Brgns Maskinforretning — Nyt domicil pa Hovedvejen
i Brgns

Projektering af en ny maskinhal i Brgns - Projektgrundlag

Aalborg Universitet Esbjerg
Shahyan Haji - Diplomingenigrprojekt

Den 7. januar 2016



«

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

Shahyan Haji — Diplomingenigrprojekt
Brgns Maskinforretning — Nyt domicil pa Hovedvejen i Brgns



«

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

Titelblad
Titel Brgns Maskinforretning

— Nyt domicil pa Hovedvejen i Brans
Institution Aalborg Universitet Esbjerg
Retning Bygge- og anlagskonstruktion
Faglig vejleder Poul Peter Gad, Brgns Ingenigrfirma ApS
Projektperiode 15. oktober 2015 — 7. januar 2016

Shahyan Haji

Synopsis

Diplomingenigrprojektet tager udgangspunkt i et igangveerende byggeri i Brans,
6780 Skearbzk. Byggeriet bestar af en maskinhal samt tilhgrende
administrations- og folkerumsfaciliteter, hvor den barende konstruktion er
udformet som stalrammekonstruktion samt betonelementveegge.

Projektet indeholder dimensionering af stalrammekonstruktionen, stalsgjler,
vindgitter samt detaildimensionering. Projektering omfatter ligeledes en
undersggelse af byggeriets stabilitet af de praefabrikerede betonelementvagge,
hvor disse veegge eftervises. Derudover behandles betonkonstruktioner, herunder
deekket i administrationsbygning, hvor betondakket behandles som stabt in situ.

De vandrette og lodrette belastninger henfgres til fundamenter, hvor deri
rapporten dimensioners pa stalrammebenet og den indvendige sgjles
punktfundament.

Beregningerne er baseret pa relevante standarder i form af Eurocodes samt
tilhgrende nationale annekser.

Rapporten afsluttes med en konklusion, hvor det konkluderes, at der er
projekteret en maskinhal med tilhgrende administrationsbygning, der opfylder de
gaeldende og respektive normer og standarder.

Sideantal: 39
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Forord

Denne rapport er et resultat af Shahyan Hajis afgangsprojekt udfert i perioden
15. oktober 2015 til 7. januar 2016 ved Institut for Byggeri og Anlaeg, Aalborg
Universitet Esbjerg, under vejledning af faglig vejleder Poul Peter Gad fra Brans
Ingenigrfirma ApS.

Rapporten beskriver projektering af en ny maskinhal med tilhgrende
administrationsbygning ved Bregns, og den resulterer i lgsninger pa bagrund af
det udleverede projektmateriale. Det udleverede materiale er tegninger, som kan
forefindes i bilagsmappen BP1.

Ligeledes er konstruktionsberegningerne udfert i overensstemmelse med
geldende normer og standarder i forbindelse med projektering maskinhallen i
Brans.

Endvidere er hensigten med projektet er at indarbejde ny viden omkring
stalrammekonstruktioner, betonelementbyggerier og samtidig danne nye
praktiske erfaringer pa baggrund af vejledningsmgderne. Alt dette er med
henblik pa at opfylde malene for viden, ferdigheder og kompetencer i
studieordnings retningslinjer.

Laesevejledning

Projektering af Brens Maskinhal er opdelt i tre rapporter. Det vil sige, at
projektet er opdelt i et projektgrundlag, en rapport vedrgrende de statiske
beregninger samt en bilagsmappe.

Projektgrundlaget indeholder alle ngdvendige forudsetninger og forhold bundet
til  de forskellige konstruktionsdele og for hele handtering af
konstruktionsberegninger.

Rapporten, vedrgrende de statiske beregninger, dokumenteres at sikkerheden af
bygveerkets konstruktioner er i overensstemmelse med normer og standarder.
Dette sker ved at opdele rapporten i forskellige afsnit, som handterer disse
konstruktionsberegninger. Afsnittene er:

= Dimensionering af stalrammekonstruktion

= Dimensionering af den indvendige sgjle

= Dimensionering af vindgitteret

= Detaildimensionering af samlinger

= Stabilitetsberegninger betonelementvagge samt betondaek.
= Beregninger af fundamenter

Til de forskellige afsnit medfglger bilag, som der i det respektive afsnit er
henvist til.
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1. Indledning

Projektet omfatter opfegrelsen af en ny maskinhal med tilherende
administrations- og folkerumsfaciliteter i Brgns, hvor Brgns Maskinforretning
ApS optraeder som bygherre.

Projektgrund
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Figur 1.1 — Grundens beliggenhed ved Hovedvej 11 i Brgns

Det nye domicil har til formal at imgdekomme den store veekst, som Brgns
Maskinforretning oplever og derudover have et feelles sted, da den nuverende
situation er en opdeling af selve kontorerne og maskinhallen.

Bygherren, Brgns Maskinforretning ApS, har haft nogle gnsker og krav, som vil
udger malsaetningen om opfarelse af maskinhallen. Disse krav er:

= En stgrre maskinhal end den de har pa nuvarende tidspunkt
= Et faelles sted for selve maskinhal og administrationsbygning

Pa baggrund af de af ovenstadende gnsker og krav fra bygherren er der opstillet
en problemformulering:

“Hvordan kan der udformes og dimensioneres en maskinhal med tilhgrende
administrationsbygning, der opfylder bygherrens krav og gnsker, samt de
galdende og respektive normer?”

Dertil vil der i hvert konstruktionsafsnit blive besvaret fglgende
problemstillinger:

Shahyan Haji — Diplomingenigrprojekt
Brgns Maskinforretning — Nyt domicil pa Hovedvejen i Brgns



«

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

= Hvilke dimensioner er ngdvendige for stdlrammerne for at overholde
kravene i savel brud- som anvendelsesgreansetilstand?

= Hvorledes sikres  hovedstabiliteten af  betonelementbyggeriet
Maskinhallen?

= Hvilke dimensioner er ngdvendige for stalrammens og den indvendiges
sgjles fundament?

Projektet er tegnet af arkitektfirmaet XX, og er formet som to rektanguleere
bygninger. Projektet bestar af maskinhallen samt administrationsbygning
bestaende af to etager. Det nye projekt har et areal pa 5800 m”2.

1.2 Metode

Projektets metode falger i et stort omfang forskrifter fra SBI-anvisning, herunder
anvisning nummer 223. Denne anvisning omhandler dokumentation af baerende
konstruktioner. Ved dokumentation af baerende konstruktioner er det ngdvendigt
at foretage en statisk dokumentation, hvilket i dette tilfeelde er det en
konstruktionsdokumentation. Denne indeholder en dokumentation af
konstruktionernes ydeevne i det ferdige bygverk, som der vil blive belyst i
rapporten Statiske beregninger.

2. Beskrivelse af bygveerket
Afsnittet omhandler de generelle informationer vedrgrende bygningen, som er

fastsat af arkitekten i samarbejde med bygherren.

2.1 Bygningens art og funktion

Projektet omfatter etablering af en ny maskinhal med tilhgrende administrations-
og folkerumsfaciliteter ved Hovedvej 11 i Brens. Maskinhallen skal anvendes til
oplagring af maskiner, montageveerksted o] reservedelslager.
Administrationsbygning anvendes som hovedkontor for medarbejderne af Bragns
Maskinforretning ApS. | administrationsbygningen vil der vere plads til
kontorer, mgdelokaler, frokostrum mm. I bilagsmappe BP1 kan der ses, hvad de
forskellige rum anvendes til.
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Bygveerket udferes som to rektanguleere bygninger, hvor indgangen til
administrationsbygningen er mod vest. Det vil sige, bygningens venstre facade
vender mod vest.

Maskinhallen er i et-plans mens administrationsbygning er med to etager.
Byggeriet har til formal at huse ca. 20 medarbejdere dagligt.

Bygningens areal udger 5800 m? for at tage hensyn til at have gode og dbne rum
i administrationsbygningen samt at have plads til lager og montage i
maskinhallen.

2.2 Konstruktionens art og anvendelse

Maskinhallen bestar af 22 stalrammer og ydermuren bestar af praefabrikerede
sandwichelementer.  Administrationsbygningen  konstrueres  som et
betonelementbyggeri, hvor ydermuren og taget er praefabrikerede
betonelementer der bliver samlet pa stedet. Etageadskillelsen i
administrationsbygning bestar af baerende forspandte huldekelementer.

Terreendaekket og fundamenter for bygveerket stgbes in situ.

3. Grundlag
| falgende afsnit beskrives generelle forhold og relevante forudsetninger der har

indflydelse ved projektering af barende konstruktioner. De generelle forhold
omfatter normer og standarder, hvor der i afsnittet Sikkerhed beskrives
konsekvensklasse samt geoteknisk kategori i forbindelse med sikkerheden af
byggeriet.

Sidst i afsnittet naevnes, hvilke kommunikationsteknologiske veerktgjer der er
blevet anvendt i projektet.

3.1 Normer og standarder
Herunder navnes normer, standarder og tilhgrende nationale annekser, som er
anvendt til projektet.

Eurocode 0 — Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner
DS/EN 1990 — Forkortet udgave af Eurocode 0, 2013
DS/EN 1990 DK NA: 2013 — Nationalt Anneks til Eurocode O:

Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner
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Eurocode 1 — Last pa barende konstruktioner

DS/EN 1991 — Forkortet udgave af Eurocode 1, 2010

Del 1-1: Generelle laster — Densiteter, egenlast og nyttelast for
bygninger

Del 1-3: Generelle laster — Snelast

Del 1-4: Generelle laster — Vindlast

DS/EN 1991-1-3 DK NA: 2012 — Nationalt Anneks til Eurocode 1: Last
pa bygveerker — Del 1-3: Generelle laster — Snelast

DS/EN 1991-1-4 DK NA: 2010-03 — Nationalt Anneks til Eurocode 1:
Last pa bygverker — Del 1-4: Generelle laster — Vindlast

Eurocode 2 — Betonkonstruktioner

DS/EN 1992-1-1 + AC-2008: Betonkonstruktioner — Del 1-1: Generelle
regler samt regler for bygningskonstruktioner

DS/EN 1992-1-1 DK NA: 2013 — Nationalt Anneks til Eurocode 2:
Betonkonstruktioner — Del 1-1: Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner

Eurocode 3 — Stalkonstruktioner
DS/EN 1993-1-1 + AC: 2007: Stalkonstruktioner — Del 1-1: Generelle regler
samt regler for bygningskonstruktioner

DS/EN 1993-1-1 DK NA: 2014 — Nationalt Anneks til Eurocode 3:
Stalkonstruktioner — Del 1-1: Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner

Eurocode 7 — Geoteknik
DS/EN 1997-1: Geoteknik — Del 1: Generelle regler

DS/EN 1997-1 DK NA: 2013 — Nationalt Anneks til Eurocode 7:
Geoteknik — Del 1: Generelle regler
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3.2 Sikkerhed

| folgende afsnit beskrives de sikkerhedsforanstaltninger, der anvendes for
sikkerheden ved barende konstruktioner, hvor bl.a. konsekvensklassen og
geoteknisk kategori fastseettes.

3.2.1 Konsekvensklasse

| DS/EN 1990 er der opskrevet 3 konsekvensklasser ved konstruktionsmaessige
aspekter baseres pa sikkerheden. Formalet med konsekvensklassen er at
fastsaette konsekvenserne ud fra risikoen for personskade og samfundsmeessige
aspekt ved et eventuelt svigt. | nedenstdende tabel fremgar definition af
konsekvensklasserne lav, middel og hgj. Ved valg af konsekvensklasse
bestemmes kombinationsfaktoren Kg som benyttes nar den mest ugunstige
lastkombination skal findes for en konstruktion.

Konsekvensklasse | Beskrivelse Eksempler Kri
Lav-CC1 - Lav risiko for tab af Landbrugsbyggerier og | 0,9
menneskeliv lagerbygninger som
- De gkonomiske, sociale og | normalt ikke benyttes
miljgmeessige konsekvenser | af mennesker.
er sma eller kan lades ude af
betragtning
Moderat — CC2 - Middel risiko for tab af Boliger og 1,0
menneskeliv kontorbygninger.
- De gkonomiske, sociale og
miljgmeessige konsekvenser
er betydelige
Hgj — CC3 - Hgj risiko for tab af Bygninger med store | 1,1

menneskeliv

De gkonomiske, sociale og
miljgmeessige konsekvenser
er meget store

spaendvidder, som ofre
benyttes af mange
personer.

Tabel 3.1 — Oversigt over konsekvensklasser

Pa baggrund af ovenstdende kriterier til valget af konsekvensklasse, henfares
konsekvensklasse for maskinhallen i projektet til konsekvensklasse CC2 —
Moderat.

3.2.2 Kontrolklasse

Projekteringskontrol indebarer kontrol af projektmateriale, der omhandler de
berende  konstruktioner dvs. projektgrundlag, statiske  beregninger,
tegninger/modeller og udfarelsesspecifikationer.
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Kontrollen skal vaere med til at sikre, at:

= Projektgrundlagets forudseetninger er korrekte og er brugt til grundlag for
projektering.

= De forudsztninger, som er gjort for de statiske beregninger, er
indarbejdet korrekte i gvrigt projektmateriale.

= Tegninger og udfarelsesspecifikationer er dekkende for udfarelse af de
beerende konstruktioner.

Det er vurderet, at byggeprojektet Maskinhal tilhgrer normal kontrolklasse.

3.2.3 Geoteknisk kategori

Ved geotekniske aspekter henfares sikkerheden pa funderingsklassen, som
opdeles i 3 geotekniske kategorier jevnfer Eurocode 7. Ved af de tre
geotekniske kategorier, geelder nogle krav til de geotekniske undersggelser.

Funderingsklasse Betingelser Kontrol

Kategori 1 Bar kun omfatte sma og | Tilsynsprogrammet kan
relativt simple begreaense til inspektion,
konstruktioner, hvor simpel kvalitetskontrol
udgravningen under 0g sk@nsmassig
grundvandsspejlet vil vurdering af
veere ukompliceret eller | konstruktionens
ungdvendig. virkemade

Kategori 2 Bor omfatte seedvanlige | Der bar ofte kreeves
konstruktionstyper og malinger af
funderinger uden jordegenskaber eller

usaedvanlige eller szrligt | konstruktionens
vanskelige belastnings- | virkemade
eller jordbundsforhold.

Kategori 3 Bar omfatte Supplerende krav bar
konstruktioner eller omfatte yderligere
konstruktionsdele, der undersggelser eller
falder uden for kategori | gennemgang af detaljer i
log?2. jordbunds- eller
opfyldningsforhold der
kan have vigtig
indflydelse pa
dimensioneringen.

Tabel 3.2 — Oversigt over geotekniske kategorier

Den geotekniske kategori til projektet henfares til kategori 2 jeevnfer den
geotekniske rapport, som forefindes i bilagsmappe BP2.

3.3 IKT-veerktgjer
| projektet anvendes softwareprogrammer og informationsteknologiske
veerktgjer. De benyttede IKT-veerktgjer er:

13
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AutoCAD 2D, 2014
Mathcad 14.0 M011
Microsoft Office pakke 2010 (Word, Excell)

3.4 Referencer

Udover benyttelsen af ovenstaende normer/ Eurocodes, er der gjort brug af
felgende:

Bager

Der er til projektet gjort brug af falgende bager:

Teknisk Stabi 22. udgave, Nyt teknisk forlag 2013, ISBN: 978-87-571-
2775-1

Betonelementbyggeriers statik af Jesper Frgbert Jensen, Polyteknisk
Forlag, ISBN: 978-87-502-0995-9

Betonkonstruktioner 2. udgave af Bjarne Chr. Jensen, Nyt Teknisk
forlag 2008, 2012, ISBN: 978-87-571-2766-9

Stalkonstruktioner af Bent Bonnerup, Bjarne Chr. Jensen og Carsten
Munk Plum, Nyt Teknisk Forlag 2009, ISBN: 978-87-571-2683-9

Leerebog i geoteknik 2. udgave af Niels Krebs Ovesen, Leif Fuglsang,
Gunnar Bagge, Anette Krogsbal m.fl., Polyteknisk Forlag 2012, ISBN:
978-87-502-1042-9

Hjemmesider

Der er til projektet gjort brug af falgende hjemmeside:

Krak, www.krak.dk

Google Maps, www.google.dk

Betonelement, www.betonelement.dk
Betonelement-Foreningen, www.bef.dk

Brgns maskinforretning, www.amazone.bronsgroup.com
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4. Forundersggelser
Felgende afsnit omfatter en undersggelse af de geotekniske forhold.

4.1 Geotekniske forhold

Til senere beregninger af fundamenter, er det relevant at fa fastlagt grundens
materialer, jordbundsforhold og funderingsparametre. Da det ikke har veeret
muligt at anskaffe et geoteknisk rapport for den eksakte omrade for
byggegrunden, er der valgt at benytte en geoteknisk rapport fra en lokalitet i
Skeerbaek. Den geotekniske rapport forefindes i bilagsmappe BP2.

De geotekniske forhold tager udgangspunkt i 4 boringer foretaget pa
Hjemstedvej i Skeerbaek, hvor jordbundsundersggelse er foretaget af Jysk
Geoteknik A/S.

4.1.1 Jordbundsforhold

Omradet er beliggende pa et moraenelandskab dannet under nastsidste istid. Der
er ved undersggelse konstateret muld med en tykkelse svingende fra 0,60 -1,3
meter. Underliggende lag er der konstateret silt/ -sandlag, dog mest sand.
Herunder er der konstateret et massivt marinaflejret sandlag med et varierende
grusindhold til niveauet 5,6 -7,6 meter under terraen.

Boringer B3 og B4 er afsluttet i de postglaciale marine sandaflejringer 6 meter
under terren. Boringer B1 og B2 er afsluttet i moraneler i henholdsvis niveauet
5,6 — 6,0 og 7,6 — 8,0 meter under terreen.

4.1.2 Funderingsklasse
Jeevnfgr den geotekniske rapport, kan funderingen gennemfgres i normal
funderingsklasse.

15

Shahyan Haji — Diplomingenigrprojekt
Brgns Maskinforretning — Nyt domicil pa Hovedvejen i Brgns



«

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

5. Konstruktioner

5.1 Funktionskrav

En bygningskonstruktion skal dimensioneres og udfares saledes, at den kan
modsta de laster, den forventes at blive udsat for, og fungere tilfredsstillende ved
normal brug i den forudsete levetid med tilfredsstillende sikkerhed.

| projektet er der ikke angivet yderligere funktionskrav fra bygherrens side.
Dertil vil anvendelsesgreensetilstanden regnes efter vejledende veerdier fra
geeldende normer og stanarder

5.2 Robusthed
En konstruktions robusthed karakteriseres som dens evne til at modsta et ikke
forudset brud. En konstruktion er robust, nar:

» De sikkerhedsmassigt afgerende dele af konstruktionen kun er lidt
falsomme over for utilsigtede pavirkninger af defekter.

= Der ikke sker omfattende svigt af konstruktionen, hvis en begranset del
af konstruktionen svigter.

En konstruktions robusthed skal modsvare konsekvenserne af et svigt af
konstruktionen, dvs. at robusthed er afhengig af konstruktionens
konsekvensklasse. For konstruktioner i konsekvensklasse CC2 stilles der ikke
noget krav om dokumentation af robusthed. Der skal dog foreligge en vurdering
af robusthed. Vurderingsdetaljeringen skal g@ges 1 tilfelde af starre
spendevidder, store koncentrerede laster, fa understgtninger og specielle
konstruktionstyper. Der er her taget udgangspunkt i DS/EN 1990 DK NA-2013.

5.3 Brand

En konstruktion skal opfgres og designes saledes, at der opnas en tilstreekkelig
sikkerhed mod brand og brandspredning til de omkringliggende bygninger.
Derudover skal der veere mulighed for redning af personer og slukningsarbejdet.
Evakuering ved tilfelde af brand skal forega let og betryggende via flugtveje
eller direkte ud til det fri. Antallet af redningsabninger skal tilpasses det antal
personer, som opholder sig i bygningen. De barende elementer i bygningen
udfgres i brandklasse REI 60-M A2-s1,d0 (Tung BS-60), som svarer til
brandklasse for berende og adskillende bygningsdele. Desuden skal
dimensionering af baerende konstruktioner under brand foretages i henhold til
DS/EN 1991-1-2.

5.4 Miljoklasse

Til projektet geres der brug af en miljgklasse. For indenders konstruktioner i tert
miljg bruges miljeklassen passiv, og dette vil der blive taget udgangspunkt i ved
dimensionering af betonkonstruktioner.

5.5 Greensetilstande

Anvendelsesgransetilstande fastsattes i henhold til det enkelte projekt og i
aftale med bygherren, men da der ikke er fastsat nogle til dette projekt, tages
udgangspunkt i de anbefalede veerdier i de tilsvarende Eurocodes.
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For betonkonstruktioner findes den maksimale nedbgjning til:

l
<
=750

De vejledende veerdier for maksimal tilladelige udbgjning, af stalelementer i
anvendelsesgransetilsand fra variable laster, settes til:

h
150

Ved brudgreensetilstanden regnes efter STR, hvor det skal eftervises, at der ikke
forekommer styrkesvigt eller meget stor deformation af konstruktionen eller
konstruktionens dele.
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6. Konstruktionsmaterialer

6.1 Beton og armering

Falgende partialkoefficienter er fundet ud fra DS/EN 1992-1-1 DK NA: 2013.
Partialkoefficienter for materialer i brudgrensetilstande ved vedvarende og
midlertidige dimensioneringstilstande:

Konstruktioner

= Trykstyrke i armeret beton Ye=1,45v3
= Traekstyrke ve=1,70v3
= Armeringsstyrke vs = 1,20 y3

Praefabrikerede elementer

= Trykstyrke i armeret beton ve= 1,40 v3
= Traekstyrke ve = 1,60 v3
= Armeringsstyrke vs=1,20 y3

For de preefabrikerede elementer er det skaerpet kontrolklasse. Dermed er:

)/3 = 0,95

For konstruktioner stgbt pa stedet er det normalkontrolklasse, hvor:

y3 = 1,0
Materialekvaliteter
Der anvendes falgende kvaliteter:
= Beton C30/C35/C50
= Armering  S500/S550
6.2 Stal
Falgende partialkoefficienter er fundet ud fra DS/EN 1993-1-1 DK NA: 2014:
= ymo=11ry3
" ym1=1273
" ym2=13573

v3 er fastsat til 1,0 for normal kontrolklasse.
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7. Laster
| falgende afsnit beskrives de optreedende laster pa bygveerket.

7.1 Lastkombinationer

| det fglgende afsnit er der foretaget beregninger for nyttelasten og naturlasterne
—vind- og snelast. Ligeledes er egenlasten fra de forskellige konstruktionsdele
bestemt.

Formalet med at fa opstillet lastkombinationer er at skabe et overblik over,
hvilke lastkombinationer der er dimensionsgivende sa der dermed bliver taget
udgangspunkt i det mest kritiske scenarie.

De regningsmaessige lastveerdier for brudgraensetilstanden kan ses i det falgende,
hvor formel 6.10b er anvendt:

Egenlast
YGj,sup 1,0 - Kr
YG,inf 0,9

Dominerende egenlast

YGj,sup 1,2 - Kri
YG,inf 1,0

Dominerende snelast

Y01 1,5 - Kri
YQ.wk 1,5-0,3 - Kr
YQ.ak 1,5 - yo - Kri

Dominerende vindlast

YQ1 1,5 - Kri
YQ,sk 0
YQ.qk 1,5 - yo - Kri

Dominerende nyttelast

YQ1 1,5 - Kri
YQ.sk L5 - yo - Kri
YQwk L5 - yo - Kri

7.2 Permanente laster
Permanent last er en last, der virker pa konstruktionen i hele dens levetid.
Permanente laster er ogsa benavnt egenlaster og klassificeres som bunden last.
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| projektet beregnes yderveegselementerne som én samelet linjelast, hvor
tagkonstruktionen og deekelementet i etageadskillelsen som fladelaster.

Ved beregning af egenlasten af de forskellige konstruktioner, benyttes de enkelte
materialers densiteter og dimensioner. Disse er fundet enten i Eurocoden eller
hos de respektive producenter.

Resultatet af egenlast fra de forskellige konstruktionsdele i industribygningen er
angivet i folgende tabeller. Beregningerne for de respektive egenlaster forefindes
I Bilagsmappe BP3.

Tagkonstruktion i maskinhal

Emne Last KN/m? Bemaerkning

Icopal Base 500 PG tagpap 0,031 Icopal

Isolering 0,11 Rockwool

Dampspeerre 0,13 Icopal

Bundisolering 0,015 Rockwool

Tagstalplader* 0,058 Lindab
| alt 0,35 kN/m?

Tabel 7.1 — Egenlast af tagkonstruktionen i maskinhallen

* Det har ikke vaeret muligt at afleese en densitet pa tagstalplader med en hgjde pa 127
mm som er benavnt pa arkitekttegninger. Derimod er der valgt sinus plader fra TATA-
Steel med en profilhgjde pa 45 mm.

Facadeelementer

Emne Last Bemearkning
Facadebeton
Isolering
beton
| alt 71,95 kN/m Expan

Tabel 7.2 — Egenlast af facadeelementer

Etageadskillelsen

Emne Last KN/m? Bemeerkning

Jernbeton 2,5 DS/EN 1990

Huldzekelementer 3,1 Betonelement
| alt 2,5 KN/m?

Tabel 7.3 — Egenlast af etageadskillelsen
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7.3 Nyttelaster

Nyttelaster regnes som variable frie laster. Nyttelasternes kategorier samt
veerdier fastlegges efter normerne i DS/EN 1991-1-1 DK NA:2012. |
dimensioneringstilfeelde, hvor nyttelaster virker samtidig med andre variable
laster (f.eks. laster fra sne, vind, kraner eller maskiner), skal den totale nyttelast i
lasttilfeeldet betragtes som en enkel last.

| nedenstaende figur er der skraveret pa plantegning over 1l.etage i
administrationsbygningen. Nyttelasternes fordeling er med forskellige farver,
som indikerer hvilket kategori nyttelasten tilharer.

1

R St e Rt LA LR

153 T e

il r”'”"‘]'\hhhhhmhﬂ%|M|}|M| i o o o sl
P DD L ERERY

[ LA ] e
o) O 11

Figur 7.1 — 1. etage i administrationsbygningen med skravering

Den nedenstaende viser, hvilke kategori tilhgrer dens respektive
skraveringsfarve.

KategoriB - Kontorarealer
[T Kategori B-C1 — Lokale adgangsveje
| g gangsvej

A Kategori B-C1 — Fzlles adgangsveje
[ ----------------- | Kategori D2 — Arkivlokaler

I Kategori C1 — Samlingsrum

Figur 7.2 - Signatur

Nyttelasternes veerdier for de respektive kategorier bliver opridset herunder:

Kategori Qk [KN/m?] Qk[kN]
B - Kontorarealer 2,5 2,5
B-C1 - Lokale 3,0 3,0
adgangsveje
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B-C1 — Felles 5,0 4,0
adgangsveje
A3 — Teknik og arkiv 1,0 0,5
C1 - Samlingsrum 2,5 3,0
E — Reolopstillinger og 7,5 7,0
printer

Tabel 7.4 — Nyttelasternes veerdi

7.4 Snelast

Snelast er defineret som en naturlast, der forekommer pa bygningens tage.
Snelasten regnes som en variabel, bunden last, men i visse tilfelde kan den
regnes som en fri last. Snelasten antages at virke lodret fladelast og henfares til
en vandret projektion af tagarealet.

| projektet tages udgangspunkt i jeevnt fordelte snelaster, hvor lasten for
vedvarende eller midlertidige dimensioneringstilfelde bestemmes ved fglgende
udtryk:

5= Co Ce- i

Hvor:

Wi Formfaktoren for snelast

C, Eksponeringsfaktor

Ct Termisk faktor

Sk Den karakteristiske terreenveerdi

Formfaktoren for snelast
Da bygnings taghaldning er under 30, afleeses formfaktoren til 0,8.
Eksponeringsfaktor

Faktoren definerer reduktion eller foragelse af snelast pa et tag pa en uopvarmet
bygning som en andel af den karakteristiske terreenveerdi. Faktoren bliver fastsat
efter hvilken typografi, projektomradet tilhgrer. Da projektomradet tilhgrer en
normal typografi, henfares eksponeringsfaktoren til en veerdi pa 1,0.

Termisk faktor

Faktoren beskriver reduktionen af snelast pa tage som en funktion af
varmestremmen gennem taget, der forarsager afsmeltning af sne. Ved denne
beregning sattes koefficienten til 1,0.

Den karakteristiske terraenveerdi

I henhold til DS/EN 1991-1-3 DK NA:2012 seettes den karakteristiske
terreenveerdi af snelasten pd jorden til 1,0 kN/m?.
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Snelasten pa industrihallen kan ud fra de fastsatte veerdier bestemmes ved
ligning:

kN kN
s=08-1,0-10-1,0—=08—
m m

Det vil sige, at industrihallen bliver udsat for en karakteristisk snelast pa 0,8
KN/m?,

7.4.1 Undersggelse for ophobning

Der undersgges for sneophobning, da industrihallen er udfert med en murkrone
som falge af en forhindring.

Formfaktorer for snelast og leengden af ophobninger for kvasihorisontale tag bar
veere som fglger:

U1 = 018

h
U, =y-—,08<u, <20
Sk

Hvor:
y Sneens specifikke tyngde
h Hgjden af murkronen

Med udgangspunkt i arkitekttegninger afleeses murkronen, h, til 0,424 meter.
Sneens specifikke tyngde sattes til 2,0 kKN/m?. i, kan hermed bestemmes:

—ZOkN 0,424m_085
e =200 "N =0
1,0—
m

Da u, > u, skal der tages hensyn til sneophobning pa taget. Illustrationen af
ophobning af vist nedenfor:
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Figur 7.2 — Formfaktorer ved forhindringer
Leengden af ophobning bestemmes:
lg = 2h ,med begransning 5 < l; <15m
ly=2-0424m =10,848m

Da der er begransning for sneophobningslaengde, veelges lengden i dette
tilfeelde til 5 meter.

7.2 Vindlast
Fastseettelsen af de karakteristiske vindlaster sker efter DS/EN 1991-1-4:2007,
Generelle Laster — Vindlast og DS/EN 1991-1-4 DK NA:2010.

7.2.1 Vindtryk pa overflader
Vindtrykket, der virker pa udvendige overflader, w, bestemmes af:

We = Qp(Ze) -Cpe

Hvor:

dp Peakhastighedstrykket

Ze Referencehgjde

Cpe Formfaktoren for det udvendige tryk

Indvendigt vindtryk betegner vindtrykket pa bygningens indvendige flader og
kan bestemmes ved:

Wi = (qp (z) . Cpi

Hvor:
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dp Peakhastighedstrykket
Z; Referencehgjde
Cpi Formfaktoren for det indvendige tryk

Det antages, at indvendige og udvendige vindtryk til at virke samtidig.
Kombinationen af det udvendige og indvendige vindtryk betragtes for den mest
ugunstige kombination af abninger og andre utsetheder.

Nettovindtryk pa en flade er forskellen mellem vindlast pad de modstaende
overflader med deres fortegn taget i betragtning. Tryk regnes positivt i retning
mod fladen og sug regnes negativt i retning veek fra fladen. Dette er illustrereret i
falgende figurer.

) _ — X Negativt  «— [—
— POS__, . indvendigt _,|_,neg —— POS__|__, indvendigt ._ __, neg

///////;//////////////7}/// ////////////////////'7/////
(a) (b)

Figur 7.3 - positiv og negativ vindtryk pa en konstruktion.

Da det antages, at indvendige og udvendige vindtryk virker samtidig, bestemmes
nettovindtrykket ved:

W= qp (2). (cpl- + Cpe)

Peakhastighedstrykket kan bestemmes ved:

1
q,(9,7m) = (1+7-1,(2) P Uy, (2)?

Hvor:

I, Turbulensintensiteten
p Luftens densitet

Vin Middelvindhastigheden

Luftens densitet ved jordoverfladen sattes til 1,25 kg/m®.

I de falgende afsnitter bestemmes forskellige faktor for at kunne bestemme
peakhastighedstrykket.
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Efterfalgende bestemmes formfaktorerne for udvendige vindtryk for lodrette
vaegge samt taget. Dernaest er der et afsnit med formfaktorer for indvendige
vindtryk.

Afsnittet vindlast afsluttes med resultaterne heraf.

7.2.2 Basisvindhastighed

Basisvindhastighedens grundveerdi i Danmark settes til 24 m/s pa ner en
randzone, der geelder for bebyggelser mindre end 25 km fra Vesterhavet og
fjorde. Basisvindhastighedens grundveerdi (V) er her fastsat til 27 m/s ved
kysten og lineeert aftagende til 24 m/s ved randzonens ophgr. Projektets
beliggenhed er under 25 km fra Vesterhavet og ligger derfor i randzonen. Ved
fastleeggelse af (V,o) males afstanden til Vesterhavet, hvorefter der interpoleres

frem til (V).

Ved hjelp af www .krak.dk’s elektroniske kort er afstanden fra Vesterhavet til
grunden pa Hovedvej malt til 3,5 km.

Enderup

Rihede

Hagsbro

11

Rejshy |
Kaerballing
|
1
|

\

1
Birke

Havervad

S ko 2 om0 e o A Y

Astrup 175

Figur 7.4 — Afstand fra projektgrunden til Vesterhavet

Der interpoleres for at finde V:
m 4-27n2

—4+——5.(53 -0)k = 2662
s (25-0km 7 m=eoo

Vio = 27
Basisvindhastighed kan bestemmes ved falgende formel
26
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Vy = Cair * Cseason Vb,O

Hvor:

V Basisvindhastigheden

Cair Retningsfaktoren (afhangig af vindretning)
Cseason Arstidsfaktoren

Vo Basisvindhastighedens grundvaerdi.

Da projektet omhandler en permanent konstruktion, settes arstidsfaktoren til 1,0.

Med udgangspunkt i Tabel 1a — Retningsfaktorens kvadrat Cy;,- i DS/EN 1991-
1-4 DK NA:2010-05, veelges basisvindhastigheden for de forskellige retninger.

Basisvindhastigheden ved vind fra vest regnes med en retningsfaktor 1,0.
m m
Vp=10-10"266—=266—

Basisvindhastigheden ved vind fra nord, syd og @st regnes med en retningsfaktor
0,8.

m m
V,=0,8-10" 26,6?= 21,3?

7.2.3 Middelvind

Middelvindhastigheden, v,,(z) bestemmes ud fra basisvindhastigheden i en
hgjde z over terreen. Middelvindhastigheden indgar direkte i udtrykket for
peakhastighedstrykket og bestemmes ved:

v (2) = cr(2) - ¢o(2) - vy

Hvor:
¢ (2) Ruhedsfaktoren
co(2) Orografifaktor

Orografifaktoren sattes oftest til 1, da teerrnet i og omkring Brens er fladt.

Ruhedsfaktoren bestemmes i fglgende afsnit.

Ruhedsfaktoren

Ruhedsfaktoren tager hensyn til, at middelvindhastigheden kan variere pa
byggegrunden som fglge af hgjden over terren og ruheden af terren.
Ruhedsfaktoren kan bestemmes med falgende formel:
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z
¢ (z) =k, In (Z—> for Zpin < Z < Zmax
0

Hvor:

k, Terraenfaktoren

z Bygningens hgjde

Z Ruhedsleengden bestemt ud fra terreenkategori
Zmin Minimumshgjde

Zmax Maksimalhgjden

Maksimalhgjden seettes til 200 m, og minimumshgjden seettes til 1 meter
geeldende for terreenkategori | ved tabelopslag.

Bygningens hgjde, z er 9,7 meter.

Terreenfaktoren findes ved hjeelp af formlen:

0,07
Zy

k, =0,19- (—)
Zo,11

Hvor:
Z Ruhedsleengden bestemt ud fra terreenkategori
Zor er 0,05 m for terreenkategori Il.

Ud fra nedenstaende figur ses, at projektgrunden ligger i et omrade med en del
vegetation og forhindringer sasom bygninger, hvorfor der vil vere tale om
terrenkategori 1. Da konstruktionen bliver opfart ved et ruhedsskift i en afstand
af mindre end 2 km fra den glattere kategori I, bgr den mest glatte terreenkategori
veelges — det vil sige, at der i dette tilfeelde veelges terrenkategorien til 1.

Figur 7.5 — Projektgrunden (Punkt 1) angivet med 2 km afstand
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Dette medfarer, at z, settes til 0,01 meterjevnfer tabelopslag i Eurocode 1.
Dermed fas terraenfaktor til:

0,01 m>0‘07 017
005m/ 7

kr=0,19-(

Dermed bestemmes ruhedsfaktoren:

)

m
¢ (z) =017 - ln( ) =1,17

0,01m

Alle faktorer, som indgar i udtrykket for middelvindhastigheden, er bestemt.
Dertil bestemmes middelvindhastigheden for vind fra vest:

m m
v (2) =1,17-1-26,6 — = 31,1 —
S S

Middelvindhastigheden bestemmes ligeledes for vind fra nord, syd og @st:

m m
vm(2) = 117-1-213— =249

7.2.4 Vindens turbulens
Turbulensintensiteten, I,(z) er en anden faktor som ogsa indgar i udtrykket til
beregning af peakhastighedstrykket. Denne kan beregnes ved falgende formel:

0.
I,(z) = ng)for Zmin S Z = Zmax
Hvor:
Oy Turbulensens standardafvigelse
v (2) Middelvindhastigheden

Turbulensens standardafvigelse a,, bestemmes af udtrykket:

o, =k, v,k

Hvor:

k, Ruhedsleéengde

vp Basisvindhastighed
k, Turbulensfaktoren

Turbulensfaktoren sattes til 1,0.

Turbulensens standardafvigelse a,,beregnes for vind fra vest:
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m m
o, =017 - 26,6?- 1,0 = 4,5?

Dermed kan vindens turbulensintensitet i 9,7 meter hgjde bestemmes til:

m

45—
L(z) = S_=0,14
v 31,3%

Turbulensens standardafvigelse a,,beregnes for vind fra nord, syd og @st:

m m
o, =017 - 21,3?- 1,0 = 3,6?

Dermed kan vindens turbulensintensitet i 9,7 meter hgjde bestemmes til:

3,6%
I,(z) = —5-= 0,15

)

7.2.5 Peakhastighedstrykket

Alle starrelser, som indgar i udtrykket for peakhastighedstrykket, er bestemt.
Hertil kan veerdien for peakhastighedstrykket bestemmes.

Peakhastighedstrykket udregnes for vind fra vest:

1 kg m
q,(9,7m) =(1+7-0,14) - 3 1,25 3 (31,3 ?)2

kN
qp(2) = 1,21 —

Peakhastighedstrykket udregnes for vind fra nord, syd og gst:
2

1 kg m
4p(9.7m) = (1+7-0,15) 51,25 (249 ?)

kN
ap(2) = 077 —

7.3 Formfaktorer for udvendige vindtryk pa lodrette vaegge

Referencehgjden, z, for veegge i vindsiden af bygninger med rektangulaer
grundplan, afhanger af h/b-forholdet og er den starste veerdi af forholdet mellem
h/b. I Danmark regnes referencehgjden, z, lig med bygningens hgjde (til kip).
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Bygningens hgjde h er mindre end b, og pa nedenstaende figur ses lodret vaeg
med tilhgrende hastighedstryksprofil.

bygningens  reference- formen af
facade hgjde hastighedstrykprofilet
b

e —

_T_ Zﬂ:h Qp (Z }=qp(za) T
h< b h

z .
I e e LA £ £ I e I

Figur 7.6 — Lodrette vaegge i bygninger med rektanguler grundplan, hvor h <b

Hgjden pa bygningens facader er 9,7 meter. Bygningens leengde og bredde er
hhv. 97,6 meter og 40,8 meter.

Lasttilfeelde 1 - Vind pa tveers af bygningen

For at fastleegge zonerne skal e-verdien fastleegges. Den mindste verdi af 2h
eller b anvendes som e-vaerdi. Laengden pa tvers af vinden angives som b.

2:h=2:97m=194m < b=97,6m

Det vil sige:
e=194m

Starrelsen af zonerne bestemmes ud fra forholdet mellem d og e, hvor d er
dybden af bygningen i forhold til vindretningen.

e=194m <d=40,8m

Det vil sige, at der haves 3 zoner — Zone A, B og C.

Vind A o c h

d-e,l

Irlf.
* >
Figur 7.7 — Opstalt for e < d
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Ud fra d geeldende kriterier kan de enkelte l&engder bestemmes:

e 194 m

5 5

= 3,88m

B—4 -2 19,4 m = 15,52
=gre=g-194m=1552m
Formfaktorerne for zonerne A, B og C er konstante og er dermed ikke afhangige
af h/d-forholdet. Formfaktorerne for zonerne D og E varierer og afhaenger af h/d-
forholdet. Forholdet mellem h/d bestemmes:

h_ 9,7m

d 40,8m

= 0,24

For1 > % > 0,25 interpoleres der linezert mellem de anbefalede

formfaktorer,c 14, for vindtrykket pa vindsiden (D) og lasiden (E). | dette
tilfelde er h/d-forholdet mindre end 0,25 - det vil sige de, at de anbefalede
veerdier ud fra 0,25 velges.

Zone A B C D E
h/d Cpeio Cpe10 Cpeio Cpe1o Cpe1o
1 -1,20 -0,80 -0,50 +0,80 -0,50

<0,25 -1,20 -0,80 -0,50 +0,70 -0,30

Tabel 7.5 — Formfaktorer for zoner

Lasttilfeelde 2 - Vind pa langs af bygningen
Verdien for e fastsettes:

2:h=2-97m=194m < b=408m

e=194m

Starrelsen af zonerne bestemmes ud fra forholdet mellem d og e, hvor d er
dybden af bygningen i forhold til vindretningen.

| dette tilfeelde haves ogsa 3 zoner — Zone A, B og C.
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Vind
>

I 9

o d-e,l

4/5 e

+
<9L5>|-1 >

Figur 7.8 — Opstalt for e < d

Ud fra d geeldende kriterier kan de enkelte lzengder bestemmes:

e 194 m

5 5

= 3,88m

B—4 —4 19,4 m = 15,52
—58—5 A4m =1552m

Formfaktorerne for zonerne A, B og C er konstante. Formfaktorerne for zonerne
D og E varierer, og kan beregnes ved at finde h/d forholdet:

h 97m

d_97.6m

=0,10

Da h/d-forholdet er mindre end 0,25 — vaelges de anbefalede veerdier for
formfaktor ud fra 0,25.

Zone A B C D E
h/d CpelO CpelO CpelO CpelO CpelO
1 -1,20 -0,80 -0,50 +0,80 -0,50
<0,25 -1,20 -0,80 -0,50 +0,70 -0,30

Tabel 7.6 — Formfaktorer for zoner

7.4 Formfaktorer for udvendige tryk pa fladt tag

| projektet udfgres tagkonstruktionen pa maskinhallen som et fladt tag med
brystninger. Et fladt tag er defineret som et tag med en maksimal healdning pa 5.
Referencehgjden for flade tage med brystninger bgr regns til z, = h + h,,
jeevnfar figur 7.8.
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rI‘ L
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r

h |Z%

D77 777777777777 77]

Figur 7.8 — Referencehgjde for flade tage med brystninger

Ved udvendigt tryk pa flade tage inddeles taget i 4 forskellige zoner - Zoner F,
G, Hog I. Dette er illustreret pa nedenstaende figur.

1 d |

el4 :[ F

AN

vind

%

eld I F

el2
Figur 7.9 — Zoner for flade tage

Lasttilfeelde 1 - Vind pa tveers af taget

Ved vind pa tveers af taget haves en brystning med en hgjde pa 0,424 meter.
Dette skal der tages hensyn til ved aflaesning af de enkelte formfaktorer pa taget.
Lengderne og bredderne pa de forskellige zoner kan bestemmes.

e=2h=194m

De enkelte lengder kan beregnes ud fra de geeldende kriterier:

e 194 m
Fdzﬁz 10 =194m
e 194m
Fb=Z: 4 =4‘,85m

Gd = Fd = 1,94m
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e 194 m
szb—2-2=97,6m—2- =879m
Y e e_19,4m 19,4‘rn_776
472710 2 10 P
e 19,4 m
Id=d—§=40,8m— =31,1m

For at tage stilling til brystninger, er det ngdvendigt at kende forholdet mellem
hgjden pa brystningen h,, og hgjden fra terreen og op til brystningens start, h.

Forholdet mellem brystningshgjde og hgjden over terreen bestemmes:

hy _0424m _ oo
h 89m
Tagtype Zoner
F G H [
Med Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10 Cpe,10
brystninger
@ — 0.025 -1,60 -1,10 -0,70 +0,20
ho -0,20
h, -1,42 -0,92 -0,70 +0,20
—=20,048
h -0,20
h_ — 0.050 -1,40 -0,90 -0,70 +0,20
h -0,20

Tabel 7.7 — Formfaktorer for udvendigt tryk pa bygningens flade tag med brystninger

Lasttilfelde 1 - Vind pa langs af taget
Der haves en skarp tagkant, nar der er vind pa langs af taget.
Verdien for e fastseettes:

2:h=2-97m=194m < b=408m
e=194m

De enkelte l&engder og bredder bestemmes.

e 194 m
Fdzﬁz 10 =194m
e 194m
b:Z: 2 =4,85m
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Gd = Fd = 1,94m

e 19,4 m
Gy=b—27=408m—2" =311m
y e e_19,4m 19,4m_776
d=7770° " 2 10 °m
e 194 m
la=d—5=966m- —869m

Ved vind pa langs, gives sug pa taget i zone F, G og H, mens trykket skifter
mellem positive og negative verdier i zone I.

Tagtype Zoner
F G H |
Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
Med skarp -1,80 -1,20 -0,70 +0,2
kant -0,2

Tabel 7.8 — Formfaktorer for udvendigt tryk pa bygningens flade tag med skarp kant

7.5 Indvendigt vindtryk

Formfaktoren for indvendige tryk, c,;, afhenger af starrelsen og fordelingen af
abninger i bygningens ydeveaegge samt taget. Nar arealet af abninger pa en
bygningsflade er mindst to gange arealet af dbninger og utetheder i bygningens
gvrige flader, anses fladen for at veere dominerende. | industrihallen er der ikke
nogen dominerende abninger, og derfor tages der udgangspunkt i DS/EN 1991-
1-4 anbefalede C,,; veerdier som er sat til +0,2 eller - 0,3, hvor den mest
ugunstige af formfaktorerne anvendes.

7.6 Nettovindtryk pa hallen
| dette afsnit vises resultater af vindlasten for de respektive zoner pa bygningen.

Da peakhastighedstrykket er stgrre for en vind fra vest end den er for en vind fra
nord, syd eller gst, veelges pa den sikre side peakhastighedstrykket for vinden fra
vest, hvilket er 1,21 KN/m?.

Resultatet af vindtrykket henfares i tabel nedenunder. Bogstavet a og b henviser
til veerdien af indvendig formfaktor for henholdsvis +0,2 og -0,3. For
beregninger henvises til Bilagsmappen BP4.

Lasttilfeelde 1a

zone | A B|c|[D|E|F |G |H[12]|I12
Vindtryk | 4 511073 | -036 | 1,09 | -0.12 | -1.48 | -087 | -061 | 0.48
[KN/m -
Tabel 7.9 — Vindtryk pa flader
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Lasttilfeelde 1b

Zzone | A | B|c|[D|E|F|G|H/|[11]I2
Vindtryk| 4 851.1,33|-0,97| 0,48 |-0,73 |-2,08|-1,48|-1,21|-0,12 | -0,61
[KN/m?]
Tabel 7.10 — Vindtryk pa flader
Lasttilfeelde 2a
Zone [A B C D E F G H 11 (1.2
Vlndtrzyk -1,21 (-0,73 -0,36 (1,09 (-0,12 (-1,94 (-1,21 [-0,61 (0,48 (0,00
[KN/m?
Tabel 7.11 — Vindtryk pa flader
Lasttilfeelde 2b
Zone A B C D E F G H 1112
det?]/k -1,821-1,33|-0,97 0,48 |-0,73|-2,54 |-1,82|-1,21|-0,12 | -0,61
[KN/m
Tabel 7.12 — Vindtryk pa flader
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8. konklusion

| rapporten er de ngdvendige oplysninger forud for projekteringen af det samlede
bygveerk blevet fastsat. Dette indeberer alle relevante forudsaetninger og forhold
som er tilknyttet til de baerende konstruktioners projektering.

Der er bl.a. fastsat hvilke normer og standarder alle konstruktionsberegninger
har taget udgangspunkt i. Derudover er de projektspecifikke forhold fastlagt,
hvor bygvarket er henfart til konsekvensklasse CC2.

Lasterne, der pavirker bygveerket, er fastlagt. Snelasten, der kan optreede pa
bygningens tage, er beregnet til 0,80 kN/m?, dog kan der i visse omrader
optrede  sneophobning og dette er der taget hensyn il
Vindlasten pa bygningens udvendige arealflader er beregnet, hvor det har veret
ngdvendigt at fortage en interpolation pa grund af, at bygningen befinder sig
mindre end 25 km fra Vesterhavet. Derudover er der taget hensyn til indvendig
vindtryk pa grund af bygningens abninger.

38

Shahyan Haji — Diplomingenigrprojekt
Brgns Maskinforretning — Nyt domicil pa Hovedvejen i Brgns



