsba/te

£ 2 ,5  m v ind m ø lle -tå rn  — /• •  400

bemærkninger 1
Allé ubenævnte mat er mm
!faten'a I er 1 , ,
P/ctd er og pnofi I jern St. 37-2 
b o /te  3.3 — M£0 tilspænding -490 Nm 
fundaments bolte 5 t. SS- 3  — Spændes m, fast 

.  . røg te.
A lt  e ta /  varm t ar junke s
Udvendig maling a-P vindmøl letorn

V - 2000 udvendig

Stige 4 —
i - 6000
6 stk H H  batte

Kabel beslag -evetct 
indv, i  rør.

dem
Kabel beslag

Stige Z
t - 7300
2 s tk  H  46 bolte

k&bei beslag

Stige 3  
4-7300
2  s tk  H H  bo/te

Sal te skabelon

>
/jo d rtsé  s n it  -  4 t/O O

A / S  VEESTAS -  Vindmølle q -fidel/hg 

é>3d0 hem
** 2 2 , S  m  v in d  m ø l le  t ø r n  

V e s tx ts  5 5  k \ ( /

7>fn u
2 . 0 2

tdonstruKtionstegnmg A l«  6 1£
mi 114oo
0*» 138+.03. H
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Forudsætninger' -for anvende/se Q-k -forslagatt

Jordbund j  Fast/ejret sand eller grut eJ>̂ 3o“ .
Aer mod -fao ku/m *
E-P-tektrv rumvægt i  SkN/m 3

<grundvand tpøj/  under -fiundamentsundere/de.

Sygherren ska/ sefv påtage sig ansvaret ved 
anvendelse -forslaget,

Allo ubenævnte må! or am

A /S  V E S T A S  -  V indm ølleaf deUng 
<o9d O Aem

s“'  2 2 ,5 m  v in d m ø lle  t å r n  
V e s  t a s  S S  k  V

• Tkfm. m
2 . 2 0

Km at
T u  n  d arr) e n  !& -Pars l  a g

Ség M
mi V: £ 0 ____ _
d*» t&&+.a3, M
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KdJgiwtadt mgeoitrr' F .\ 1 A. SkandtrbergrtJ Ml. 1. • SJOOHåfl . TV 04 HISU

■Der sM I tf/-A/Ides omkrtrg og 
over -Punda men to t indeni tårnet 
re jses.

Jordbundt
Undersøgelse ag kontrol ePter 
JXS 415,

24 stk M36 C&t. SS-3>) -fUndamenta- 
bolte . anbrag t etter bolteska­
belon (  tggn. 2. t f )

3 stk beton brpndnngo 
/£ x  5 d  »* ZOO om

Arme ring i  sakke! t ,
£4 s tk  bentor 25 mod bukning 
£ stk bøjler tentor fOt a=2S

HVOSVo

Armonng t p lade i ,
7entgr M pr. Zoom i b^gge. 
retninger i  over- ag underside

fo3  s tk  t l  •  530 cm

Sam renselag

Se ton i
kbntrolklasse JE *>»•• t
Seton  m 2 0  ( < ^ > 2 0  M/mm*)
Saft mal 3 -<£ am
Jkek kende beton lag « S  cm

S e to n e n  v ib re res  \

Ha ten al er og ud-pøfolxe i  øvrigt- 
i  overensstemmelse mod 5>S 4H

S N IT  
d----------
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Computerprogram 211 -  Beregningsprocedure.

VINDMØLLETÅRN

i

Computerprogrammet beregner tværsnitdata, tyngder, vindflader, grundsving­

ning, udbøjninger, snitkræfter og spændinger i pyramidestub-/keglestub- 
formet stål pladetårn.

Forudsætningerne er givne vindmøllelaste og generelle data samt valgt geo­
metri .

Dansk Ingeniørforenings normer DS 412 "Stålkonstruktioner" (1976) og DS

410.2 "Vindlast" (1977) er lagt t i l  grund for beregningerne.

Generelle data

Konstruktionsklassen og materialekontrollen fastsættes i overens­
stemmelse med DS 412.

Herved er partia lkoeff ic ien ter fo r  laste og styrkeparametre g ive t.  

Terrænklassen fastsættes i overnesstemmeIse med DS 410.2. Alterna­

t i v t  beregnes vindlasten ud fra  given vindhastighed.

Last fra  vindmølle

På grundlag af vindmøl ledata (egenlast, vindflade, formfaktorer, 
d r i f t s -  og bremsekræfter m.v.) fastsættes lastene, der virker på 

tårntoppen.
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Vindlast på tårn
Der forudsættes opgiven homogent terræn e l le r  a lte rn a t iv t  given 

vindhastighed.
Efter DS 410.2 - 2.2 regnes dynamisk virkende vind.
Vindlasten ved toppen regnes gældende i hele højden, 

vh = 27 . kt . (log H/zo) (m/sek)

qh = (0 ,8 . vh)* . 10”3 (kN/m* )

Stødfaktorer bestemmes e fte r  5,3

ej) = 1 + kp . . y kb + kr
Ved given (ækvivalent) vindhastighed regnes denne statisk virkende, 

og cf> sættes = 1,0.
W = qh . dj . C . A (kN)

Tværsnitsdata - tyngder - vindflader

På grundlag af valgt geometri bestemmes for de enkelte polygon­

tværsnit e l le r  cirkulære tværsnit

R = radius i omskreven c irkel
t  = pladetykkelse

n = sideantal (<=o fo r  c i r k e l )
A = n . s . t ( </ T . 2 . R . t  fo r c irk e l)

I = k(R4 -  (R - t )4 )

W = I / r
W polær = 2 . W 

Formfaktoren C for vindlasten bestemmes e f te r  DS 410.2 -  A.2.1 -  

A .2 .3 .
«

Vindfladen: C . A(z) = i(D (z )  + D(z -  1)) . h(z) . C . 10”® (m* ) 
Tyngden bestemmes teoretisk med et til læ g på 25%fo r boltesamlinger, 

forstærkninger, døre, lemme m.v. samt varmforzinkning og evt. maling.

G(z) = i (A(z) + A(z -  1)) . h(z) . 78,5 . 10"9 . 1,25 (kN) 

Grundsvingning og udbøjninger

no = ----------  (hz)
2 . T



Thisted & Jørgensen
Rådg. ing. ER.I. A  - Skanderborgvej 1811 ■ 8260 Viby J. - T I /06-141511 5 .

1. beregning

2. beregning

OL = g

f Hq . u . dz. 
J  n J ,g .  u

f  Hp . u2 . dz J^p . u* .
J o

q betegner den t i l  udbøjningen u svarende 

kontinuerte belastning og p er tårnets egen­
vægt (medsvingende masser)

O
Q . u

r. . p . u* . dz

Q . u

Q betegner den t i l  udbøjningen svarende belast­

ning i toppen, iøvrig t som 1. beregning.

Regningsmæssige laste
Partia lkoeffic ienterne for laste og styrkeparametre bestemmes e fte r  

DS 412, idet sikkerhedsmetode 1 lægges t i l  grund.

Sni tkræfter

~ \

W ( z ) I
zz ---------------

d6z)

:)

h i * )

N(z) = N(z-1) + G(z) . fg
Wr = W(z) . fp

V(z) = V (z -1) + Wr
Mx(z) = Mx(z-I) + V( z - 1) . h(z) + Wr

M(z) = Y  Mx(z)2 + My(O)1 

Mv(z) = Mv(0) = Mz . fp

i  . h(z)

Spændinger i snit
Idet forskydningsspændingen for tværkraften er 0 i den max. be­

lastede sideflade

<or(z) = \j <=(z)z + 3 . Z  ( z y 
Spændingerne i snittene skal være mindre end e l le r  l ig  med de reg­
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ningsmæssige spændinger e l le r  de regningsmæssige k r it is k e  spændinger, 
når der tages hensyn t i l  udknækning (foldning) af p lad efiltrene .

Trykspændinger betegnes positive.

Regningsmæssige /  k r it iske  spændinger 
sf = <åf/fm

Den kr it iske  spænding bestemmes under hensyntagen t i l  lokal udknæk­
ning (foldning) af p ladefe lte t.
Max. belastede sideflade regnes påvirket af jævnt fo rde lt  tryk og 

forskydning. Forskydningerne som følge af vridning er forsvindende 

i forhold t i l  normal spænd i ngerne.

For polygontværsnit:

Cokr = 1,33 . 106 . ( t / s ) 2 .

For cirkulære tårne bestemmes ud fra  emperisk udtryk for det ækviva­

lente slankhedstal

^  kr = <o f  (1 -  0,25 . a  2 ) fo r  0(. <

(o kr = <3 f  /cx2 for cx = \J~2

Idet kun en del af tværsnittet er trykpåvirket v i l  svigt med hensyn

t i l  anvendelsen (begynde foldning) være bestemmende. Jvnf. DS 412

sættes fm = 1.
skr = <& kr dog max. sf
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g e n e r a t o r  bar- +  p l a t f o r m  :

% ^ ,- fS ^ tp  +  i  +  o / a )  3( fft  -  4 , 2  7

^ °  2 5 “. -f( 45* * 4  + o 05 J -' f l9 ?  • 6  " <o 2S> -

-T/v'frr.sg ^rfpy £*le Y~a hc *v\, \^, rv d) ■f ̂  —

7 0  o, ^/

F k & c e  r~ tn  c l tre t  e  ^  t  OC> nn

V ind  l a s t  qh -  °. <5*0 k N / u F  

S 'tp c f  f p  k  t o  r  s 2  2 q
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C orftpu t e r p  r o ø r  arn 211 D a to  : 1 9 8 4 .0 3 .0 1

V I  M 0 1-101_ E U110 E IR D R I  1=' T

BEREGNINGERNE UDFORES I OVERENSSTEMMELSE MED DANSK IN G ENIØ R­
FORENINGS NORMER:

DS 4 1 2  -  STALKONSTRUKTIONER <1976>
DS 4 1 0 .2  -  V IN D LAST <1977>
ELLER V IN D LAST FRA G IVEN  V INDHASTIG HED

GENERELLE DRTRs

K0NSTRUKTIONSKLASSE 2

VINDHASTIG HED u=  2 1 .6 5  m /s

ST ALMATER I  RLE ■:! FLVD ESP. 2 4 0  <N/mm2>

MATERIALEKONTROL 1

LAST FRfI V I  HDMøLLE s

LODRET LAST < E G V .> F z =  5 2 .1  <UN>

VANDRET LAST C V IN D > F ym  5 5 .9  <UN>

VRIDNINGSMOMENT M z - 0  <UNm>

T0PM0MENT V INKELRET My« 5 0 . 5  <kNrn>

T0PM0MENT PARALLEL Mx= 4 1 . 9  CkNrn>

VIHDI HST TARN s

KAR AKTER IST. V IN D LAS T . 3  k  N/ro 2
ST8DFAKT0R T i=  1

PARTIALKOEFFICX ENTER s

J u n T „ DS 4 12 •f 3= 1 „ 2 
•F p =  1 .  4 4  

Tni~ 1 „ 15
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C o m p u ' t e r p r o o i r s . r f i  2 1 1  D a t o  i  1 9 8 4 . 0 3 . 0 1

T  «"T V  H:E R  S  r - l  I  « :=: O  F4 1 1=1  — T V * N  O O E R  — 1L «f -  1_M l !_ • hz.

TARNHøJDE 225 0 0  mm

S H IT HøJOE OMSKR. R H I TYNG­ V IN D F L
O /S O K . D I AM. e 3 •Ei’tS ©y DE C. R

mm mm mm2 mm3 mm4 UN m2

. 0 2 2 5 0 0 . 1 0 0 0 . 1 5 .7 1 3 .8 7 1. 9 3 5 2 . 10 . 0 0

CIRKELFORM ET TVERSHIT 0 PLRDETVK KELSE 5 mm

S EKTIO N  1 .1 2 0 6 2 5 . 1 0 5 0 . 1 6 . 4 9 4 . 2 r* ci u24 2 .  9 6 1 . 35
1 . 2 1 8 7 5 0 . 1 1 0 0 . 1 7 . 2 8 4 .6 9 2 . 58 3 .1 1 1 .4 1
1 . 3 1 6 8 7 5 . 1 1 5 0 . 1 8 . 0 6 5 .  13 2 . 95 3 .  2 5 1 . 4 8
1 .4 1 5 0 0 0 . 1 2 0 0 . 1 8 .8 5 5 .  58 3 . 35 3 .4 0

1 2 . i'* 2

1 . 54

5 .  78

CIRKELFORM ET TVIERSN IT 0 PL RDETVK KELSE 6 mm

SEKTIO N  2 .1 1 3 1 2 5 . 1 2 8 3 . 2 4 .  18 7 . 65 4 . 91 3 .9 6 1 .6 3
2 . 2 1 1 2 5 0 . 1 3 6 6 . 2 5 .7 5 8 .6 8 5 . 93 4 .5 9 1 .7 4
2  m * nj 9 3 7 5 . 1 4 4 9 . O "7 Q 11 ii •-.* J. Q  “7 "7 -7 ■ i i l’’ m08 4 u 8 8 1 .8 5
2 . 4 7 5 0 0 . 1 5 3 2 . •”i o O o cl*::* » o o 1 0 . 9 3 37 5 .  17 

1 8 . 6 0

1 .9 6  

7 . 18

CIRKELFORM ET TVÆRSNIT 0 PLRDETVK KELSE 6 mm

SEKTIO N  3 .1 5 6 2 5 . 1 6 4 9 . 3 1 .0 8 1 2 .6 7 1 0 . 4 5 er k ; “i■.-1 M J  C.. 2 .  09
3 .  2 3 7 5 0 . 1 7 6 6 . 3 3 . 29 14 „ 5 5 1 2 . 8 5 nr q  O•™* .  c.. 2 .  24
i “! .  ' r i 1 8 7 5 . 1 8 8 3 . 3 5  n 4 9 1 6 .5 5 1 5 . 5 8 6 n 3 3 2 . 3 9

'•-i .  4 0 . 2 0 0 0 . 3 7 .  7 0 1 8 . 68 1 8 . 6  Ei 6 .  73  

2 4 .5 0

2 .5 5  

9 .  2 7
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Coraputerprogrsjfi 2 1  :l Dscto s 1 9 8 4 « 0 3 « 0 1

» 3  R ‘ U III I O  S  I  I  I 0 1-4 I  1 -413 —  U  I  « IE: G  -_T M  .X 8- 4 G  E I F *

u*C 1 > æ té rn u d b o . jn in c ; ie r  f o r  jX M r i t  f o r d e l t  l a s f  p å  1 kN /m  

u < 2 > = t  é r n u d b o j  n i  n -se r f o r  M a n d r e t  t o p  l  a s t  pa. 1 kH

HøJDE EGV. u  <: i  :> u < 2 >
O /S O K . TARM

mm k«j mm mm

. 0 2 2 5 0 0 . 5 2 1 0 .0 1 4 .1 7 7 1. 9 5 9
1 . 1 2 0 6 2 5 . 2 9 6 .0 1 3 .2 5 7 1 .8 0 0
: l . cl. 1 8 7 5 0 . 3 1 1 . 0 1 1 .4 2 3 1. 4 9 2
i . •3 1 6 8 7 5 . 3 2 5 .0 9 .6 1 5 1. 2 0 3
l  - 4 1 5 0 0 0 . 3 4 0 .0 7 .  8 7 4 u y  4 3

CL. M1 1 3 1 2 5 . 3 9 6 . 0 6 .  2 4 9 . 7 1 8
C l u 2 1 1 2 5 0 . 4 5 9 .0 4 .  7 5 8 . 5 2 5
w'~ f o 9 3 7 5 . 4 8 8 . 0 3 .  4 3 3 . 3 6 4
'2 .« 4 7 5 0 0 . 5 1 7 .0 2 .  3 0 0 .2 3 5
3 u 1 5 6 2 5 . 5 5 2 .0 1 .3 8 2 . 136
3« c~ 3 7 5 0 . 5 9 2 .0 .  6 y 2 . 0 6 6
3 . 1 8 7 5 . 6 3 3 .0 . 231 . 021
3 , 4 0 . 6?’ 3 . 0 . 0 0 0 . 0 0 0

GRUNDSVINGSBEREGNIHG C 1> n o < l> =  1 .5 2 1 /s e k

GEUHDSVINGSBEREGNIHG <2> n o  2 ’j — 1 . 4 6 1 / s e k
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C o  ro p u  T- e r  p  r  o  '3 r C’Ali! 21 1 D a to  : 1 9 8 4 .

S H  I  T K R Æ F T E R - - S P f lE M D  I N G E R

TARNHøJDE 2 2 5 0 0  rom

SH IT HØJDE
O /S O K .

SNI TKRÆFTER 
N r V r  
kN UN

M r
liNro

SPÆNDINGER 
M-cck . M i  n .  

i', - t r y k  > >■'. +.r <ek

N 7 ro ro 2 
K rL fc  

,> To  1

.  0 2 2 5 0 0 . 62  5U C .  u %-• 8 0 .  5 9 4 .  5 + 2 8 . -  2 0 . + 149

CIRKELFORMET TVÆRSNIT 0 PLflDETVK KELSE 5 rom

SEKTIO N  1 .1  
1 . 2 
1 . 3 
1 .4

2 0 6 2 5 . 
1 S 1 5 O n 

1 6 8 7 5 .  

1 5 0 0 0 .

6 6 .  1
6 9 .  8 
7 3 .7
( ' I"’ H C*

8 1 .  :L
8 1 . 7
8 2 . 3 
8 3 .  0

2 2 4 .  0 
8 7 1 .6
5 2 3 .  3 
6 7 7 .  1

+ 5 6 .  

+ 8 3 .  

+ 1 0 6 .  

+ 1 2 5 .

-  4 8 .
-  7 5 .
-  9 8 . 
- 1 1 7 .

+ 147 
+ 1 4  4 
+ 141
+ 1 3 9

CIRKELFORM ET TVÆRSNIT 0 PLHDETVh KELSE 6 ro ro

SEKTIO N  2 .1
C - m CL.

9 H •—*

2! ■ 4

1 3 1 2 5 . 
1 1 2 5 0 . 

9 3 7 5 . 
7 5 0 0 .

8 2 .  6 
8 8 . 1 
9 4 . 0 

1 0 0 . 2

8 3 .  7 
8 4 . 5
8 5 .  3
8 6 .  1

8 3 2 .  6 
9 8 9 .8  

1 1 4 8 .6  
1 3 0 9 .0

+ 1 1 2 . 
+ 1 1 7 . 
+ 121  „ 

+ 1 2 3 .

- 1 0 5 .  
- 1 1 1 .  
- 1  14 . 
- 1 1 6 .

+ 1 4 6  
+ 142
+ 1 3 9  
+ 1 3 5

CIRKELFORMET TVÆRSN IT 0 PLHDETVH KELSE 6 roro

SEKTIO N  3 .1
■- i  O

3 u 4

5 6 2 5 .  

3 7 5 0 .  

1 8 7 5 . 
0 .

1 0 6 . 8 
1 1 3 .9  
1 2 1 .5  
1 2 9 . 6

8 7 . 0  
8 8 .  0
8 9 .  0
9 0 .  1

1 4 7 1 .1
1 6 3 5 .0  
1 8 0 0 .8
1 9 6 8 .6

+ 1 2 0 . 
+ 1 1 6 . 
+ 1 1 2 . 
+ 1 0 9 .

- 1 1 3 .  
- 1 0 9 .  
- 1 0 5 .  
- 1 0 2 .

+ 131 
+ 1 2 6  
+ 1 8 2  
+ 118
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C o m p u te r  p ro s jra ro  211 D a t o : 1 9 8 4 .0 3 .0 1

S T H T I O H B E R  M Ø L L E  —  D R E J E T  S* O  G R  .

BEREGNINGERNE UDFØRES I  OVERENSSTEMMELSE MED DftNSK IN G EN IØ R ­
FOREN 1NGS NORMER:

DS 4 1 2  -  STALKONSTRUKTIONER < 1 97 6 >
DS 4 1 0 .2  -  V IN D LAST <1977>
ELLER V IN D LAST FRA G IVEN  VINDHASTIG HED

G E H E R E E L . L . E  D f l T H  s;

KONSTRIJKTIONSKLASSE 2

TERRÆNKLASSE z o -  .0 1

S TA LM A TE R IA LE <FLVDESP.>  = 2 4 0  <N/roro2>

M ATERIALEK0N TR0L 1

I _ H S T  F R R  V I N D M Ø L L E  ;

LODRET LAST C EG V.> F z =  5 2 .1  <UN>

VANDRET LAST CVIND> F y «  2 5 . 9  <kN>

VRIDNINGSM0MENT Mz« 2 5 . 9  <kNro>

TOPMOMENT VINKELRET My« 0  CkNm>

TOPMOMENT PARALLEL Mx« 1 9 .4  <k:Nro>

V  X N D I  A S T  P A  T T ^ F i t T  s

KARAKTER IS T . V IN D LAST ®i« . 8  k:N/ro2 
STØDFAKTOR T i«  2 .2

P flR T IH LK u E F F X C IE N T E R =

J o n T .  DS 412  T u «  1 .2
T p «  1 .4 4  
Tro« 1 .1 5
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13.

C o m p u te rp ro g r a m  211 Dacto s 1 9 8 4 .0 3 .

:=> N  1 II l < : K  H z i -  i E l !■■=“ —  I=>1—“ IHE:: l |  i_• .1 r l L : i b . K

TARNHøJDE 2 2 5 0 0  mm

S N IT HØJDE SNITKRÆFTER SPÆNDINGER <N/rnrn2 >
O /S O K . Hr V r M r 'Is x  ■ M i  n . K r i t i s k

kN kN kHrn C -try k ') C -fcrsk > t o  1 d n  .>

. O 2 2 5 0 0 . 6 2 .5  3 7 . 3 2 7 .  9 + 1 4 . -  9 . -i-1 4 9 .

CIRKELFORM ET TVÆRSN IT 0  PLHDETVK KELSE 5 rri rn

SEKTIO N  1 .1 2 0 6 2 5 . 6 6 .1  4 0 .7 1 0 1 . 1 4* 2 9 . -  2 1 . + 1 4 7 .
1 .2 1 8 7 5 0 . 6 9 . 8  4 4 . 3 1 8 0 . 7 4 4 3 . -  3 5 . + 1 4 4 .
1 .3 1 6 8 7 5 . l’’ 3 n 1** 4 8  . 1 2 6 7 .  3 + 5 7 . -  4 8 . + 1 4 1 .
1 .4 1 5 0 0 0 . 7 7 .8  5 2 . 0 3 6 1 .  2 + 6 9 . — 6 1 . + 1 3 9 .

C I RKELFORMET TVfERSN IT 0  PLflDETVKKELSE 6 riirn

SEKTIO N  2 .1 1 3 1 2 5 . 8 2 . 6  5 6 .1 4 6 2 . 5 + 6 4 . -  5 7 . + 1 4 6 .
2 ■ 2 1 1 2 5 0 . 8 8 .1  6 0 . 5 5 7 1 . 9 + 6 9 . — 6*3 n + 1 4 2 .
2 ■ • "* 9 3 7 5 . 9 4 .  0  6 5 .  2. 6 8 9 .  7 + 7 4 . ~ 6 7 . + 1 3 9 .
2 .4 7 5 0 0 . 1 0 0 .2  7 0 .2 8 1 6 .6 + 7 8 . -  7 1 . + 1 3 5 .

CIRKELFORM ET TVÆRSN IT 0  PLflDETVKKELSE 6 rnrri

SEKTIO N  3 .1 5 6 2 5 . 1 0 6 .8  7 5 .5 9 5 3 .  2 4- 7 9 . — i' . + 1 3 1 .
3 . 2 3 7 5 0 . 1 1 3 .9  8 1 .2 1 1 0 0 .1 4- 7 9 . — . '2 . + 1 2 6 .
• M 3 1 8 7 5 . 1 2 1 .5  8 7 . 3 1 2 5 8 .0 4- 7 9 . -  7 3 . 4-122.
3 .4 0 . 1 2 9 .6  9 3 . 8 1 4 2 7 .8 4- 8 0 . — 7 8 . + 1 1 8 .
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Sfcandeiborgvej 181 1
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C o m p u te rp ro g r a m  211 D a t o : 1 *3 8 4 .0 3 .0 1

STHT I  ONffiR I-10LL E — FROMT MOD V I  ND

BEREGNIMGERHE UDFORES I  OVERENSSTEMMELSE MED DANSK IN G EN IØ R ­
FORENINGS NORMER:

DS 4 1 2  -  STALKONSTRUKTIONER C 1976>
DS 4 1 0 .2  -  V IN D LAST < 1 9? 7 >
ELLER V IN D LAST FRA G IVEN  V INDHASTIG HED

GENERELLE DRTRs

K0NSTRUKTIONSKLASSE 2

TERRÆNKLASSE z o -  .0 1

ST ALMATER I  ALE < FLYD ESP. > = 2 4 0  < N/mm2 >

MATERIALEKONTROL 1

LAST FIRM VINDMØLLE e

LODRET LAST <E G V .> F z =  5 2 .1  <UN>

VANDRET LAST C VIN D ) F y =  4 6 . 4  CRN!)

VRIDNINGSMOMENT Mz= 0  •'RNrn>

TOPMOMENT V INKELRET N y -  0  <kNm>

T0PM0MENT PARALLEL Mx= 3 4 .8  <UNra>

VINDLHST F*  ̂ TARN s

K AR AKTER IST. V IN D LAS T •*= . 8  RN/m 2 
STØDFAKTOR T i -  2 .1 2

PARTIHLKOEFF X O X ENTERs

J y n f . DS 4 1 2  -f‘3 — 1 .2
• fp — 1 . 44  
•f m— 1 . 15



Thisted&Jørgensen
Rådgivende ingeniører 

Skanderborgvej 181 1 

8260 V ibyJ. T lf. 0 6 -1 4  15 11

C om puÆ -erprocjram  211 D a to  : 1 9 8 4 . 0 3  • 0 1

■-=: H  I  1 K  IR  flE I -  ~ r  EE IR  —  S  P> Æ  N  D  I  H  O  E E R

FORNHøJDE 2 2 5 0 0  mm

S N IT HøJOE SNITKRÆFTER SPÆND I  NGER < N/rr.rr.2 >
0 /S 0 K - N r V r M r M a x . M in .  K r  i - t i  s k

kN kN kNrn < - t r y k  > < " t r a k  > < f  o  1. d n  >

„ 0 2 2 5 0 0 . 6 2 .5 6 6 . 8 5 0 .  1 + 1 7 . -  9 .  + 1 4 9 .

C I RKELP'OEMET TVÆRSNIT 0  PLfiOET VKKELSE 5 m m

SEKTIO N  1 . 1 2 0 6 2 5 . 6 6 . 1  7 0 . 1 1 7 8  „ 5 +  4 6 . -  3 8 . +  1 4 7

1 . 2 1 8 7 5 0 . 6 9 . 8  7 3 . 5 3 1 3 . 1 +  7 1 . -  6 3 . +  1 4 4

1 . 3 1 6 8 7 5 . l’’ m »■’ l'' u 1 4 5 4 . • f  li? 3 . Q c r— O J  u +  1 4 1

1 . 4 1 5 0 0 0 . 7 7 . 8  8 0 . 9 6 0 2 . 4 •+* 1 1 iK.*! ■ - 1 0 4 + 1 3 9

CIRKELFORMET TVÆRSNIT 0  PI.„RDETV KKELSE 6 m ro

SEKTIO N  2 .1 1 3 1 2 5 . 8 2 . 6 8 4 .  9 7 5 7 .8 + 1 0 2 . — 9 6 . + 146
CL m »il 1 1 2 5 0 . 8 8 .  1 8 9 .  1 9 2 1 .  0 + 1 1 0 . - 1 0 3 . + 1 4 2
iiiil 9 3 7 5 . 9 4 . 0 9 3 .  6 1 0 9 2 „3 + 1 1 5 . - 1 0 8  „ + 1 3 9
2 . 4 7 5 0 0 . 1 0 0 . 2 9 8 .  4 1 2 7 2 .3 + 1 2 0 . - 1 1 3 . + 1 3 5

CIRKELFORMET TVÆRSNIT 0 PLflD ETV KKELSE 6 rnrn

SEKTIO N  3 .1  5 6 2 5 . 1 0 6 . 8 1 0 3 .5 1 4 6 1 .6 + 1 1 9 . - 1 1 2 . + 131
3 . 2  3 7 5 0 . 1 1 3 .9 1 0 9 . 0 1 6 6 0 .8 + 1 1 8 . - 1 1 1 . + 126
3 . 3  1 8 7 5 . 1 2 1 .5 1 1 4 .8 1 8 7 0 .6 +11 to. - 1 1 0 . +1 22
3 . 4  0 . 1 2 9 . 6 1 2 1 . 0 2 0 9 1 .7 + 1 1 5 . - 1 0 9 . + 1 1 8
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S ^ K ~ r i & N £ > S / \ H  U

'E>0 / '£ e ‘ S < 2 k / :  io n  1 /£■
- n y - s >  y ^ o o - T T  _  , /

rtræ tc  * -------------------- g o  , 3 "" '

S & k l t i o n  ^ /t>

y /é > . o  ' ■/S'32' TT G _ . . j . .
u ,  , = --------------------------------------s k u / U s H

-fo . /O 3

M  <9. <5> -  -hsnsf>ce>ndi^L

s-fr = l~ rs  '' S S y

B o o  J rJ  ,>
s-ps c T i r  r  ^   <

S- r = -4 AV A/Aim,S
C£ < 2

A^. *  2 £ " o  ■ -(•/•+ ■ - f o ~ 3 *■ - / 0 3 t S  M / b a l i

'P /a d e 'r -  *■ H-WAJ

/ i ld s p ,  ^rrncoc *  k / m m / i

-> S o B B o  _  . y  2<0 _    * 2 0 f l  A//<» <

3  - 4 ± £  r
^  ■$ AT

3 V e ^  r'Spfw**} e ^  k  a. -‘r

~ yy ^  é  -  (z>£5(> n / A m *

<é = / < ? / •  = - fS V N /^ s w J  <  vs«
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ndam  baf-£&

^rtræ L

H  36> S i : ,  S Q - 3

7(39 ■ 6 • 2̂arres ■ TT = / W 2  k b j /b a / i

S.J. ~ -/ i? k  A / /  *T| ti I

N/L = a a * '  5 - 3 ^ '  r a
- 3

Ye*é  f  M / b o / i

S ip ! i  r  /
AS *  wi*\}

'P /a d e

kMkv)

<$vS ^  > £~Q

<Soo
~ ~y to 3  b //  vt } tvi

" / -  a

fe>v5^A //m tv)

' 3 0  — J&(d. £ (5  A/ Mtr) / ’yy|»H

■ f £ 3 S  Jcro-o — JfcSJZcrn f\J

rt* _ '/< S 3 'b c T 6  j Q c -  . / /  3<0 — —  -----------   ^ 7 ©sS A //n i»  h <  js.
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'VbA  dgsr Max, 'tryk- * <6 • JfS  • i o " *•

2  yS ’é k .  £ 3  x  /O O

<3 = jtl± L -X 2JL = #£»£
^2 * <?.£ * * o o

5 /e | ^ e s S ( z ( w / r ( e

2> a -/o, * ^J-J.9.1 = i& sM /n **7 < 4

K e r /  /e»7^> i

. viT. 1 1 S ' i <s~Z ~ 3 i Q S k N

J2 >S7 -̂t . 2 ^  **1 H?

= 3,f>?..l l . f iL  -- a 9,3 ^ H|?

•S v  o j.£  p vSj# t'M m e

7  -  ^  - j L t g j ^ g ^ L - .  -  £ 3  -V A / A m K  <  ^
^  ^  • fGxy& '
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tø tø tø tøtø; tø tø tø *  *  * + tø *  *  tø * tø *  tø *  *  *  $ $ tø $ *  tø tøtøtøtø *  *  tø tø tø tø tø tø tø *  *  tø *  *  *  tø *  *  *  *  *  tøtøtøtø *  *  tø tø *  *  *

C  I  IR :  K  l_ J  l _ .  l i E  f <  "1 “  “«.■■ I  M  D I  “ i  O I  i  E l  T  0  F i  I  - 1

V E S T - »=l S  SS S i  K W  

F=-1...« M  0 11 #-■ IEEE I--ITF

tøtø tø tø tø tø tø tø tø tø: tø:- *  •+ tø tø tø: tø tøitøi tørtø tøtøtøtø tø tø tø tø tø.tøtøtøtø: tø': tø: tø s+t 3(S 4: tø tø tø tø: tø tø tø tø: tø: tø tø tø tø tø. tø tø tø tø tø tø: tø tø tø tø tø

K V A D R A T I  S K P L R D E F U N D R N E H T

C O M PI...I T E R B E R E G H I HG : PROGRAM 002-PLAD EFU NDAM ENT.

K V flD R R TIS K  PLADEFUNDAHENT BEREGNET UNDER FØLGENDE FOR­
UDSÆTNINGER :

DS 4 1 5  NORM FOR FUNDERING
DS 4 11  NORM FOR BETONKONSTRUKTIONER

DEN G IVN E  REGN I NGSMfESS IGE LRST PA FUNDAMENTSOVERSI DEN FRR MASTEN 
REGNES VIRKENDE I V IL K Å R L IG  RETNING.,

FUNDRMEHTSGEOMETRIEN VÆLGES MED ENTEN 4 SOKLER ANBRAGT SYMMETRISK 
UNDER HVERT HJØRNEJERN, ELLER MED EEN STOR KVADRATISK SOKKEL.

DET REGN I  NGSMfESS I  GE TRYK PA JORDEN UNDER FUNDAMENTSPLADEN BESTEM­
MES IDET DEN E FFE KTIV E  FUNDAMENTSFLADE REGNES SOM ET REKTANGEL 
SVMMETRISK OMKRIHG RESULTANTEN.

DER BESTEMMES FOR 4 TILFÆ LDE s
LAST V IN KELR ET PA FUNDAMENTSSIDERNE
LAST UNDER. 4 5  GRADER MED FUNDAMENTSSIDERNE
EKSTREME LASTTILFÆ LD E MED P A R T IA L K O E F F IC IE N T  + p = 2 .Q  PA
V IU D LASTEN  VIRKENDE I  NÆVNTE 2  RETNINGER OJVNF. DS 4 1 5 - 3 . 2 . 3 >

UD FRA G IVN E JORDBUNDSOPLVSNINGER BESTEMMES JORDENS BÆREEVNE SOM 
AN G IVET I  DS 4 1 5  A F S N IT  4 . 1 ,  D IR EKTE FUNDERING. DER FORETAGES KUN 
EN BRUDUNDERSØGELSE.
DER BESTEMMES I  SPECIALTILFÆ LD EN E FOR ENTEN SAND OG GRUS ELLER FOR 
LE R . ER STYRKEPARAMETRENE FOR BEGGE ANGIVET,. BESTEMMES BÆREEVNEN 
SOM DEN M INDSTE VÆRDI.

SNITKRÆFTER I PLADEN BESTEMMES I  S N IT  GENNEM M IDTEN AF SOKLERNE 
C I S YS TE M LIN IER N E  FOR HJØRNEJERNENE>.
S N I TKRÆFTER I  SOKL ERNE/SOKLEN BESTEMMES UHIDDELBART OVER PLADEN 

TVÆRKRAFTEN FORDELES PA DEN S IK R E  S ID E  T IL  2 SOKLER> .

BÆREEVNEBESTEMMELSE AF BETONTVÆRSNITTENE FORETAGES I  HENHOLD T IL  
DS 4 1 1 ,  ID E T  DER FORUDSÆTTES:

KONTROLKASSE 1 1 ,
5 0  rørn DÆKKENDE BETON,
REN BØJNING -  METODE A ,
M IN I MALARMERING JV H F . A F S N IT  6 . 1 . 4

TH IS TE D  -fe .JØRGENSEN
Råd o ii v e n d e  in g e n  i  » r e r ,  F R I ,
S k a n d e rb o ro tM e .j 1 8 1 .1 ,  8 2 6 0  V ib y  J .
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F r I.. J i-1 o  f * «- i e : i- r  r

BELRSTN INOER PA FUNDAMENTSOVERS I  DE s

NORMALLAST N r=  1 2 9 .6  UN
TVÆRKRAFT Q r -  121 UN
MOMENT Mr = 2 0 9 1 .7  UNrn
>•! . . ju n f . rii-as-beloere^ri i  ri*3i©n .-1 

p a r - t  i  3.1 Uo ©FT i  c. i  © n T & r i  r ic lb y ,ii^i6i' t  i  o v fi’nriso'fci? 1 ©.s* 4©

<V i nd>
fc»=> 1. 2 
•Fp= i „ 44

2 0 .

JORDBUNDSFORHOLD:

SAND
LER

F i s  3 0  g r a d e r  
c u =  100 UN/ro2

E F F . RUMVÆGT 
GRUNDVANDSSPEJL

18 UH/m 3
2 ni - under terrsn

PROJEKTKLflSSE C ju n f .  DS 4 1 5 > »NORMAL

FUNDAMENTSMAL :

gos
1 1 -

1 1 111fj |j|l IH !

B I I S I I I I I É H i

SK ITSER  :

. d

.. S N IT

PLfiN

MASTERODMAL 

PLADES TøRRE LSE
p l .a d e t v k k e i . se :

FUNDERINGSDVBDE d

SOKKELMAL 
SOKKELDVBDE

<=«.= 1. 8 0 li i .

La* 5 . 4 0 rn.
60 lii ■

d= O 0 0 lii .

1. 8 0 rn.
S® 1» 50 rn.
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8263 Viby J. T lf. 0 6 -1 4  15 I I

FUNDAMENTSBEREGNIMG:

FUNOAMENTSTVNGDE < k N > :

= 4 1 9 .9  UH
-  1 1 6 .6  UH
= 6 8 ? .2  UN

. O UN
aa 1 0 8 .0  UH

TYNGDE 0«= 1 3 3 1 .?  UN

P l s..de
SoUUe l /sok 1 er 
-Jord 
O pdri f  t  
H o  r  ro a 1 l as f

FUNDflMEHTSTRVK PA JORD 

LASTT I  LFfELDE

JORDENS BÆREEVNE :

JORDTRYK BÆREEVNE
Sand/grus

< UN/rn2 > 
L e r

N o rm a  I.

Eksfrem

P e r  a l  le  l  
S U r å < 4 5 g r .>

P a r -a l l e l  
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