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Synopsis

DIN-Forsyning er nyt kontorbyggeri i Esbjerg, som primzrt skal besta af betonelementer.
Projektet er udarbejdet ud fra udleverede arkitekttegninger, hvor der foretages
stabilitetsberegninger samt dimensionering af udvalgte konstruktionsdele. Dimensioneringen
tager udgangspunkt i de respektive normer og standarder, hvor funderingen af byggeriet
samtidig tager udgangspunkt i den tilhgrende geotekniske rapport, hvor den valgte
funderingsform er direkte fundering.

Som en del af projektet er der udarbejdet ingenigrtegninger, herunder enkelte
detaljetegninger.



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation

A2. Statiske beregninger Side 4 af 136

Forord

Statiske beregninger bestar af stabilitetsberegninger samt dimensioneringen af de enkelte
konstruktionsdele. Stgrste delen af udregningerne er angivet i denne mappe. Dog vil der
enkelte steder veere henvisninger til bilagsmappen, hvor udregningerne for det aktuelle afsnit
vil veere at finde.

Der vil ikke veere et samlet afsnit over de valgte samlinger. Derimod vil de veere under det
pageeldende afsnit, hvor samlingen er.

Tegningsmappen er som en del af mappen over de statiske beregninger, hvor der kan kigges
lgbende pa de aktuelle tegninger. Der vil derfor ikke veere henvisninger til tegningsmappen.
For et overblik over de aktuelle tegninger, se da tegningslisten i tegningsmappen.
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A.2.1 Lastfordeling

For at de enkelte konstruktionsdele kan dimensioneres, og der kan foretages
stabilitetsberegninger, skal laster kendes. Dette gares ved at lave lodret lastnedfering og
vandret lastfordeling, hvor de lodrette laster er aktuelle ved lodret lastnedfering, og de
vandrette laster er aktuelle ved vandret lastfordeling.

A.2.1.1 Lodret lastnedfgring

De lodrette laster er varierende for de forskellige etager, hvorfor der er udarbejdet
nggleplaner. Der er udarbejdet nggleplaner for 1. etage samt tagetagen. Nggleplanerne kan ses
pa de falgende figurer, hvor de er markeret med forskellige farver, der har hver deres
betydning. De efterfglgende tabeller er tilhgrende de enkelte nggleplaner, hvor de aktuelle
laster er listet for de forskellige omrader.

Figur 1 — Nggleplan tag - Bygning D
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F1.1 F1.2

Bunden, permanent last | [kN/m] Bunden, permanent last [KN/m?]
Egenveegt, dekelement 3,1 Egenveegt, dekelement 3,1
| alt 3,1 | alt 3,1
Fri, permanent last Fri, permanent last

Sedum opbygning 0,8 Sedum opbygning 0,8
Tagopbygning 0,55 Tagopbygning 0,55
Installationer 0,5 Installationer 0,5
| alt 1,9 | alt 1,9
Nyttelast Nyttelast

Fladelast ] 3,0 Fladelast 3,0
Naturlast Naturlast

Snelast | 0,8 Snelast 2,1
F2 F3

Bunden, permanent last [KN/m?] Bunden, permanent last [KN/m?]
Egenveegt, dekelement 3,65 Egenveegt, dekelement 3,65
| alt 3,65 | alt 3,65
Fri, permanent last Fri, permanent last

Sedum opbygning 0,8 Lette skilleveegge 0,5
Tagopbygning 0,55 Gulvopbygning 2,1
Installationer 0,5 Installationer 0,5
| alt 1,9 | alt 3,1
Nyttelast Nyttelast

Fladelast | 3,0 Fladelast 5,0
Naturlast Naturlast

Snelast | 0,8 Snelast -
F4

Bunden, permanent last [KN/m?]

Egenveegt, dekelement 3,65

| alt 3,65

Fri, permanent last

Lette skillevaegge 0,5

Gulvopbygning 2,1

Installationer 0,5

| alt 3,1

Nyttelast

Fladelast | 2,5

Naturlast

Snelast
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Til lastnedfgring anvendes regnearket BEF-PCSTATIK udarbejdet af
betonelementforeningen. Programmet finder tre forskellige verdier:

e Maksimalveerdier
e Reducerede verdier
e Minimalveerdier

Ved maksimalvardier pafares fuld nyttelast pa en etage, hvor de resterende etager med
samme kategori har en reduceret nyttelast.

Ved reducerede og minimalveerdier bestemmes lasten ved simpel summering af last pa de
enkelte etager samt egenveegt i beerelinjen.

Den lodrette lastnedfaring findes for de baerende inder- og yderveaegge, hvor resultatet kan
findes i bilag A.2.1.1. Verdierne, der findes under den lodrette lastfordeling, benyttes til
bestemmelse af fundamenter.

A.2.1.2 Vandret lastfordeling

De vandrette laster bliver fordelt i etageadskillelserne, hvor lasterne bliver fart videre til de
barende vaegge. | veeggene opstar der reaktioner, som bestemmes ud fra a-metoden. Denne
metode er ideelt til statiske ubestemte konstruktioner.

Ved a-metoden tages der hensyn til veeggenes stivhed, hvor fglgende forudsaetninger skal
veere gaeldende:

e Dakskiven skal veere uendelig stiv
e Vagge skal vaere slappe pa tveers af deres plan

Som start skal de afstivende vagskiver veelges, hvor der skal tages hensyn til dere og
vinduesabninger. Dgre og vinduesabninger giver en sveekkelse i stivheden, derfor ses der bort
fra de vaegstykker med abninger. Vagge, der veelges til optagelse af de vandrette krefter, er
leengere veaegstykker med en stgrre kropsareal og inertimoment.

Samtidig vaelges kun veegstykker, der er gennemgaende fra stueetagen til 1. etage. Byggeriet
opdeles i 2 (som tidligere naevnt under Projektgrundlag — Stabilitetslaster), hvorfor der
betragtes en bygning pa to etager (benavnt bygning 1) og en bygning pa en etage (benavnt
bygning 2). Veeggene, der er valgt, er vist i de efterfalgende figurer. Alle vaegge er nummeret
alt efter hvilken akse, de ligger parallel med. Derfor er veegge parallel med x-aksen benavnt
med X og et tilhgrende nummer, og det samme er geeldende for y-aksen, hvor de dog er
benavnt med et Y. De valgte vaegge er kun vist pa stueetagen, da det er gennemgaende
vaegge. Vaeggene, med en vinkel i forhold til akserne, opdeles i to komposanter, hvor den
pageldende vaeg belastes af resultanten. Disse vaegge er benevnt XY.
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Figur 4 — Baerende vaegge - Bygning 1
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Figur 5 — Baerende veegge - Bygning 2
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Til beregningerne bruges lasterne stabilitetslaster fundet i Projektgrundlag. Her findes tre
forskellige laster, hvor der findes en verdi fra bade vest og nord: P1, P2 og P3, hvor P2 virker
pa etageadskillelsen i bygning 1. P1 og P3 virker pa tagetagen pa henholdsvis bygning 1 og
bygning 2.

De endelige stabilitetslaster bliver som fglgende:

Bygning 1

P1, 100,0 kN
P2, 163,5 kN
P1, 1426 kN
P2, 285,2 kKN
Bygning 2

P3y 221,9 kKN
P3n 100,0 kN

Reaktionerne findes for hver etage. Reaktionerne bruges under afsnittet Hovedstabilitet, hvor
veeggenes stabilitet undersgges. Beregningerne af reaktionerne kan findes i Bilag A.2.1.2 —
Vandret lastfordeling.
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A.2.2 Hovedstabilitet

A.2.2.1 Vegstabilitet

De barende vaegge, hvis vandrette belastning er de fundne reaktioner under Vandret
lastfordeling, skal kunne viderefare lasterne til fundamenterne, men inden da skal vaeeggenes
stabilitet undersgges. Vaggene undersgges for veeltning, knusning og glidning. Udover de
vandrette laster skal egenlasten af veeggene samt reaktionerne fra etagedaekkene, som
stammer fra huldekelementernes egenlast, benyttes. Fglgende figurer viser en skitse af
veeggene for bygning 1 og 2 med tilhgrende laster.

P1_, [ELIIIIITITIIITIG

iG1 33m

/|
[

=7 S 0 S A A A A B A

P3 _p [LdddddILLLLILL ] g -

Figur 6 — Skitse af vaegge med tilhgrende laster. Bygning 1 og 2 hhv til hgjre og venstre
Hvor:

G1l/G2 Vaeggens egenlast for henholdsvis del 1 og 2

g Linjelast fra huldeekelementernes egenlast

b Vaeggenes leengde

P1/P2/P3  Vandret last stammer fra de fundne reaktioner under Vandret lastfordeling

Linjelasten, g, vil for veegge, hvor huldeekelementerne ikke hviler pa, veere lig 0. Til hjelp af
stabiliteten kan der udover huldzek og veeggenes egenlast benyttes egenlasten af tilstadende
vaegge.

Alle vaegge, der er markeret pa figurerne 4 — 5 under Vandret lastfordeling, skal eftervises for
efterfalgende udsagn. Vaeggene opdeles for hver etage og skal eftervises ved hver etage. |
bygning 1 er 1. etage del 1 og stueetagen er del 2. | bygning 2 er stueetagen del 1.
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Ved veeltning skal det eftervises, at det stabiliserende moment er starre end det veeltende
moment:

Mstab > Mvaelt

Det stabiliserende moment kommer fra egenlasten, og da egenlasten virker til gunst, paferes
partialkoefficienten, 0,9. Det veeltende moment stammer fra den vandrette last, hvor
partialkoefficienten allerede er pafart.

Skulle det ske, at det vaeltende moment er stgrre end det stabiliserende, vil veeggen veelte. En
Igsning pa dette problem kan vere at forankre vaggen i begge ender af dens leengde.

Ved knusning skal det eftervises, at vaeeggen ikke knuser ved belastning. Det er derfor
ngdvendig at finde den effektive bredde, bet, Som skal bruges til bestemmelse af
normalspzandingen. Normalspandingen skal vaere mindre end den regningsmaessige
trykstyrke af betonen:

Hvor t er vaeggens tykkelse, og G er den samlede egenlast. Den effektive bredde findes ved:

Mstab_Mvaelt
bl ST G

Der er som oftest ikke problemer ved knusning, da den fundne normalspanding oftest er lille.

Ved glidning skal det eftervises at den vandrette kraft er mindre end den lodrette kraft ganget
med en friktionskoefficient:

Pror < Grop * U
Hvor p er friktionskoefficienten, som fastseettes til 0,5 til dette projekt.

Skulle det ske, at den vandrette last er stgrre end friktionen, kan der indsattes glidningsbelsag
som lgsning.

| falgende vises et eksempel for udregningerne. | eksemplet valges at eftervise vaeeggene X1,
X2, X5, X6 og X9 i bygning 1. De 5 veegge er ens med hensyn til leengden. Derfor valges at
eftervise for vaeggen med starst belastning, da de gvrige vil veere stabile, hvis pagaldende
veeg er stabil.
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Eksempel:

p1_p [ELILITITIIIIIT 9 _

3.3m

iG‘l

P2 TIITTTITTITITTT | g ::
iez 39m
i f
1 b 1
Hvor:
b 1,6 m
P1 4,3 kN
P2 6,1 kKN
Veaegtykkelse 150 mm
kKN 1 kN
g= 3'65W *E* 6,1m=09 = 10'0W
kN
Gl = 6'0W *3,3m=*=1,6m=0,9 =285kN
kN
G2 = 6'0W *39m=+1,6m*0,9=233,7kN
Del 1:
e Valtning

kN 1
Miap = 28,5 kN * 0,8m + 10,()? x5 (1,6m)? = 35,6 kNm

My.r =43 kN x3,3m =142 kNm
35,6 kNm > 14,2 kNm - OK
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e Knusning
(35,6 — 14,2)kNm
(285 +1005N, 1 6m)k1v
) ) m )

beff = * 2 = 0,96 m

kN 5
(28,5 +10,0 7+ 1,6m) « 103N

7= 960 mm * 150 mm =031 MPa — OK

e Glidning
Pior = P1
(28,5 kN + 10,0%\[ * 1,6m) *0,5=223kN
4,3kN < 22,3kN - OK
Del 2:
e Valtning

kN 1
Mgy = (28,54 33,7) kN % 0,8m + 2 * (10,0% w ok (1,6m)2) = 754 kNm

My =43 kN *(334+39)m+61kN*39m=>548kNm
75,4 kNm > 54,8 kNm - OK
e Knusning

(75,4 — 54,8)kNm

besr = *2=0,44m
kN
<28,5 +337+2+ (10"’% . 1,6m)> kN

(28,5 +337+2+ (10,0%’\’ * 1,6m)> « 103N

7= 440 mm * 150 mm = 143 MPa —~ OK

e Glidning
P,y = P14 P2 = 10,4 kN

kN
(28,5 kN + 33,7 + 2 * (10,0; * 1,6m>) *0,5=471kN

10,4 kN < 47,1kN - OK

Som det ses, er vaeggene X1, X4, X5, X6 og X9 stabile. For de gvrige vaegge henvises til
Bilag A.2.2.1 — Vagstabilitet.
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Som det ses ud fra bilaget er stabiliteten overholdt for alle veegge, hvorfor det ikke er
ngdvendigt at foretage yderligere foranstaltninger. Derimod er der ved vaeg Y8 og Y10 i
bygning 1 medregnet egenlasten af tilstedende veegge. Det skal derfor sikres at samlingen
mellem vaggene kan overfare kraften. Samlingen bestar af fortandede stabeskel,
harnalebgjler samt lasejern. Det skal derfor undersgges om fugen kan regnes som fortandet
stabeskel. Derefter kan armeringen bestemmes.

For at stgbeskellet kan regnes fortandet, skal dens geometri opfylde fglgende:
d = 5mm
B < 30°
hy <10xd & h, <10=xd

Se falgende figur, der beskriver ovenstaende udsagn.

45°= o= 90"
h:<10d .

o ’ /

'p‘ ny beton E.l gammel heton 'C forankring

Figur 7 — Stgbeskellets geometri

Folgende figur viser det fortandede stgbeskel for projektet:

56

74

4
s B

A
150 2V
D e EEE— i

Figur 8 — Geometri af projektets stgbeskel
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d=10mm >5mm - 0K

_ " <4mm
B = arctan T0mm

) =21,8°< 30° - OK
hy =67mm+4mm+4mm =75mm < 10 * 10mm - OK
h, = 75mm + 4mm + 4mm = 83mm < 10 * 10mm - OK

Fugen kan derfor regnes fortandet. Kohasionen, c, og friktionskoefficienten, u, kan derved
findes til henholdsvis 0,5 og 0,9.

Stebeskellets areal bestemmes ud fra fortandingsgraden, nk, 0g veegtvarsnittet. Ved
traditionelle fortandinger, sattes nk oftest til 0,25 af vaegtveersnittet, hvorfor stgbeskellets
areal bestemmes til:

0,25 * 150mm * 3900mm = 146,3 * 103mm?
Beereevnen findes af:
Trai = € * fera + P * fya * (U * sin(a) + cos(@)) < 0,5 x v, * fq
Hvor vinklen a bestemmes til 45°. p er armeringsgraden og bestemmes af:

_0,02%f, 0,02%13,8MPa

= 0,603 1073
P fa  458MPa ’

Forskydningskraften, som stgbeskellet skal kunne optage, findes ud fra den starste af veeg Y8
eller Y10. Kraften findes til 36,1 kN. Forskydningsspaendingen bliver derved:

_ 361%10°N
TEdi = 150mm * 3900mm

= Tgq; = 0,062 MPa

Beaereevnen bestemmes:

Trai = 0,5 * 0,88MPa + 0,603 * 1073 x 458MPa * (0,9 * sin(45) + cos(45)) = Tra;
= 0,81 MPa<05%0,6+13,8MPa

- 0,81 MPa < 4,14 MPa - OK
0,81 MPa > 0,062 MPa —» OK
Armeringen kan bestemmes ud fra armeringsgraden og stgbeskellets areal:
Agmin = 0,603 % 1073  146,3 * 103°mm? - Ay i, = 88,13 mm?

Der velges 4 Y6, hvis armeringsareal er 113 mm?. Minimumsarmeringen er derved opfyldt.
Der placeres derfor 4 harnalebgjler med en diameter pd 6 mm.. Lasejernet bestemmes til at
vaere en Y12. Dette gares ud fra en samlet diameter ved et tveersnit af en harnalebgile.
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A.2.2.2 Robusthed

Sammenhzngen i dekskiverne skal sikres, hvorfor deekelementerne tilfgres kontinuert
armering. Ved etageadskillelsernes omkreds placeres randarmering. Samtidig skal der veere
interne traekforbindelser, hvor etageadskillelserne armeres vinkelret pa hinanden med
kontinuert armering, der forankres til randarmeringen i hver ende. Til sidst skal vaegge
fastgeres i toppen til etageadskillelsen ved vandret treekforbindelse.

Etageadskillelsen er opdelt i deekfelter, som ses pa faglgende figur.

D BuguBAg_

Figur 9 — Daekfelter

Det vaelges at eftervise for deekfelt 1, da daekfelt 2 er mere kringlet. Det undersgges derfor, om
deekfelt 1 kan optage lasterne, hvorefter det forudsettes at de gvrige felter vil have samme
armering.

Udregninger, der ikke er oplyst i det falgende, er anfert i Bilag A.2.2.2 - Robusthed.

Randarmering

Kraften, der skal optages af randarmeringen, er den sterste af treekkraften, der opstar grundet
af momentet, eller robusthedskravet. Robusthedskravet er:

{7,5 kN/m 1

F = max 40 kN

Hvor | er lengden fra gavl til farste tveerveeg. Laengden findes til 4,4 m.

Treekkraften findes til:

75 kN/m *4,4m _ {33 kN g — 40kN

40 kN 40 kN

Den fundne traekkraft skal sammenlignes med den treekkraft, der opstar i deekfeltet ud fra
momentet. Dakfeltet har to forskellige leengder (8,5 m og 6,1 m), hvor det maksimale

F=max{
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moment ved hver leengde er fundet. Derved findes to forskellige treekkrafter, hvor
armeringsarealet bestemmes ud fra den starste af de tre traekkrafter.

Maksmomentet opstar, hvor leengden er 8,5 m. Maksmomentet er 413,7 kNm, hvor
treekkraften bliver:

413,7kNm

m= 53,9 kN > 40 kN

Det maksimale moment, der opstar ved leengden 6,1 m, er 391,7 kNm. Traekkraften bliver
derved:

391,7kNm

— =71 N > 40 kN
0.9+ 6.1m 71,35kN > 40k

Eftersom treekkraften, der opstar fra momentet, er starre, findes armeringsarealet for denne
kraft.

71,35 * 103N

— 2 — 2
Ac8MPa - 155,8mm= - 2Y10 = 157mm

Med hensyn til brand anbefales fugearmeringen til minimum at veere Y12, dog med Y10 som
U-bgjler ved daekranden. Randarmering veelges derved til 2Y12 af hensyn til brandkrav.

2Y12 = 226mm? > 2Y10 = 157mm?

Stedlaengden regnes som 1,5 gange forankringslaengden, da stadleengden ber regnes som stad
i samme snit. Den anbefalede stgdleengde samt tvaerarmering i randarmering findes ud fra
Betonelementbyggeriers Statik. Der anbefales falgende:

Fugearmering Stgdlengde Anbefalet tveerarmering i randstringer

Y12 800 mm 5 bjl R5/stad

Her er der taget udgangspunkt i fugearmering med fyx = 550 MPa og fugebeton med fg = 20
MPa. Ovenstaende stgdlengde samt anbefalet tveerarmering bruges til dette projekt.

Dakfelt 1

Ved dakfelt 1 er der som tidligere naevnt en leengdeforskel pa huldaekkene. For at armeringen
langs dakfeltet ved leengdeforskellen ikke tvinges ind i det tilstadende dekfelt, veelges at
indsaette fladstal S235 som forlengelse af fugearmeringen. Fladstalet fares under huldeekkene,
og kraften de skal optage, er de for fundne traekkrafter:

Hgjde 8,5 m:F = 53,9 kN
Hgjde 6,1 m:F = 71,35 kN

Der eftervises dog kun for den starste traekkraft, hvorfor det vil veere ens lgsning ved begge
treekkrafter. Til samlingen veelges M14 bolte med styrkeklasse 8.8, hvor hullernes diameter,
do, i stalet er 15 mm.
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Det ngdvendige effektive minimumsareal, Aer, kan findes ud fra fglgende:

F7135% 103N

= = 334,04 mm?
fra 2136MPa _ Son0tmm

Tykkelsen veelges til 12 mm, hvor den effektive bredde bliver

3 334,04mm?

= =2
ef 12mm 7,8 mm

Den samlede bredde findes:

27,8mm + 15mm = 42,8 mm ~ 50 mm

Det bliver derved fladstal 12 x 50 mm. De optimale afstande til kanter samt boltenes
indbyrdes afstande findes, hvor det undersgges, om det er muligt med de valgte dimensioner
for fladstalet. De optimale afstande til kanter samt boltenes indbyrdes afstande er som
folgende:

AR
e
R S A ’

al Symbolar for indbyrdas afstand
mallem samlingselamentar

Figur 10 — Indbyrdes afstande
e, =30xdy = 3,0«15mm =45mm
e, =15+d, = 1,5« 15mm = 23mm
p. =3,75*%dy = 3,75 * 15mm = 57mm
p, = 0mm

Som falgende figur viser, er det muligt at opfylde de optimale indbyrdes afstande i forhold til
de valgte dimensioner for fladstalet.
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v 60mm v 45mm
A A

DTrsmm (D somm

25mm

Figur 11 — Indbyrdes afstande for projektet
Yderligere skal hulrandsbareevnen samt overklipningsbareevnen undersgges.

Trykket, der opstar mellem fladstalet og boltet, kan fere til brud i stalpladen. Det skal derfor
eftervises at hulrandsbaereevnen er stgrre end kraften, som pladen og bolten udseettes for.
Hulrandsbareevnen kan findes af fglgende formel:

Fppra = 2,5%d xt* fu
Ym2
Hvor
d Boltens diameter
t Pladens tykkelse
fu Pladens karakteristiske traekstyrke

Stalet er som navnt af styrkeklasse S235. Hulrandsbareevnen bliver derved:

360MPa
Fpra = 2,5 * 14mm = 12mm * W* 1073 = 112,3 kN

112,3kN > 71,35 kN - OK

Ved trykket mellem pladen og bolten opstar der forskydning i bolten, hvorfor den skal tjekkes
for overklipning. Dette gares af falgende formel:

Fv,Rd = O * Ag * fu_b
Ym2
Hvor
Oy Reduktionsfaktor, som er lig med 0,6 for styrkeklasse 8.8
A Boltens spandingsareal

fub Boltens traekstyrke
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Formlen er for en enkelt bolt. Bereevnen findes derfor for en enkelt bolt, hvorefter det
ngdvendige antal bolte kan findes. Overklipningsbareevnen er:

800MPa
Fyra = 0,6 * 115mm? x ———— % 1073 = 40,9 kN
’ 1,35
71,35 kN 1,75 stk — 2 stk
_ = -
409kN 700 S

Som ovenstaende viser, skal der minimum bruges 2 M14 bolte med styrkeklasse 8.8.
Til slut vises det endelige effektive areal samt spaendingen:
Agp = 12 mm * (50 mm — 15 mm) = 420 mm?

71,35« 103N

20mmZ - 170 MPa < 213,6 MPa - OK

Interne traekforbindelser

| alle fuger etableres gennemgaende traeekforbindelser, hvor der i den enkelte daekskive kan
overfgres en gennemsnitlig treekkraft pa 15 kN/m bade i tveer- og leengdesnit.

Felgende undersgges:

kKN L +1,
— %

F = max {15 m 2
40 kN

Hvor |; og |, er leengden af speendretningen for de to dekfelter.

e Tveerfugen mellem dekfelt 1 og 2 undersgges:
kN 85m+ 7,5m

F = max{lS e {14200kk]\1,V ~ F =120kN
40 kN

Traekraften sammenlignes med traekkraften, der opstar pa grund af maksmomentet, hvor det
kan konstateres, at treekkraften er stgrre end treekkraften fra maksmomentet:

120 kN > 53,9 kN
Armeringsarealet kan findes:

120 * 103N

— 2 — 2
A58MPa 262mm~ - 2Y14 = 308mm

2Y 14 overholder samtidig brandkravet.
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e Tvaerfugen mellem daekfelt 1 og 3 undersgges:

kN 6,1m+ 3,5m

F = max 15m*f—>{

40 kN

72 kN

40 kN - F =72kN

Denne treekkraft sammenlignes ligeledes med det maksimale moment, der kan opsta:
72 kN > 71,35 kN
Armeringsarealet kan derved findes:

72 % 103N

— 2 — 2
458MPa = 157mm* - 2Y12 = 226mm

e Laengdefugen mellem daekelementerne undersgges:

15%\] *1,2m , ,
W = 39,3mm - 1Y8 = 50mm

Dog velges armeringen til Y12 pa grund af brandkravet.

Stabeskellet anbefales at skulle armeres for en kraft pa 5 kN/m men eftersom lastoplandet
skal have en leengde over 8 meter, foretages ingen yderligere undersggelser, da der ikke er et
sa stort lastopland i dette projekt.

Vandret treekforbindelse

Veegge skal i toppen fastgeres etageadskillelsen. Robusthedskravet er ligeledes her 15 kN/m.
Dog skal det undersgges, hvorvidt den vandrette kraft, der findes under Vandret lastfordeling,
er starre end robusthedskravet. Der tages udgangspunkt i veeg Y8 i bygning 1, hvor den
vandrette reaktion findes til 36,5 kN. Vaggen har en leengde pa 3,1 m, hvorfor der
sammenlignes med falgende:

36,5kN/3,1m = 12kN/m < 15kN/m
Det vil derfor vaere robusthedskravet, der er den dimensionsgivende.

Armeringen tjekkes for overklipning, hvor falgende skal veere geldende:

fy
Ag *—=
kN S
15— < V3
m Ymo

Det valges at eftervise for Y8/200 mm. Armeringsarealet er her 251 mm?/m.

2
251mm . 550 MPa

kN m
15— < V3
m 1,1

kN kN
- 15— < 725— - 0K
m m

Det vil derfor veere tilstreekkelig at have Y8/200 mm til at opfylde robusthedskravet.
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A.2.3 Etagedak

Efter fastsattelsen af spaendretninger, spaendvidder og hvilke nyttelaster, der optraeder, vaelges
hvilket huldak, der skal bruges. I henhold til beskrivelsen af opbygningen pa
arkitekttegningerne er to tykkelser fastsat; 220 mm eller 270 mm. Ud fra Betonelements
hjemmeside er der to typer, som opfylder de gnskede tykkelser; DE 215 mm og JE 265 mm.
Til huldeekelementerne er der tilhgrende baereevnetabeller, hvor det kan undersgges om den
gnskede huldak er tilstreekkelig med hensyn til spendvidde og benyttelsesomrader.
Baereevnetabellerne for huldekelementer kan ses pa falgende figur.

Figur 2 {efter EN 1168, EN 1990, EN 1992)

“16 Bzereevne ved normal oplaegning - se 4.1.3.
KN /o \ \ . Karakteristisk revnelast
\ \ — - —._ Anbefalet max laengde= tx45

14

Erhverv
10
8
Samlingsrum
6
Kontor B
* TBolig A1
Regnindsmaessig last
2 r 9 q
Tag
LKarak(el istisk last
6 8 10 12 12,6
spaendvidde

Figur 12 - Baereevnetabel for huldek PE og DE
Kilde: betonelement.dk
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Figur 5 (efter EN 1168, EN 1990, EN 1992)

1
KN/:r \ Bareevne ved normal oplaegning - se 4.1.3.
\ Karakteristisk revnelast
\ nbefalet max l@ngde~ tx45
14
\\
A\
12 Erhvery \
10
8
Samlingsrem
6
Kontor
4
Bolig A1

‘—Regm’ndsmmsig last
Tag \
L_Karakteristisk last

10 12 14 16 18 20m
Speendvidde

Figur 13 — Bareevnetabel for JE, QE og ZE
Kilde: betonelement.dk

Til projektet er den maksimale spaendvidde for DE og JE pa henholdsvis 6,3 m og 9,6 m. Ud
fra beereevnetabellerne kan det kontrolleres hvorvidt huldekelementerne er tilstraekkelig,
hvilket i dette tilfelde er godkendt.

Etageadskillelserne er belastet af egenlast og nyttelast, hvor huldekelementerne i
tagkonstruktionen er belastet af egenlast, nyttelast og snelast. Ud fra de laster skal det
regningsmaessige moment, revnemomentet og balancelasten findes. Nar disse er fundet kan
pladetypen fastleegges, hvor falgende kriterier skal veere opfyldt:

e Den regningsmassige beaereevne — Skal overholde normens krav
e Revnebzreevne — Bar vere tilstreekkelig til at sikre en revnefri konstruktion
e Balancebzreevnen — Bar veere tilstreekkelig til at hindre ugnskede nedbgjninger

De tre ovenstaende baereevner er udregnet for forskellige typer af huldeaek, hvor der er
udarbejdet andre baereevnetabeller. Disse findes ligeledes pa Betonelements hjemmeside.

Det regningsmeessige moment findes ud fra alle laster med de tilhgrende partialkoefficienter.
Revnemomentet findes ud fra alle aktuelle laster, som er alle laster uden de tilhgrende
partialkoefficienter. Balancelasten findes ud fra de permanente laster uden tilhgrende
partialkoefficienter. Der henvises til figurerne: 1, 2 og 3 for nggleplanerne samt de tilhgrende
tabeller for oplysning af lastfordelingen pa taget samt 1. etage.
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Herefter kan de maksimale momenter findes, hvor udregningerne for momenterne kan findes i
Bilag A.2.3 — Etagedaek. Resultaterne ses i det falgende:

Maksimale momenter for JE 265 mm:

e Regningsmaessigt moment: Mgg = 114,9 KNm
e Revnemoment: Mrev = 87,8 KNm
e Balancelast: Mpa = 43,0 KNm

Maksimale momenter for DE 215 mm:;

e Regningsmassigt moment: Mgg = 46,1 KNm
e Revnemoment: Mrev = 41,7 KNm
e Balancelast: Mpar = 11,4 KNm

De fundne maksimale momenter kan derved sammenlignes med huldaekelementernes
beereevner:

I’ Betonelement
Bareevnetabel - JE 265 mm

Baereevnetabel efter EN 1168, EN 1990, EN 1992 Juni 2013
ROJ
172" [378'|JE 265 spandv. [m] 42 48|54 e0]6e|7z]78]84]90]96]102]108]11,4] 12,0]12,6]13,2] 13,8] 14,4] 15,0
MRd 133,3 (g, rd 46,7 | 34,9 26,8] 21,0] 16,8 13,5] 11,0] 89| 7.3 | 60 | 49
2 4 |Mrev 114,4 |q, rev 39,6 |295| 225| 175|139 11| 89| 72| 58] 48 | 3.7
Mbal 43,9 |q, bal 129 | 91| 64| 45|31 20| 12| 05] 00 05|08
VRd 90,0 |g,vrd 32,1 | 27,6 | 24,1 21,4 19,1 | 17,2 15,6 | 14,2] 13,0 12,0 11,1
MRAREI60 | 117,1 |q,rdREI60 | 40,6 | 30,2] 23,1] 18,0] 143 11,4] 92| 74| 60| 48] 3.9
Vk, REI 60 67,0 |g, vREI6D 22,9 | 19,6] 17,0| 15,0| 13,3] 11,9 107| 96| 88| 80| 7.3
MRAREI120 | 69,3 |q,rdRrEr120 | 22,5 | 164122 92| 70 53| 39| 29| 21| 1.4 ] 0,8
Vi, BS 120 624 lgvRrerizo | 211 |80l156f157) 121 108f 9787 ) 79) 7] 65
MRd 183,7 [q, rd 658 | 49,5 38,3] 30,4] 2455| 20,0] 165] 13,7] 11,5] 9.6 | 81| e8] 58| 49
6 0 [mrev 141,7 |aq, rev 49,9 |37,4| 28,7| 22,6 | 18,0 | 14,6] 11,9] 9,7 | 80| 66 | 54| 44| 36| 29
Mbal 61,4 |q, bal 19,6 |14 104| 77| 57| 42| 34| 22| 14| 08| 03] -01]-05] 08
VRd 105,0 |q, vrd 38,0 | 32,8| 28,8 25,5| 22,9 | 20,7 18,8 17,2| 15,8 14,6 | 13,5 12,6 11,7] 10,9

MRAREI60 | 164,5 |q, rd REI 60 58,5 | 43,9 | 34,0| 26,8] 21,5[ 17,5| 14,4| 11,9] 99| 8,2 | 6,9 58| 48| 4,0

Vk, REI 60 69,6 |a, vREI60 24,0 | 205)] 17,8] 15,7| 13,9 | 12,5] 11,2 02| 92| 84| 77| 71| 65 ] 60
MRAREI120 | 97,7 |q,rameriz0 | 33,3 | 246 18,7| 14,4 113] 8o | 71| 56| 44| 34| 26| 1.9] 1,4] 09
Vk, B5 120 64,2 |g,vREI120 | 21,8 | 18,6 16,2] 14,2| 12,6 11,2) 101 91| 82| 75| e8] 63| 57] 53
B O R 2 A T B T N B A AR A T A A
6 2 |mrev 158,9 |q, rev 56,4 | 42,3] 32,7] 25,8 20,7 | 16,8 13,8] 11,4| 94| 7.8 | 65| 54| 45| 3,7 ] 3.0
Mbal 72,4 |aq, bal 23,7 | 173 12,9 98| 7.4 | 57| 43| 32| 23] 16| 1,0 05| 0,1 | 03] -0
VRd 114,0 |q, vrd 41,6 | 359 31,5] 28,0 25,1 | 22,7| 20,7 | 19,0 17,5] 16,1 ] 15,0] 13,9 13,0] 12,2 | 11,4
MRAREIG0 | 194,2 |a, rd REIEO 69,7 | 52,5 | 40,7] 32,3 | 26,1 | 21,3] 17,6 | 14,7| 12,3] 10,4] 88| 74| 63| 53| 45
Vk, REI 60 72,4 |q, vREI60 25,1 | 21,5] 18,7] 16,5| 14,6 | 13,1] 11,8 10,7| 98| 89| 82| 75| 6,9 6,4 | 5,9
MR REI 120 | 115,6 |q, rdREI120 | 40,0 | 298| 22,8| 17,8] 14,0| 11,2] 90| 7.3 | 59| 47| 3.8 30| 23| 1,7 | 1,2
Vk, BS 120 66,3 |a,vREI120 | 22,7 | 19,4] 16,8 14,8] 13,1 11,7) 105] 95| 86| 79| 7.2 | 66 | 6,0 56 | 5.1

Figur 14 — Beereevnetabel JE 265 mm
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0

7

1/2" |3/8" |DE 215 sEa‘fn

[MRd

Mrev

Mbal

VRd

MRd REI 60
Vk, REI 60
MRd REI 120
Vk, REI 120

Mrev

Mbal

VRd

(MRd REI &0
vk, REI 60
MRd REI 120
Vk, REI 120

dv. [m] 43| 48] 54 ] 60l 66l 72|
95,5 |q, rd 33,0 | 24,5 | 18,7 [ 14,6 [ 11,5 9,2
78,2 |q, rev 26,5 | 19,5 | 14,8 | 11,4 | 8,93 | 7,0
29,5 |q, bal 80 | 54| 36 | 2,4 | 14| 07
84,0 |q, vrd 30,2 | 26,1 | 22,8 | 20,2 | 18,1 | 16,3
83,8 |q, rdREI60 | 28,6 | 21,1 | 16,1 | 12,4 | 9,7 | 7,7
5,3 |q, v RIGO 22,8 | 19,6 | 17,1 | 15,0 [ 13,4 | 12,0
49,7 |q, rdREI120 | 15,7 | 11,3 | 8,3 | 6,1 | 4,5 | 3,3
60,4 |q, v RI 120
98,6 |q, rev 34,2 | 75,4 | 19,4 | 15,2 [ 12,0 | 9,6
42,2 |q, bal 12,8 91 | &5 | 47 | 3,4 | 2,3
97,0 |q, vrd 35,4 | 30,6 | 26,8 | 23,8 | 21,4 | 19,4
120,4 (g, rd REI 60 | 42,4 | 31,7 | 24,4 [ 19,2 | 15,3 | 12,4
67,9 |q, vRIGO 23,8 | 20,5 | 17,9 | 15,8 [ 14,0 [ 12,6
71,7 |g, rd RE1120 | 24,0 | 17,6 | 13,3 | 10,2 | 7,9 | 6,1
62,2 |q, vRI120 | 21,6 | 18,5 | 16,1 | 14,2 | 12,6 [ 11,3

7.8
7,4
5,5
0,1

14,8
6,1

10,9
2,3

7.7
1,5
17,6
10,1
11,4
4,8
10,2

8,4
5,9
43
-0,3
13,6
4,8
9,9
1,6

6,2
0,9
16,1
8,3
10,4
3,7
9,2

5,0
0,4
14,9
6,8
9,5
2,8
8,4

oo Lo
4,8 | 3,8
3,3 | 2,6
0,7 | 1,0
12,5 | 11,5
3,8 | 3,0
9,0 | 82
1,0 | 0,5

4,0
0,0
13,7
5,6
8,7
2,1
7.7

3,2
-0,4
12,7
4,6
8,0
1,5
7.1

2,5
-0,7
1,9
3,8
7,4
1,0
6,5

For ikke at have flere forskellige lineantal til samme huldaektype, straebes det efter at have to
forskellige huldeektyper (JE265 og DE215) med ens lineantal indenfor den enkelte daektype.
Derfor er der til bygning C valgt samme huldaektype som til den toetagers del af bygning B.

Figur 15 — Bareevnetabel DE 215 mm

Det vil sige, hvor der er to etager, anvendes huldaek JE 265 mm, og hvor der er en etage,
anvendes huldek DE 215 mm.
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A.2.4 Bjeelker

Eftersom det er et kontorbyggeri, er der krav til at kunne fere diverse installationer rundt
under huldekelementerne. Derfor kraever det plads, hvorfor det ikke er hensigtsmaessig at
veelge betonbjeelker. Derimod vil deltabjeelker vaere en optimal mulighed, da de vil ligge i
hgjde med huldzekelementerne. Deltabjelkerne udstabes med beton, hvilket samtidig er med
til at muliggere lange bjeelkespaend.

Pa falgende figurer er indtegnet, hvor bjaelkerne er beliggende. Benavnelsen er BXX, hvor B
star for bjelke, og de efterfalgende numre er bjeelkens nummer.

4] BU|uBKg‘

kd
Nandacnte “‘A
1 BT - == —
S0 (B en . B,
- : Kardne v ? 7 # #
A » “’/

Figur 17 - Bjelkeplan - Dak over 1. etage - Bygning C
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Figur 18 — Bjeelkeplan - Daek over stueetage - Bygning D

Bygnving D

Til projektet veelges primeert deltabjeelker, som produceres med 2-sidet deekvederlag eller som
kantbjeelke. Derudover benyttes HEB-bjalker. | falgende tabel er alle typer bjeelker listet,
hvor der ved deltabjeelker er valgt mellem 2-sidet eller kantbjeelke.

Bjeelkenummer Lengde [m] Bjeelketype
BO1 4,5 2-sidet
B02 3,7 2-sidet
B03 3,5 2-sidet
B04 2,6 2-sidet
B05 4,4 2-sidet
B06 4,8 2-sidet
BO7 5,0 2-sidet
B08 4,6 2-sidet
B09 6,4 2-sidet
B10 7,0 2-sidet
B11 7,2 Kantbjaelke
B12 6,0 2-sidet
B13 5,7 2-sidet
B14 7,1 HEB-profil
B15 4,8 2-sidet
B16 8,0 HEB-profil
B17 6,1 2-sidet
B18 3,0 2-sidet
B19 3,7 2-sidet

Tabel 1 - Bjalketype samt bjeelkeleengde

Bjelkerne i etagedakket over stueetagen er belastet af egenlasten fra etageadskillelserne samt
nyttelasten, hvorimod bjeelkerne i dekket over 1. etage er, ud over egenlasten fra

etageadskillelserne og nyttelasten, ogsa belastet af snelast.
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Pa Peikkos hjemmeside (peikko.dk) findes baereevnetabeller for deltabjaelkerne. Her er oplyst
for hver type deltabjeelke deres maksimale positive og negative moment, hvor man ud fra det
regningsmassige moment kan finde typen af deltabjelke. For baereevnetabel se da Bilag A.2.4
— Bjeelker.

Derved kan de regningsmassige momenter findes. | falgende tabel er der for hver deltabjelke
oplyst det maksimale moment og derved valg af typen af deltabjeelke.

Bjeelkenummer Max. Moment [KNm] Deltabjeelke
BO1 127,6 D20-200
B02 <1276 D20-200
B03 <1276 D20-200
B04 <1276 D20-200
B05 <1276 D20-200
B06 <1276 D20-200
BO7 136,6 D20-200
B08 160,3 D20-200
B09 213,0 D20-200
B10 4451 D20-400
B11 207,2 DR20-215
B12 374,9 D20-300
B13 463,0 D20-400
B14 Se fglgende
B15 239,9 \ D20-200
B16 Se fglgende
B17 138,6 D20-200
B18 <127,6 D20-200
B19 142,5 D20-200

Tabel 2 - Maksimale momenter
For udregninger af momenterne se da Bilag A.2.4 — Bjelker.

Bjeelke B14 og B16 er HEB-profiler. Betondakket omkring profilerne skal stabes pa stedet,
samtidig skal to gvrige bjeelker fastmonteres B14. De to gvrige bjelker skal holde
trappereposen, hvor udregningerne for disse kan findes under afsnit A.2.8.3 Bjelker ved
trapperepos. Reaktionerne fra de to gvrige bjeelker, der bliver fort videre til B14, er som
felgende:

RBZO = 4’6,4’ kN
RBZl = 161,3 kN
B14

Udover ovenstaende reaktioner medregnes en del af B14, som vearende belastet af
betondaekkets egenlast samt nyttelasten i samme omrade. Betondaekket har en hgjde pa 200
mm. Det pagaldende omrade er markeret med blat pa falgende figur.
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Figur 19 — Lastopland til B14
Egenlasten er som falgende:

kN
g=25—3*0,2m*1,2m=6—
m m

Nyttelasten bliver:

N kN
da = 1,5*5@*1,2771:9?

Det statiske system for B14 ser ud som fglgende:

[eott ot ooty yd|
46,4 kN 161,7 kN
! L
A B

y |

/ 71m 1

AV Ay AV fly AV

0,93 m 20m 3,1Tm

Figur 20 — Statisk system
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Reaktioner:

kN

0= =Ry * 7,1m + 464N * (7,1 = 0,93)m + 161,7kN = (7,1 = 2,93)m + (9 + 6) —
1
* (3'1m)2 * E

> R, = 1454 kN

kN
0=—Rg*7,1m+ 46,4kN x 0,93m + 161,7kN * 293m + (9 + 6); x*3,1m
1

— Rz = 109,2 kN
Det maksimale moment vil opsta ved punktlasten pa 161,3 kN.
Mpay = 1454 kN * 2,93m — 46,4 kN * 2m = Mya, = 333,2 kNm

Bjeelken vaelges som et HE280B-profil af S275, men eftersom tykkelsen er 16 <t <40, er den
karakteristiske flydespaending 265 MPa. Profilet tilhgrer tveersnitsklasse 1, hvor
modstandsmomentet findes til 1534 x 10° mm® i Teknisk Stébi.

Momentbareevnen findes derved til:

f, 265MPa
—— 1534+ 10%mm?® » ——— = 369,6 kNm > 3332 kNm — 0K
MO )

MRd=W*

Eftersom der skal ga armering gennem profilet, tjiekkes den ultimative baereevne. Dette gares
ved at kontrollere, at spandingen, der opstar fra momentet, er mindre end:

Olg*f_u

Ym2
Spandingen bestemmes ud fra Naviers formel:

Mmax (h )
o= =+t
Lnee  \2

Inertimomentet, I, bestemmes ud fra den forudseetning, at der er to huller 8 9 mm i kroppen.

Ar = 18 mm * 280 mm = 5040 mm?

A, = 10,5mm = (280 — 2 * 18mm) — 2 * 9mm = 10,5mm = 2373mm?

(280mm - 18mm>2

1
Lyt = = * 2373mm? = (280mm — 2 * 18mm)? + 2 x 5040mm? * 5

12
= I, = 1,85« 108mm*
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333,2 * 10°Nmm (280mm) 25217 MP
== * - =
7 = 71,85 « 105mm* 2 d ’ 4
fu 410MPa
0,9 = =09%x——— — 273,3MPa > 252,17MPa - OK
VYm2 1,35
Forskydningsbareevnen findes:
fy
A, x—
V< V3
Ymo

Forskydningsarealet, Ay, hvor der tages hensyn til de to 9 mm huller:

A, = (280mm — 2 x 9mm) * 10,5mm - A, = 2751mm?

Ay * % 2751mm? « 26?/1_\:;1Pa
= = 382,6 kN > 161,7 kN — OK
Ymo 11

B16

Lastoplandets bredde vurderes til veerende det samme som ved B14, hvorfor egenlasten og
nyttelasten ligeledes fastsattes til:

kN
g=6_—
kN
qa = 9%

Det statiske system vil dog veere som fglgende:

AN A A A A AN A
IR R

A B

! 8,0m !
Figur 21 — Statisk system

Reaktioner:

1 kN
RA:RBZE*(6+9)E*8m:60kN
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Moment:
1 kN
Mmax = § * (6 + 9); * (8m)2 =120 kNm

Bjeelken vaelges som et HE220B-profil af S235. Profilet tilhgrer tveersnitsklasse 1, hvor
modstandsmomentet findes til 828 x 10* mm? i Teknisk Stabi.

Momentbareevnen findes derved til:

fy 235MPa
— 828 * 103mm3 * 1 = 1769 kNm > 120 kNm — OK

Mp; =W *
Rd Ymo )

Den ultimative baereevne tjekkes ligeledes her.
Inertimomentet, ., bestemmes ud fra samme forudseetning som ved B14.

Ap = 16 mm * 220 mm = 3520 mm?

A, =9,5mm= (220 — 2 * 16mm) — 2 * 9mm = 9,5mm = 1615mm?

220mm — 16mm>2

1
Lyt = " 1615mm? = (220mm — 2 * 16mm)? + 2 x 3520mm? * ( 5

= Iyer = 7,8 % 107mm*

120 * 10°Nmm  /220mm
( ) -0 =169,23 MPa

7= 7 8%107mm* \ 2
£, 360MPa
09 %2 =09 % ———— 5 340MPa > 169,3MPa — OK
Ym2 1,35

Forskydningsbereevnen findes:
Forskydningsarealet, Ay, hvor der tages hensyn til de to 9 mm huller:

A, = (220mm — 2 * 9mm) * 9,5mm — A, = 1919mm?

A, *ﬁ 1919mm? *235%
= = 236,7kN > 60 kN - OK
Ymo 1,1
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A.2.5 Vaegge & sgjler

Beregningsforudsaetninger:

Folgende forudsaetninger er foretaget for veegge samt sgjler:

e Kontrolklasse Normal
e Miljoklasse Passiv
e Betonkvalitet C30

e Armering S550

A.2.5.1 Ydervag

Ydervaegselementerne regnes som bjaelke/sgjle-system. Dette geres, da der ikke er flere
forskellige vindues-/dgrabninger. Havde dette veeret tilfaeldet, var det ideel at bruge
stringermetoden. Ydervaegselementerne har et modulmal pa 4,4 m, hvor hgjden er 3,9 m for
yderveegge i stueetagen og 3,3 m pa 1. etage. Elementerne er ens og bestar af to
vinduesabninger. Der eftervises derfor kun for et element placeret i stueetagen. Vaggen er
belastet af huldaekkene, der hviler pa yderveeggene, samt ydervaeggen pa 1. etage. For skitse
af ydervaeggen se da falgende figur.

| afsnittet er beregningerne delt op i en bjeelkedel efterfulgt af en sajledel.

LLdd bbb bbb LLLLLLL L] Huldaek tagetage
LLLL oL 0L LLLLLLL LD Yderveeg 1. etage

P1+P9 Sbd o ed e bbbt bhbubed] Huldek stueetage

0,7m

=

39m 24m

0,8m

J J
/ 39m L
| J J J J J
L] 1 [ L

03m 14m 1,6 m 08m 0,3m

Figur 22 — Skitse af yderveeg med tilhgrende belastninger



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 38 af 136

Lasterne er som fglgende:
e Vandret last
P=P1+P2=43kn+61kN =10,4 kN
e Lodret last

Huldak tagetage (dominerende nyttelast):

kN 1 kN 1 kN 1
555—*%=%61m=+*10+30—*=%x6,1m=*15+08—*x=%x61m=*0,3 1,5
m2 2 m2 2 m2 2
kN
=31,75—
m

Ydervaeg 1. etage:
kN kN
6,0 —*33m=198—
m m
Huldak stueetage:
kN 1 kN (1 kN
6,75—*=x6,1m 1,0+ 50— * (— * 6,1m + 1,7m) *1,5=56,21—
m? 2 m? \2 m

Samlet lodret last:

kN kN kN kN
31,75—+19,8— + 56,21— = 107,76 —
m m m m

e Bjzlke
Statisk system samt bjeelke tvaersnit:

150 mm

vvvvvvvvvyvvyvyvyvy P

A\ /\

700 mm

1,7m L

Figur 23 — Statisk system samt bjeelketvaersnit

kN kN kN
p=107,76 —+ 25—3 *0,7m * 0,15m = 110,4 —
m m m
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kN 1
R=1104—=%*1,7m*== 93,8 kN
m 2

1 kN
M = § * 110,4E* (1,7m)2 = 39,9 kNm

— Bgjning:

Den effektive hgjde bestemmes, hvor armeringsbgjlerne forudseettes at veere Y6 og deeklaget
fastseettes til 15 mm:

d=700mm—21mm —5mm = 674 mm ~ 670mm
Herefter kan de dimensionslgse stgrrelser bestemmes:

M 39,9 x 10°Nmm
= — =
b*d?x f., K= Isomm+ (670mm)? « 21,4AMPa

w=1—-J1-2+xuy » w=1-,/1-2%0,028=0,0284

Dog skal armeringsgraden, o, vare storre end wmin. For en betonstyrke pa 30 MPa skal
armeringsgraden veere minimum 0,029:

I = 0,028

Wmin > 0 = w = 0,029

Minimumsarmeringsgraden er stgrre end den fundne armeringsgrad, derfor sattes
minimumsarmeringsgraden til den aktuelle armeringsgrad.

Det ngdvendige armeringsareal kan derved bestemmes:

bxd*f 150mm * 670mm * 21,4MPa
* ——"— 0,029 * = 136,2mm?
fra 458MPa

A = w

Der velges 2Y10: As = 157 mm?.

Bjeelkens bareevne samt undersggelse af armeringsgraden:

Ag * fya 157mm? * 458MPa
w =

= = 0,033
bxdx*fy  150mm*670mm +21,4MPa

1 1
,u=a)*(l—z*w>%0,033*(1—5*0,033)=0,032

Mgy =pu*b*d?*f,q » 0,032 150 mm * (670mm)? « 21,4 MPa = 46,1 kNm
46,1kNm > 39,9 kNm — OK
Armeringsgrad:

Winin <w< Wpql
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For styrker pa C30 og S550 har armeringsgraden fglgende verdier:
0,029 < 0,033 < 0,483
Hvor det ses, at armeringsgraden opfylder graenseveardierne.
— Forskydning:
Bjeelken skal samtidig armeres for forskydning, hvilket geres ved at indsztte bgjler.
Forskydningsspandingen bestemmes:
%4 %4 93,8 x 103N

Tpg = - - = 0,95 MPa

b*z pud(1-7+w) 150mm«670mm«(1—2+0,033)

Z er den indre momentarm.

Heldningen af betontrykspandingen, cot6, kan frit vaelges i intervallet 1 < cotf <2,5. Den
fastseettes her til 2,5.

Betonspandingen kan derved findes:

1 1
O = Tgq * (cot@ + E) — 0,95 MPa * (2,5 + ﬁ) = 2,76 MPa

Betonspandingen skal vaere mindre end betonens trykstyrke reduceret med en
effektivitetsfaktor for forskydning:

0 < Vy * fea
Effektivitetsfaktoren, vy, findes til 0,55 for betonstyrke C30.
Uy * foqg = 0,55 % 21,4MPa = 11,77 MPa
2,76MPa < 11,77MPa — OK
Bagjlerne veelges til Y6, hvorefter den maksimale bgjleafstand kan bestemmes:

Ast t0 S6mm’ 458MPa * 2,5 = 450
E3 E3 e d * * =
p * fva *co 0,95MPa = 150mm axs mm

B Tga *
Bgjleafstanden, s, vaelges derfor til 450 mm.
Bgjleafstanden skal dog ydermere opfylde falgende:

0,75 * d 0,75 * 670mm
A Fok o 56mm? 550  {202,5mm
15,9 x — x —

15,9 = * 596,1mm
bw Y, fck 150mm m

450mm < 502,5mm - OK

s <
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Tveersnittet bliver derfor som falgende:

2Y10

bjl. Y 6/450mm

2Y10

150 mm

o e o P

o T P

&

700 mm

Figur 24 — Bjeelketveersnit

Dato: 18/04-2016

Side 41 af 136
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o Sgjle

Det statiske system for sgjlen:

KgNm

32m

=
[$L oL L L L bbb bS]

Figur 25 — Statisk system for sgjlen
Sgjlens tveersnit er 150 mm x 300 mm.

Neq er den fundne reaktion under bjeelkeberegningerne samt egenlasten af sgjlen:
kN
Ngg = 93,8 kN + ZSW *0,15m * 0,3m * 3,2m = 97,4kN
Vindlasten, wy, er vindlast fra nord/syd/@st med tilhgrende formfaktor:
kN kN
Wy = (1,5 x (0,85 * 0,74—2 * 0,75) *0,3m = 0,213 —
m m

| henhold til DS/EN 1992-1-1 er den anbefalede l&engdearmering minimum Y8, hvor det
totale armeringsareal ikke ma vaere mindre end As min:

0,1 * Ngq 0,1 97,4 % 103N

As,min = max fyd - 458MPa - {
0,002 x A, 0,002 = (300mm * 150mm)

21,3mm?
90mm?
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= Ag min = 90mm?
4Y8 veelges som lengdearmering: As = 201 mm?® > 90 mm?.
Arealet bgr heller ikke overstige Asmax:
Agmax = 0,04 x Ag = 0,04 * (300mm * 150mm) = 1800mm? > 201mm?

DS/EN 1992-1-1 beskriver samtidig tveerarmeringen, som ikke bgr vaere mindre end 6 mm
eller ¥ af leengdearmeringen. Derfor veelges tvaerarmeringen til 6 mm. Afstanden langs sgjlen
bar ikke overstige Smax, SOmM er den mindste af falgende:

- 20 x minimumsdiameteren af leengdestaengerne
- Den mindste sgjledimension
- 400 mm

20 * 8mm 160 mm
Smax = miny 150mm — {150 mm - Sy, = 150 mm
400mm 400 mm

Afstanden mellem bgjlerne veelges derfor til 150 mm.

Afstanden skal reduceres med en faktor 0,6 under og over en bjeelke inden for afstanden lig
med den starste dimension af sgjletvaersnittet. Den starste dimension af sgjletveersnittet er 300
mm, hvor der i dette omrade er en afstand pa:

0,6 *x 150mm = 90mm

Se eventuelt fglgende figur for et overblik.
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bjl. Y&/90mm
E
E
=
(53]
E
=
o
- L—bil. Y6/150mm 300 mm
/
I I 1
~ 2Y8 = P Y8
E
300 mm et K
T ST 2Y8
bjl. Y6/150mm

Figur 26 — Skitse af sgjle: Lodret og vandret snit
Ovenstaende figur viser sgjlens tvaersnit (til hgjre) samt et lodret snit af sgjlen (til venstre).
- Sgjlens beereevne

Armeringen er bestemt i forhold til foregaende, hvor der i det efterfalgende eftervises for
sgjlens baereevne. Ved undersggelse af sgjlens baereevne fastseettes farst excentriciteterne
samt lasterne, sgjlen er belastet med.

Excentricitet ved ungjagtigheder fastsattes til 10 mm, hvor excentriciteten ved geometriske
imperfektioner kan ved en forenkling saettes til:

Ly 3200mm g
= - =
400 400 mm

€;

Den samlede excentricitet bliver derved 18 mm.

Udover den fundne lodrette last, skal der samtidig findes de kvasipermanente laster. Dette
gores ved at reducere de variable laster med y-faktoren, som er lig O ved naturlaster. Den
vandrette kvasipermanente last er derfor 0.

Reaktionen fra bjelken findes igen dog med kvasipermanente laster.

Huldzek tagetage (dominerende nyttelast):

kKN 1 kN 1 kN
555—*=%x61m=+*104+3,0—*=%x61m=*15%x05+0=23,8—
m2 2 m2 2 m
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Yderveeg 1. etage:
kN kN
6,0 —*33m=198—
m m
Huldak stueetage:
kN 1 kN /1 kN
6,75~ % = % 6,1m * 1,0 + 5,0 — (— «6,1m + 1,7m) #1,5%0,5 = 38,4 —
m? 2 m? \2 m

Samlet lodret last:

kN kN kN kN
238—+198—+384—=64—
m m m m

Reaktionen, som vil vaere normalkraften i sgjlen, bliver derved:

, 1 kN kN
Ng,, = Reaktion = =% 64—+ 25— % 0,7m x 0,15m ) * 1,7m = 56,64kN
qap 2 m m3

Momenterne, der opstar i sgjlen, bliver derved:
Kvasipermanent moment:
M, gqp = 56,64kN x 0,018m = 1,02 kNm
Da den vandrette kvasipermanente last er lig 0 vil M gqp 0gsa veere lig 0.
Mokqp = Miggp + Maggp = 1,02kNm
Regningsmaessige momenter:

M, pq = 97,4kN * 0,018m = 1,8kNm

1 kN ,
Myga =5 *0.213—x (3,2m)? = 0,3kNMm

Mora = My pq + My pq = 1,8kNm + 0,3kNm = 2,1kNm

Ved fglgende formel findes det totale regningsmassige moment, som er momentet, sgjlen
skal eftervises for:

MO,Ed
()

Hvor Ny er udknaekningslasten, der er baseret pa nominel stivhed.

Mgq =

m? * El
B = l2
)
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Den nominelle stivhed, El, bestemmes af;

El =K +E.q%1. +K;*Eg*I;

Hvor

Ke Faktor for virkninger af revnedannelse, krybning osv.

Ks Faktor for armeringsbidraget

Ecd Betonens regningsmaessige elasticitetsmodul

Es Armeringens elasticitetsmodul

I Betontvaersnittets inertimoment

Is Armeringens inertimoment omkring tyngdepunktet af betontveersnittet

K¢ 0g K bestemmes ud fra armeringsforholdet, p:

A 201mm?

p=>"
A, 150mm *300mm

= 0,0045 - p > 0,002

Derved findes K. 0g K:

Slankhedsforholdet, A:

2 l,b, . 150mm
:—_—) 1=
[ NEW)

30, ( 97,4 x 103N . 73,9)
20 \(150mm * 300mm) * 21,4~ 170

1+(3*%)

3200mm _
433mm

=43,3mm > A = 73,9

K, = = 0,022

Armeringens elasticitetsmodul er 0,21 x 10°. Betonens elasticitetsmodul, Ecp, er 33 GPa, hvor
den regningsmaessige derved bliver:

_33000MPa

Beq = =4 — = 235714 MPa

Inertimomenter:

1
I, = " 300mm * (150mm)3 = 84,4 » 10°mm*

100mm> (ZSOmm
*

I, = 201mm? ( 5 5

) = 1,26 * 10°mm*
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Den nominelle stivhed kan derved findes:

El = 0,022 * 23571,4MPa * 84,4 * 10°mm* + 1 % 0,21 * 10°MPa * 1,26 * 10°mm*
= 3,08 * 10" ' Nmm?

Udknakningslasten kan findes:

3 2% * 3,08 * 101 Nmm?

= = 189,2kN
5 (3200mm)2
Det totale regningsmassige moment findes derved:
Mgy = 21 kNm = 4,3 kN
Ed _1_(97,4kNm)_ 2
189,2kNm

Sgjlen skal derved kunne tage lasterne:
Mgy = 4,3kNmog Ngg; = 97,4kNm

Ved bestemmelse af momentbareevnen benyttes den simple metode for normaltarmerede
tveersnit. Momentbareevnen findes ved falgende ligning:

1 h
MRd=FC*<d—§*Ax>—NEd(d—E)

F¢ er trykkraften og findes ud fra:
F, = (45 * fya) + Ngq » (100mm? = 458MPa) + 97,4kN = 143,2kN
Ax er trykzonen, som findes af falgende:

n*fea*b

Styrkeparametrene A og 1 er henholdsvis 0,8 og 1,0 for C30:

Ax

143,2 * 103N 22,3mm
=223mm > x =——=28mm

AX = 10w 214MPa = 300mm 0.8

Armeringens effektive hgjde, d, bestemmes:

1
d = 150mm — 6mm — 15mm — E* 8mm = 125mm

Momentbareevnen findes:

1 150mm
Mg, = 143,2kN * (125mm — o 22,3mm> *x 1073 — 97 4kN (125mm i ) *x 1073

Mgy = 11,43kNm
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Mgy > Mgy = 11,43kNm > 4,3kNm - OK

Forudsaetningen for foregaende beregning af momentbaereevnen er, at tveersnittet er
normaltarmeret. Derfor skal fglgende veere gaeldende:

L < Ecus 3,5

_ Cous Y 125mm =756
S s te, o 35+229 MM mm

28mm < 75,6mm — normaltarmeret
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A.2.5.2 Sgjle S1

| foyeren er placeret 2 sgjler, og i kantineomradet pa 1. etage er placeret 3, hvor de to af dem
er placeret ovenpa sgjlerne i foyeren. Det veelges at eftervise for sgjle S1, da den er vurderet
til at have den starste belastning. Sgjlen er placeret i stueetagen med en anden sgjle placeret

ovenpa. For beliggenheden af sgjlen, se da falgende figur.
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Figur 27 — Beliggenhed af sgjle S1

Fremgangsmaden for beregning af det totale regningsmaessige moment, sgjlen er belastet
med, er den samme som ved beregning af sgjlen i ydervaeggen i foregaende del. Der henvises
til dette afsnit for beskrivelse af beregningsformlerne.

Sgjlen er belastet af reaktionerne fra bjeelkerne, der hviler pa sgjlen samt sgjlen pa 1. etage
med de tilhgrende reaktioner fra bjeelkerne i tagetagen. De regningsmeessige reaktioner er
fundet under Bilag — A.2.4 Bjalker. De regningsmaessige laster er som faglgende:

Etage Bjalke nr. Reaktion [KN]
Tagetage B12 249,9
B13 237,41
Stueetage B1l 61,86
B12 228,4
B13 3249
| alt (+egenlast sgjler) Ngg = 1128,9
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De kvasipermanente laster er fundet pa samme vis som tidligere med en reduktionsfaktor, v,
pa 0,5 ved nyttelaster. Beregningerne er ikke vist, men resultaterne er listet i falgende tabel.

Etage Bjeelke nr. Reaktion [KN]
Tagetage B12 187,2
B13 177,84
Stueetage B11l 45,95
B12 169,1
B13 239,4
| alt (+egenlast sgjler) Negd = 845,9

Det statiske system:

N
V
o ==
o
39m

Figur 28 — Statisk system S1
Excentriciteterne fastsettes til de samme fundne veerdier, som tidligere:
e =8mm+ 10mm = 18 mm

Sgjlens dimension velges til 400 mm x 400 mm, med en hgjde pa 3,9 m i stueetagen.
Betonstyrken f fastseettes til C30. Der veelges at eftervise for den anbefalede
minimumsarmering i henhold til DS/EN 1992-1-1.
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Leengdearmering:

0,1 * Ngg 0,1%1128,9 x 103N

As,min = max fyd - 458MPa
0,002 x A, 0,002 * (400mm * 400mm)

R 246mm?
320mm?

Agmin = 320mm?
Der vaelges 4Y16: As = 804 mm? > 320 mm>.
Tveerarmering vealges igen til Y6 med en afstand pa:

20 16mm 320 mm
Smax = miny 400mm — {400 mm — Sy a = 320 mm
400mm 400 mm

Afstanden valges til 300 mm.

Afstanden over og under bjeelker i en lengde pa sgjlens mindste dimension (400 mm)
bestemmes:

0,6 * 300mm = 180mm - 150 mm
e Sgjlens bareevne
Momenterne kan bestemmes:
Mo gqp = 845,9 kN +0,018m = 15,2 kNm
Mo zq = 1128,9 kN * 0,018m = 20,3 kNm

Det totale regningsmassige moment skal findes, hvorfor armeringsforholdet skal bestemmes:

804mm?
P = (400 + 400ymmz ~ *00° > 0,002
Slankhedsforholdet, A:
)1=l—0—>i=400mm=1155mm—>/1=M=338
i V12 ’ 115,5mm ’
Faktor for armeringsbidraget:
K,=1
Faktor for virkninger af revnedannelse, krybning osv.:
\ BO%Pa * ((400 " 1333343{23 2321\1 4MPa 3137'(? )
K, = ’ = 0,025

15,2kNm)

1+ (3~ 50.3 kNm
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Betonens elasticitetsmodul, Ecm, er 33 GPa, hvor den regningsmaessige derved bliver:

_ 33000MPa

Eca =, = 235714 MPa

Inertimomenter:
1
I, = o (400mm)* = 21,3 * 108mm*

342mm

2
I, = 804mm? * ( ) = 23,5 * 10°mm?*

Den nominelle stivhed kan derved findes:

ElI = 0,025 % 23571,4MPa * 21,3 * 108mm* + 1 % 0,21 * 10°MPa * 23,5 * 10°mm*
= 6,18 * 102 Nmm?

Udknakningslasten kan findes:

B w2 % 6,17 * 1012 Nmm?

Ng = = 4008kN
5 (3900mm)?
Det totale regningsmassige moment findes derved:
Mpg = —S M _ 93 kn
S (1128,9kNm) - 4% KM
4008kNm

Sgjlen skal derved kunne tage lasterne:
Mgy = 28,3kNm og Nyg = 1128,9kN

Eftersom der er tale om bgjning med normalkraft, benyttes M-N diagrammet. Som viser en
sammenhang ogsa kaldet brudbetingelse mellem normalkraft og moment. Ved M-N
diagrammet defineres punkterne A til E. Fglgende figur viser en skitse af et M-N-diagram.

M

C 4;-“

M
A

B
e
» N

\ E

B D1

C1

Figur 29 — Skitse af M-N diagram
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Normalkraft- og momentbzreevnen findes for hvert punkt, hvor betydningen af punkterne er
listet i det fglgende.

e A Flydespanding i al hovedarmering
e B&B! Ren bgjning
e C&C! Balanceret tvaersnit hvor €¢ = €cu3 0g € = &yd
e D&D' Tejningerne er givet ved; & = €qz 0g & =0
e E Tejningerne er overalt givet ved; gc = € = &sc = &c3
Hvor:
e g Betonens tgjning
e &3 Betonens brudtgjning
e &  Armeringens tgjning
e ¢gyq Armeringens regningsmassige flydetgjning, bestemmes ved:
fyd
Eyag = o
va Esd

Hvor Eg er armeringens regningsmassige elasticitetsmodul, som sattes til 2 x 10°> MPa.
Armeringens regningsmassige flydetgjning bliver derved:

458 MPa

&4 = 575105 MPa

=0,229%

Betonens brudtgjning bestemmes ud fra hvilken styrke betonen har. Da der her er tale om
C30, vil brudtgjningen veere 0,35 %.

Der startes med at finde momentbzreevnen i punkt B, hvor det forudseettes, at tveersnittet er
normaltarmeret, og der ses bort fra trykarmeringen.

Punkt B

Armeringens effektive hgjde findes:
1
d =400 mm — 15mm—6mm—§* 16 mm=371mm

Armeringsgraden kan findes:

Ag * fq 402mm? * 458MPa
= -
bxdx*f.,, 400mm=+*371mm=+21,4 MPa

w = 0,058

Wmin < ® < Wpg — 0,029 < 0,058 < 0,483 — OK

Momentbareevnen findes ved:

1
MRd=<1—§*w>*w*b*d2*fcd
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1
Mg, = (1 —Z* 0,058> * 0,058 * 400mm * (371mm)? x 21,4 MPa = 66 kNm

Punkt C

Ved punkt C forudsattes der flydning i bade tryk- og treekarmering. Tvarsnittet er balanceret,
hvorfor trykzonen kan findes af:

Ecus 0,35%
X=——xd >
Ecuz T &y 0,35% + 0,23%

*371mm = 223,88 mm

Det tjekkes hvorvidt der er flydning i trykarmeringen, hvor tgjningen i trykarmeringen findes
ved:

x—d

€ = Ecuz *
Hvor d er afstanden fra tveersnittets yderkant til midten af trykarmeringen:

1
d=15mm+6mm+§*16mm=29mm

0.350 223,88 mm — 29 mm 0.30%
= * =
& = 59070 223,88 mm PU70

& > €yq = 0,30% > 0,23%
Det vil sige, der opstar flydning i armeringen. Derved kan de aktuelle bareevner findes.

NRd:A*x*b*n*fcd+Asc*asc_As*fyd

h 1 h h
MRd:A*x*b*n*fcd*(E_E*A*x>+Asc*O'sc*(d_z)'i'As*fyd*(d_§>

Hvor

Asc Armeringsareal af trykarmering

As Armeringsareal af treekarmering

d Den far fundne effektive hgjde for armeringen pa 371 mm

logn Faktorer, der bestemmes ud fra betonens styrke. De er henholdsvis 0,8 og 1,0
Osc Spanding i trykarmering. Bestemmes af:

Osc = E; * €. > 2% 10° MPa = 0,0030 = 609,3 MPa

Npg = 0,8 * 223,88 mm * 400 mm = 1,0 * 21,4 MPa + 402 mm? * 609,3 MPa
— 402 mm? * 458 MPa

Npg = 1594 kN
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400mm 1
Mgz, = 0,8 223,88 mm * 400 mm * 1,0 x 21,4 MPa * (T —5 * (0,8 223,88 mm)
400 mm
+ 402 mm? * 609,3 MPa * (371 mm — T) + 402 mm? x 458 MPa
400 mm
* (371 mm — T)

Mgy = 73,74 kNm

Eftersom normalkraften er mindre end den fundne bereevne, vil det ikke veere ngdvendigt at
finde flere punkter i M-N diagrammet. M-N diagrammet vil se ud som fglgende:

M-N diagram
® _/_/‘ 73,74

S1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
N [kN]

Som det ses, er S1 indenfor M-N diagrammets brudbetingelse, hvorfor beereevnen herved er
eftervist.

Sgjlens tveersnit:

400 mm

400 mm

2Y16

bjl. Y6/300mm

Figur 30 — Tveersnit af S1
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A.2.5.3 Inderveeg

Indervaeggen pa 1. etage i modullinje 7 er en baerende vag. Pa stueetagen er der ingen vaeg,
hvorfor veeggen i modullinje 7 skal veere selvbaerende. Faglgende figur viser beliggenheden af
veeggen, hvor veeggen er markeret med gran.

Bhonomi pg fmllesfurktione| Ty | [
0

Figur 31 — Beliggenhed af indervaeg modullinje 7

Som figuren viser, er vaeggen belastet af reaktionen fra bjeelke B19. Den er ikke yderligere
belastet, da den gar parallel med huldaekkenes spandretning. Punktlasten er fundet under
Bilag — A.2.3 Bjeelker. Veeggen har fglgende geometri:

e Leangde 3,5m
e Hgjde 3,3m
e Tykkelse 150 mm

Egenvagten af vaeggen:

kN kN
25—3 *33m=*0,15m=12,38—
m m

For skitse af vaeggen se da fglgende figur.
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J? 154,1 kN

33m

y 35m y
/ 1

y 23m
/ / 1

Figur 32 — Skitse af veeg modullinje 7

Reaktionerne kan derved findes:

1 kN 1,2m
Ry ==%12,38— 3,5+ 154,1 kN * =745kN
2 m 35m
1 kN 3,2m
R, =—-%12,38—* 3,5+ 154,1 kN * =122,94 kN
2 m 3,5

)
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Veeggens stringersystem bliver derved:

154,1 kN
T 2 4 6
3,3m A B
-1 1 3 5
R1 R2
3,5m
/ /
A 1
23m 12m
/ / /
i [ 1

Figur 33 — Stringersystem
Antallet af statiske ubestemte starrelser bestemmes ud fra fglgende ligning.

N=K-F—2%5-5)+(R-23)

Hvor:

K Antal knudepunkter

F Antal hulfelter

S; Antal stringerlinjer gaende fra rand til rand
S, Antal stringerlinjer langs rand

R Antal reaktioner

N=6-0—-(2*5-4)+3-3)=0

Forskydningsspandingerne kan derfor findes ved hjelp af ligeveegt.
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Forskydningsfelter

Der startes med at lzegge et snit i felt A umiddelbart til hgjre for stringer 1-2:

—

|
|
|
3,3 m ‘ A
|
|
|

Figur 34 — Snit i forskydningsfelt A
Ved lodret ligevaegt findes forskydningsspendingen, Ta.
7,4 * 3300mm * 150mm = 74,5 * 103N - 17, = 0,15 MPa

Samme fremgangsmade ved bestemmelse af forskydningsspandingen, tg. Dog laegges snittet
umiddelbart til venstre for stringer 5-6:

Tp * 3300mm * 150mm = —122,94 * 103N - 3 = —0,25 MPa
Stringerkrafter

Derved kan stringerkraefterne findes. De positive verdier er treek, og de negative verdier er
tryk.

Lodrette stringere:

—_ = = =~ <
>
[ N N N N NS

—_ = = = = = =
o
G S e s S s s s o

-
w

G—
&

G—
&

J78y5



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 60 af 136

Forskydningsspaendingerne bruges ikke til bestemmelse af de lodrette stringerkreefter.
Stringerkraefterne findes derfor ud fra de ydre kraefter inklusiv reaktionerne.

Stringer 1-2:
Sya = —74,5 kN Sy2 =0
Stringer 3-4:
Sys = 0 kN Sy = —154,12 kN
Strinerg 5-6:
Sys = —122,94 kN kN Sye =0
Vandrette stringere:
Se < 2 fpse ¢t B s
T T T T T — =
A ™
e o — = =
Sx <l—1 3—|> Sx3 %375% Sxs
Stringer 2-4:
S.y; = 0kN
Sya = —T4 * 150mm * 2300mm + S,, — Sy4 = —52,1 kN
Stringer 4-6:
Ses = —52,1 kN S = 0 kN
Stringer 3-5:
Ses = 0 kN
Sy3 = —1p * 150mm * 1200mm + S,5 = S,3 = 45kN
Stringer 1-3:

S = 0 kN
SX3 S 45kN
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Falgende figur viser en oversigt over stringerkraefterne.

-154,12 kN
2 4 6
3
-122,94 KN ! -74,5 kN 5
-52,1 kN
2 4 6
1 W
45 kN

Figur 35 — Stringerkraefter

Som foregaende figur viser, ses det, at der opstar treek i stringer 1-3-5. | de gvrige stringere
opstar der tryk.

Armeringen af traekstringer

Da betonens treekbeereevne er lille, skal armeringen kunne optage treekkraften. Armeringen
dimensioneres for den maksimale fundne stringerkraft; 45 kN. Det ngdvendige armeringsareal
bliver derfor:
_ 45%10°N
S~ 458MPa

Der valges 2Y10 — As = 157 mm?°.

= 98,3 mm?

Det skal sikres at variationen i stringerne kan overfgres til armeringen fra
forskydningsfelterne. Den maksimale variation kan regnes at svare til at armeringskraften
over en strekning svarende til forankringslengden, l,, kan vokse fra O til den
regningsmaessige flydekraft. Den regningsmassige forskydningsspending, Tmax, Som far
stringerkraften til at vokse fra O til den regningsmaessige flydekraft over forankringslengden,
findes ud fra fglgende formel.



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 62 af 136

n*As *fyd
Tmaxz l *b
b

Hvor n er antallet af armeringsstaenger. tmax Skal derfor vaere stagrre end de fundne
forskydningsspeendinger i forskydningsfelterne.

Forankringslengden bestemmes:
[, =48 12mm = 576 mm

2 226mm? «= 458MPa _ 5
tmax = ogemm « 150mm

4 MPa

Tmax > Ta Tmax > Tp 0K
Trykstringere

Krafterne fra trykstringerne optages af betonen, hvor trykarmering kan suppleres, dog ma
trykkraften ikke veere stgrre end betonens trykstyrke. Det ngdvendige areal til den maksimale
trykkraft kan derved findes.

154,12 * 103N

A - — 925812 mm?
cnsdv = 9317 9MPa mm

Eftersom bredden af veeggen er 150 mm vil stringerbredden blive:

9258,12mm?

150mm 61,7 mm

Den anbefalede maksimale bredde er 20 % af det tilstadende forskydningsfelt, hvor den
mindste udstrakning vinkelret pa stringeren valges.

0,2%1200mm = 240 mm > 61,7 mm
Forskydningsfelter

Her opstar kun forskydning, hvor betontrykket skal vaere mindre end betonstyrken:

O¢ < Um *fcd

ot0 1
0,50MPa < 0,58*179MPa —» 0,50MPa < 10,1MPa — OK

1 1
O, =T* (cotH + c—> — 0,25MPa * (1 + —) = 0,50MPa

Armeringsarealet vil vaere ens i bade x- og y-retningen da cot0 er valgt til at vaere 1:

4 Txb 4 0,25 MPa * 150 mm 10° = 82 mm?
= - = % =
* fua $ 458MPa

Dette kan efterkommes ved Y6/250mm, hvis armeringsareal er 113 mm?/m.
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A.2.5.4 Stgttemur
Ved gavlenden af bygning D skal der opfares en jordvold, sa der derved er adgang til
tagetagen. Jordvolden skal stgttes af stattemure. Se eventuelt fglgende tegning.
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Figur 36 — Beliggenhed af stgttemure

Stettemurene er derfor jordtrykspavirket. Fglgende figur viser den ene stgttemur med de
tilhegrende jordtryk. Miljgklassen forudseettes at vaere aggressiv, hvor betonstyrken fastseattes
til C35. Daklaget bliver derved:

Dzklag = 30mm + 5mm = 35mm
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p = 3,0 kKN/m?

| A A A A A A A
T Q\/\\ ANAANUANUANANUANAN
28 m 4 =
i E.
NOONSONSONIINIIND 0 e1 €2

Figur 37 — Stattemur med jordtryk

Jordtrykket regnes som hviletryk, da vaeggen ikke skal kunne bevage sig. Falgende parametre
for jorden er forudsat:

e Rumvagt y =18 kN/m°
e Friktionsvinkel ¢ =35°

Den regningsmaessige friktionsvinkel findes:

tang tan(35°)
Ppla = arctan( 12 ) - arctan| ——— ) = 30,3°

1,2

)

Jordtrykkene e; 0g e, er henholdsvis for overfladelasten og jordens rumvaegt og bestemmes af
felgende:

e; = Ko *pg
e, =y xd*K,
Hvor:
Ko Hviletrykskoefficient
d Dybden

Hviletrykskoefficienten bestemmes ud fra falgende:

Ky, = 1-— Sin((ppl,d) -»1- Sil’l(30,3°) =05
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Jordtrykkene kan derved bestemmes:

kN kN
e; =0,5%1,5% S’OW - e = Z’ZSW

kN kN
e, =18—*2,8m 0,5 » e, = 25,2—
m3 m?2

Jordtrykkenes resultant bestemmes:
kN kN
E, = 2,25—2 *x2,5m=15,63—
m m

1 kN kN
E, ==« 25,2—2* 2,5m=315—
2 m m

Reaktion og moment kan bestemmes ved foden af veeggen:

kN kN kN
R=563—+315—=37,13—
m m m

kN 1 kKN 1
M =563—*=-x25m+315—*=+25m=333kNm/m
m 2 m 3

Ved hjelp af overslagsberegning kan den anbefalede minimumstykkelse af veeggen findes:
t>+v800*M + 15

t >./800 * 33,3kNm/m + 15 - t = 1782 mm

Veaegtykkelsen fastsattes til 200 mm.

Det ngdvendige armeringsareal kan derved bestemmes, hvor de dimensionslgse stgrrelser
bestemmes forst:
_ M
SRRy
d =200mm — 35mm = 165 mm

3 33,3 % 10°Nmm/m
H = 1000mm = (165mm)? * 25MPa

w=1—-1-2xpu—->1-,1-2%0,049 =0,0503

b*dx*f.q 1000mm * 165mm * 25MPa
*

—— ¢, 0,0503
fra * 458MPa

= 0,049

= 452,7mm?/m

As=w

Wmin < 0 < Wpq — 0,028 < 0,05< 0,484 - 0K

Der velges et net med Y12/200 mm: As = 565 mm?/m.
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Ved gavlenden pa bygning C skal der ved 1. etage veere en terrasse med en leengde pa ca. 5

meter. Taget fares 3,2 meter ud over terrassen. Ved at der er et sa stort udhang, indszttes 4
stalsgjler ved stueetagen og 4 ved 1. etage. Sgjlerne er placeret ovenpa hinanden, hvor deres
placering er markeret med rgdt pa falgende figur.
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Figur 38 — Placering af stalsgjler

Pa figuren ses desuden, hvor taget samt terrassen gar til. Den farste stiplede linje til venstre
for sgjlerne er graensen for taget. Den naste linje er greensen for terrassen. Det veelges at
eftervise for en af de midterste sgjler i stuetagen. Der eftervises kun for den ene, da den anden
vil vaere ens. Alle sgjler vil have ens stalprofil.

Lasterne, der skal tages hensyn til, er egenlasten og nyttelast pa terrassen og
tagkonstruktionen. Derudover er der snelast pa tagkonstruktionen. Lastoplandet er som

felgende:
Tag:

1
(2*3,0m+0,7m>*(

Terrasse:

1
(2*3,0m+2,7m>*(

2

2

1 1
5* 6m+ —* 3,5m> = 10,45 m?

1 1
§*6m+—*3,5m)=20m2
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Lasterne bliver derved som falgende:

Snelast:
kN
Sk = 0,8— % 10,45 m? > s, = 8,36 kN
m
Nyttelast tag:
kN
Qi1 = 3’0W * 10,45 m? - Q1 = 31,35 kN

Nyttelast terrasse:

kN
Qkz = 50— * 20 m* - q;, = 100 kN

m?
Egenlasten vurderes til verende 2,0 kN/m? for tagkonstruktionen og 0,5 kN/m? for terrassen.

Dette geres, da det er en let konstruktion bestaende af terrassebraedder eller staltrapezplader
for henholdsvis terrassen og tagkonstruktionen.

Egenlast tag:
kN 5
k1 = Z,OW * 10,45 m* - g1 = 20,9 kN
Egenlast terrasse:
kN 5
k2 = O’SW *20m* - gg, = 10 kN

Det veelges at eftervise for et RHS-profil: 140 x 140 x 8,0 mm S235. Egenlasten er 0,33
kN/m, hvor leengderne af de to sgjler er 3,7 meter.

Egenlast profil:
kN
Gy =2+ (03337 m) > gy, = 244 kN

Ved dominerende nyttelast bliver den samlede punktlast:

P =1(209+ 10+ 2,44)kN % 1,0 + (31,35 + 100)kN * 1,5 + 8,36 kN * 1,5 % 0,3
- P =2341kN



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 68 af 136

Det statiske system for sgjlen er som fglgende:

3,7m

Sgjlens baereevne bestemmes ud fra:
Ny =g+ A+ 2

Ymo
Hvor
X Sgjle reduktionsfaktor
A Tveersnittets areal
fy Stalets flydespeaending

Sgjlens reduktionsfaktor findes ud fra imperfektioner og slankheden:

1

Y=———- <10
¢+ =7
Hvor
p=05+1+ax(A—-02)+1%)

Hvor o er imperfektionsfaktoren, der bestemmes ud fra hvilken sgjlekurve, tveersnittet
tilhgrer. Faglgende figur viser sgjlekurver. Figuren er kopieret fra DS/EN 1993.
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Figur 39 — Sgjlekurver
Kilde: DS/EN 1993

Sgjlekurven bestemmes ud fra fglgende, som igen er fra DS/EN 1993:

Sajlekurve
ini 5235
Twaersnit Begraansninger U{:‘m'&gﬂ 5275 | S
5355 | 460
5420
oz Yy a EN
! =40
. :’:",: - K mm Zz b EN
@ | A
‘B . 2| 4domms<t ¥y b a
g nl oy . v =100 zz C a
= g
& - o 4<100mm vy b | a
= . - Fora [ a
z g V- d C
b 1= 100 mm 22 d c
¥y b b
<
an m :'ttl tf = 4’0 mim 77 c c
g
E ¥
L ¥y c C
© f>40mm -z d d
% varmvalsede alle a ay
: @[ )
=2 - koldformede alle c c

Figur 40 — Valg af sgjlekurve
Kilde: DS/EN 1993
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Sgjlekurven bestemmes til a ud fra foregaende figur, eftersom der er tale om et varmvalset
RHS-profil. Imperfektionsfaktoren findes derved til:

Sgjlekurve ag a b C d
Imperfektionsfaktor a 0,13 0,21 0,24 0,49 0,76

Figur 41 — Imperfektionsfaktor
Kilde: DS/EN 1993

Imperfektionsfaktoren bliver derved 0,21.
Tveersnittets materialedata er som fglgende:

e A 4,16 x10°mm?
o | 12,0 x 10° mm*

Inertiradius kan derved findes:

, I 12,0 * 106mm® 537
= |——>1 = =
T ATYT 216+ 103mmA S mm

Slankheden bestemmes ud fra falgende:

[

1=—"Lt
93,9 ¢

Hvor ¢ er en relativ materialeparameter, der bestemmes ud fra:

. [
b

Men eftersom flydespandingen er 235 MPa, bliver den relative materialeparameter 1,0.
Slankheden bliver derfor:

3700 mm = 0,7
53,7 mm

93,9%1,0

= 0,51

Parameteren ¢ kan bestemmes:
¢ =05+ (1+0,21%(0,51—-0,2) +0,51%) - ¢ = 0,66
Reduktionsfaktoren bestemmes:

1
X =
0,66 + /0,662 — 0,512

- x¥=092 <10
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Sgjlens baereevne:

235 MPa

Ny, = 0,92 * 4,16 x 103mm? x E

— Ny, = 817,6 kN

Sajlens baereevne skal veere starre end punktlasten, sgjlen bliver belastet med:

817,6 kN > 234,1 kN - OK
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A.2.6 Svalegang
Svalegangen er opbygget af galvaniseret stal, og gulvbeleegningen er af terrassebraedder.
Falgende figur viser et overblik af hvilke stalprofiler, der benyttes til svalegangen.

&

|

wivy

4

-
P
>
v
N
™~

ﬁ.b'____?_—_#*__
5

Snit BB &

T
|
1
1

Figur 42 - Benyttede profiler til svalegang

Svalegangen lgber kun rundt om bygning C samt den del af bygning B, der vender mod syd.
Figuren viser svalegangen langs bygning C mod syd, hvor bredden er 1,7 meter. Det er valgt
at eftervise for dette omrade, da svalegangen mod nord kun har en bredde pé 0,8 meter.

| fglgende er tre afsnit. Farste afsnit eftervises alle komponenter i opbygningen af
svalegangen, hvorefter ydervaeggen eftervises for det moment, der opstar fra svalegangen. Til
slut eftervises samlingen af svalegangen og ydervaggen.
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A.2.6.1 Svalegang

Terrassebredder

Terrassebraedderne er af konstruktionstree C18 og har dimensionerne 32 mm x 125 mm.

125mm

32mm

Figur 43 - Tveersnit af terrassebraeedder

Som det ses pa ovenstaende figur vil udbgjningen veere om den svage akse. Braedderne
understgttes af stalprofiler og forudsettes at have samme leengde som vaegelementerne (4,4
m), men eftersom braedderne ikke kan have et sa stort spaend veelges at understgtte breedderne
pr. 1100 mm.

Forudseetninger:

e Anvendelsesklasse 3 — Udenders
e Lastvarighed M-last — Nyttelast
e Omregningsfaktor, kg 0,481

Tvarsnitskonstanter:

A =125 mm * 32 mm = 4000 mm?

1
I, = " 125 mm * (32mm)3 = 0,341 * 10°mm*

1
W, = . 125 mm * (32mm)? = 21,3 * 103mm?3

Lastdata er som falgende:

Egenlast:
kN kN
ga = 1,0 3,8—3 x(0,032m * 0,125m = 0,02 —
m m
Nyttelast:
kN kN
da = S'OW * 0,137??. * 1,5 = 1,0W
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Statisk system:

B N N R N A R A P T T T A AR
R R A R R R A R R R R T R T AR

C D E

] Il
T 1

1,1m

1,1m
Reaktioner:
kN
R, =R =0,393 (1,0 + O,OZ)E *1,1m = 0,44 kN
kN
Rz =Rp = 1,143 (1,0 + 0’02)5 +1,1m= 1,28 kN

kN
R; =0,929* (1,0 + 0,02)% *1,1m=1,04 kN

Momenter:
kN
Mg = Mp = —0,107 = (1,0 + 0,02)% * (1,1 m)? = —0,13 kNm
kN
M; =—-0,071 = (1,0 + O,OZ)W * (1,1 m)? = —0,088 kNm
kN
Mg = 0,077 = (1,0 + O,OZ)W * (1,1 m)% = 0,095 kNm
kN
Mg = 0,036 = (1,0 + 0,02); * (1,1 m)? = 0,044 kNm
Bajning:
Ved bgjning skal falgende eftervises:
Om,z,d < 1’0
m,z,d

Hvor den regningsmaessige bgjningsspanding omkring z-aksen findes ud fra:

M. 0,13 % 10°Nmm

Imad =y 2135 105mme . oL MPa
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Den regningsmessige bgjningsstyrke findes:
finza = Ka * fmx = 0,481 x 18MPa = 8,66 MPa

6,1 MPa

J— <
866 MPa 0,70<1,0 - 0K

Forskydning:

Ved forskydning skal fglgende eftervises:

Hvor k, tager hensyn til udskaeringer, men eftersom der ingen udskeringer er, fastsattes k, til
1,0.

1,5 1,28+ 10°N 0,48 MP
k3 =
" 125 mm * 32 mm ’ .
3,4AMPa
ky* fyqa =10% 135 = 2,58 MPa

0,48 MPa < 2,58 MPa — OK
IPE-80

Til understgtning af terrassebraedderne pr. 1100 mm benyttes IPE-80 profiler. Profilerne har
en lengde pa 1,7 meter.

Lasten, der regnes med, er den maksimale fundne reaktion under Terrassebraedder Rg = Rp =
1,28 kN. Der er placeret 12 breedder ved siden af hinanden, hvorfor lasten regnes som
veerende fglgende:

12 * 1,28kN kN kN
——+0,06—=9,1—
1,7m m m

De 0,06 kN/m er profilets egenlast.

Det statiske system:

A%%%%%%%%% 9,1 kN/m

A B /\

i I
I [

1,7m
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Reaktioner:
1 kN
R==%91—x*1,7m=7,74 kN
2 m
Moment
1 kN
M==%x91—=x%(1,7m)? = 3,3kNm
8 m

Profilet tilherer tveersnitsklasse 1, hvorfor momentbareevnen findes ud fra falgende:

Mpq = Wy * v
Ymo

Hvor modstandsmomentet findes til 23,2 x 10° mm?® i Teknisk Stabi.

235 MPa
Mgy = 23,2 % 103mm3 = —1 - 496 kNm
3,3 kNm 0,66 <1,0 » 0K
—_—— -
496 kNm ’

UNP-220

IPE-80-profilerne understattes af UNP-220 profiler. UNP-profilerne lgber derfor langs
bygningen, hvor lengderne regnes til at veere 4,4 meter. Deres lastopland bliver derved:

1,7m
2

=0,85m

Lastdata er som falgende:
Egenlast:

kN kN kN
ga = 3,8—3 *0,032m=*=085m+03—=04—
m m m

Det er henholdsvis for terrassebreedderne og profilets egenlast.
Nyttelast:

——SO—kN 1,5%0,85 ——64—kN
* *
qd ) m2 ) ) ) m
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Statisk system:

R RN R R N N VR R
B R R R R R R R N R R

44m

Reaktioner:
1 kN
R=—=%(04+64)—=*4,4m = 15kN
2 m
Moment:
1 kN
M = g * (0,4 + 6,4)% * (4,4m)2 = 16,5 kN

Momentbaereevnen findes pa samme made som tidligere under dette afsnit.
Modstandsmomentet findes til 292 x 10® mm? i Teknisk Stabi.

Momentbareevne:

235MPa
Mgy = 292 % 103mm3 = ST 62,4 kNm > 16,5 kNm — OK

)

Forskydningsbereevne:

A, =220 mm =9 mm = 1980 mm?

A, * % 1980mm? * 2\%5
Veg = R = 244 kN > 15 kN — OK
Ymo 111

IPE-220

Ved enderne af hver vaegelement fastmonteres en IPE-220, som skal bare hele svalegangen.
De fastmonteres ved vinduerne, hvor isoleringstykkelsen er mindst. Se eventuelt figuren i
starten af dette afsnit. Lastoplandet for profilerne er derved:

4 4m
2

=22m

Lastdata er som falgende:

Egenlast:

kN kN kN
ga = 3,8—3 *0,032m=*22m+03—=0,6—
m m m
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Det er henholdsvis for terrassebreedderne og profilets egenlast.

bbby ey O
bbbyt ¥

1 kN
M = o* (16,5 + 0,6)R * (1,7m)? = 25 kNm

Momenthaereevne samt forskydningsbeereevnen findes pa samme vis som tidligere i dette
afsnit. Modstandsmomentet findes til 286 x 10° mm? i Teknisk Stébi.

Momentbareevne:

235MPa
Mpy = 286 * 103mm3 « —1 - 61,1 kNm > 25 kNm — OK

Forskydningsbereevne:
A, =220 mm#* 59 mm = 1298 mm?

235

1298mm? *
V3

Vid = =160 kN > 29,1 kN — OK

1,1
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Udbgjningen findes:

1 0,6%\, * (1700mm)* 1700mm

- — 01 1700mm _ p
8" 0,21 * 106MPa * 27,7 * 106mm* 0,1 mm < mm - 0

400
A.2.6.2 Yderveeg

IPE-220 fastmonteres til bagmuren i yderveeggene, hvor isoleringstykkelsen er mindst.
Ydervaeggene skal derfor kunne optage dette moment, der opstar heraf. Den del af
ydervaeggen, hvor IPE-220 fastmonteres, regnes som en sgjle. Sgjlens hgjde fastsattes til 350
mm. Bredden er normalt 150 mm, hvor det dog andres til 200 mm ved de steder, IPE-220
fastmonteres. Se eventuelt fglgende figur der viser et plansnit af yderveaeggen, hvor sgjlen er
fremhaevet.

350 mm
-
-
(]
(]
N | ] [

Figur 44 — Plansnit af ydervaeg

Momentet, der er fundet under A.2.6.1 Svalegang — IPE-220, er 25 kNm. Derudover findes
det moment, der vil opsta ud fra normalkraften med en excentricitet Normalkraften stammer
fra de overliggende konstruktionselementer. Excentriciteten fastsettes igen til de for fundne
18 mm under A.2.5 — Veegge & Sgjler. Normalkraften fastsattes ligeledes til den fundne
normalkraft under A.2.5 — Vagge & Sgjler, som er 97,4 kN. Momentet der opstar heraf bliver:

97,4 kN 0,018 m = 1,75 kNm
Det samlede moment bliver derfor:

M =25kNm+ 1,75 kNm = 26,75 kNm
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Ydervaeggene er som fgr naevnt af styrkeklasse C30 og passiv miljgklasse. Daeklaget kan
derved fastsattes til 15 mm, hvor tveersnittets effektive hgjde herefter bestemmes.

1
d=350mm—15mm—6mm—§*12mm=323mm

Den dimensionslgse starrelse, p, bestemmes:

M 26,75 * 106 Nmm
= e d =
bxd?x*f,; 200mm* (323mm)? * 21,4MPa

" 0,06

Armeringsgraden bestemmes:

w=1—-y1—-2xu—->1-,/1-2%0,06=0,062

Det ngdvendige armeringsareal bestemmes:

200mm * 323mm * 21,4MPa

— 2
458MPa = 186,6 mm

Ag = 0,062 *

Leengdearmeringen veelges derfor til at veere Y12, hvor 2Y12 har et armeringsareal pa 226
2
mm®.

Ved kontrol af armeringsgraden skal falgende veere geeldende:
Wmin <w< Wpai

Minimums armeringsgraden samt det balancerede armeringsgrad kan findes ud fra formler.
Dog er de allerede udregnet i Teknisk Stabi, hvor de findes:

0,029 < 0,062 < 0,483 - 0K

Som ovenstaende viser, er tvaersnittet normaltarmeret. Tveersnittet er skitseret pa
nedenstaende figur.

350 mm

2Y12

wl 00¢

bjl. Y6/300mm
2Y12

Figur 45 — Tveersnit af sgjle med armering
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Bajlerne vil fortsat veere som bestemt under A.2.5 — Vaegge & Sgjler.

Det samlede moment vil skabe et kraftpar, hvorfor det skal undersgges, om foden af veeggen
vil flytte sig, som falge af den vandrette kraft. Den vandrette kraft bliver som falgende:

26,75 kNm

= N
39m 69k

Fremgangsmaden er den samme som ved vagstabilitet, hvor der tjekkes for glidning. Det skal
eftervises at den vandrette kraft er mindre end den lodrette kraft ganget med
friktionskoefficienten pa 0,5:

6,9 kN <97,4kN 0,5 > 69 kN < 48,7 kN - OK

Det er derfor ikke ngdvendigt at lave yderligere foranstaltninger. Hvis den vandrette kraft var
starre end den lodrette, kunne en lgsning veere at forbinde veaeggen til fundamentet ved hjeelp
af en armeringsstang.

A.2.6.3 Samling
Samling mellem ydervag og svalegang

Samlingen bestar af en forankringsplade, der stabes ind i veeggen, og armeringsstaenger, der
holder forankringspladen pa plads. Dernast kan IPE-profilet boltes fast til forankringspladen,
ved hjelp af den plade, der pasvejses IPE-profilets ende. Falgende figur viser en skitse af
samlingen.

[]
]

IPE-220

PL 10 mm

LT AT LRI

Figur 46 — Samling mellem svalegang og yderveeg

Forankringspladen har en tykkelse pa 12 mm og den pasvejste plade har en tykkelse pa 10
mm. Det skal sikres, at samlingen kan overfare den lodrette kraft samt momentet, som er
henholdsvis 29,1 kN og 25 kNm.
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Samlingen bestar af 4 bolte, hvor der eftervises for M16 bolte. Falgende figur viser et snit af
samlingen.

120 mn;

:--:

— |&| e > 1PE-220
E E N p—
E E
-] -]
S 3 o

| ™ PL10mm
== ||l P

Figur 47 — Snit af samling

De to gverste bolte skal tage treekkraften, der opstar af momentet. Momentet opdeles i et
kraftpar, hvor traekkraften bliver som fglgende:

25 kNm

tEd = —0 38m - Ft,Ed = 65,8 kN

Hullernes indbyrdes afstande samt afstande til kanterne bestemmes pa samme vis som
beskrevet under afsnit A.2.2.2 Robusthed. Hullerne regnes med en diameter pa 18 mm.
Kantafstande bestemmes:

e, =30x18mm - e; =54mm
Afstanden sattes til 60 mm.
e, =15+%18mm - e, =27 mm
Afstanden sattes til 30 mm.
PL=p, =30+x18mm - p; =p, =54mm
Afstanden p; er de 380 mm. Afstanden p, seettes til 60 mm.

Boltenes trekbzareevne og overklipningsbeareevne findes. Derudover eftervises boltene for
kombineret forskydning og treek. Pladens hulrandsbareevne findes. Desuden tjekkes der ogsa
for gennemlokning.
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Traekbaereevne

0,9 = * A
Fipa = 909 % fup * 4 > 118,6 kN

Ym2

Hvor A, er spaendingsarealet.

0,9 * 800MPa * 157 mm?
Fipa = 1,35

— Fopq = 83,7 kN

Eftersom der er to bholte, vil den samlede treekbareevne vere:
Frra = 2% 83,7 kN - Firqa = 167,4 kN > 65,8 kN - OK
Overklipningsbareevne

Ay, * * A
Fyra = G * fup A5 29,1 kN

Ym2

Reduktionsfaktoren, ay, findes ud fra boltens styrkeklasse, og hvor snittet leegges. Boltens
styrkeklasse er 8.8, og snittet er gennem rullet gevind. Reduktionsfaktoren bliver derfor 0,6.

0,6 * 800MPa * 157mm?
Fypa = - > Fypa = 55,8 kN > 29,1 kN - OK
M2

Den samlede overklipningsbaereevne findes ved to bolte:
Fyra = 2558 kN — F,pq = 111,6 kN
Kombineret forskydning og treek

F. F,
v,Ed t,Ed < 1,0
Fyra 1,4%* Fipa

29,1 kN N 65,8 kN
111,6 kN 1,4+ 167,4 kN

-054<10- 0K

Hulrandsbareevne

fu

Fpra = 25*xdxt+«—>291kN
Ym2
360 MPa
Fpra = 2,516 mm * 10 mm * —3 " Fyra = 106,7 kN > 29,1 kN — OK
Gennemlokning
_ fu
Fpra = 0,6 xm*xd,, xt +— > 118,6kN
Ym2

dm er boltehovedets middeldiameter. Denne findes til 24 mm.
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360 MPa

T3 = Fora = 1206 kN > 118,6 kN — 0K

Fgra = 0,6 * T * 24 mm x 10 mm *

Forankringsplade

Forankringspladen skal ligeledes tjekkes for momentet, der opstar grundet kraftparret.
Derudover skal armeringsstaengerne bestemmes, sa de kan optage treekkrafterne. Det statiske
system for forankringspladen er som fglgende:

AF F

/
?O mm 380 mm A3O mm

440 mm

Understgtningerne er armeringsstengerne. F er de far fundne 65,8 kN. Maks. momentet i
pladen findes til 1,71 kNm. Pladens baereevne findes ud fra falgende:

W xf,

Mo, =
Rd Ymo

Hvor modstandsmomentet findes til:

1
W = ot 520 mm * (12 mm)? > W = 12,48 x 103mm3

12,48 * 103mm?3 * 235MPa

Mpy = ¥ - 2,7kNm > 1,71 - 0K

Armeringssteengerne bestemmes ud fra reaktionerne, der findes til:
+R *0,44m+658kN*041m+ 658kN+x0,03m=0->R=+5683kN

De vandrette steenger bestemmes ud fra de 56,83 kN. Der velges 1 Y14 til treek og 1 Y14 til
tryk. Udregningen er ens, hvorfor der kun foretages en. Bareevnen beregnes som falgende:

Npq = A * fyd
Armeringsarealet for 1 Y14 er 154 mm?, hvor baereevnen bliver:

Ngy = 154mm? x 458 MPa — Ngy; = 70,5 kN > 65,83 kN —» 0K
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Den skra traekstang skal eftervises for en traekkraft pa:

F = 291N _ 38,6 kN
" cos(41°) ~ T

Der eftervises for 1 Y12, hvis armeringsareal er 113 mm?.
Ngq = 113mm? * 458 MPa - Ng; = 51,7 kN > 38,6 kN — OK

Armeringsstangen, der forankres ind i huldekelementerne, skal kunne optage lasten pa de
65,83 kN samt den vandrette resultant, som den skra armeringsstang overfarer. Resultanten
bliver som fglgende:

sin(41°) = 38,6 kN = 25,3 kN

Den samlede traekkraft bliver derfor 91,13 kN. Der eftervises for 1 Y16, hvis armeringsareal
er 201 mm>.

Ngq = 201mm? x 458 MPa — Ngqg =92,1 kN > 91,13 kN = OK
Det skal derfor minimum veere en Y16, som forankres minimum 700 mm.

De tre armeringsstaenger samles i en gevindmuffe, som er placeret i den tynde del af
bagmuren. De far fundne 91,13 kN vil skabe et moment. Afstanden fra samlemuffen til
bunden af den tynde del af bagmuren males til 205 mm. Momentet, der vil opsta, bliver
derved:

M =91,13 kN * 0,205 m = 18,7 kNm

Den tynde del af bagmuren skal derfor armeres for et moment pa 18,7 kNm, og regnes som en
bjeelke med en hgjde pa 200 mm og en bredde pa 200 mm. Den effektive hgjde findes til:

d=200mm—-15mm—-—6mm =179 mm

B 18,7 * 106 Nmm
~ 200 mm * (179 mm)? * 21,4 MPa

U - u=0,136

Armeringsgraden skal minimum vare 0,029 og ma maksimum vare 0,483. Armeringsgraden
er:

w=1-,1-2%0136 > w = 0,147

200mm = 179mm * 21,4MPa
458MPa

Ag = 0,147 * - A; = 246,22 mm?
Laengdearmeringen er i forvejen 2Y12, hvis armeringsareal er 226 mm?. Der veelges derfor at
indfare en ekstra Y12, sa der er 3Y12, hvor bagmuren kun er de 200 mm. | stedet for de 350
mm. Armeringsarealet for 3 Y12 er 308 mm?.
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Svejsning

Der svejses hele vejen rundt om IPE-profilet med kantsem, a lig 4, hvor der kun eftervises for
svejsningen rundt om IPE-profilet. Falgende skal eftervises:

fu

Oprr = |02 +3* (12 +12) < —
eff \[ 90 90 0 ,Bw * Vo
Hvor By er en korrelationsfaktor, der afhanger af stalets styrkeklasse. Ved S235 er By lig 0,8.
fu
099 < 0,9 *
% Ym2
Hvor
Oeff Den effektive spanding
090 Normalspandingen vinkelret pa svejsesgmmens akse
70 Forskydningsspandingen parallel med svejsesgmmens akse
790 Forskydningsspandingen vinkelret pa svejsessmmens akse
Grensetilstandene bestemmes:
fu _ 360 MPa 333.3 MP
BuYuz 08x135 ~0TME
£ 360 MPa
0,9 * =0,9 ¥ ——— =240 MPa
Ym2 1,35

Den gverste flange forudsattes at tage traekkraften, der opstar pa grund af momentet, dog
veelges at undersgge om svejsningen om IPE-profilet kan optage momentet. Traekkraften
bliver derfor momentet divideret med afstanden fra midt flange til midt flange. Kroppen

forudseettes at tage forskydningskraften.

e Optagelse af moment

Traekkraften bliver:

25kNm

= 220mm —9.2mm ~ 186KN

Spandingen i svejsesemmen findes ud fra falgende:
F
PP
Hvor

N Treekkraften
I Svejsesemmens leengde
a Samtykkelsen
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Svejsesemmens lengde er lig med leengden af svejsningen med fradrag fra eventuelle ender.
Eftersom der er svejst hele vejen rundt, vil der ikke veere et fradrag, og svejsesgmmens
leengde Dbliver derved:

l=110mm=*«2—-59mm—2*12mm = 190,1 mm
Spandingen findes derved til:

118,6 * 103N
190,1 mm * 4 mm * V2

Ogg = Tgg = —> Ogg = Togg = 110,3 MPa

Ocff = \/(110,3MPa)2 + 3% (110,3MPa)? - 220,6MPa < 333,3 MPa —» OK
110,3 MPa < 240 MPa - OK

e Optagelse af forskydning

Spandingen i svejsesgmmen findes ud fra fglgende:

B vV
T 2xlxa

To

Hvor V er forskydningskraften svejsningen skal kunne optage. Svejsesgmmens leengde findes
til:

[=220mm—-2*12mm—2%92mm=177,6 mm
Spandingen findes derved til:

_ 29,1 x 103N
T 2x177,6 mm* 4 mm

T - 19 = 20,5 MPa

Ocff = \/3 * (20,5MPa)? - 35,5 MPa < 333,3 MPa - OK
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Samling mellem UNP-220 og IPE-220

Ved den modsatte ende af IPE-220 profilet svejses endnu en stalplade, dog med tykkelsen 6
mm. Pladen svejses pa IPE-220 profilet s8 UNP-220 profilet kan boltes fast. Samlingen
eftervises for en M10 bolt. Falgende figur viser en skitse af samlingen. Farste er samlingen
set fra siden. Den naste er et snit.

/J?JU NP-220

IPE-220 W

k__““\
PL6 mm

110 mm

UNP-220 4 || ¢ UNP-220

220 mm

A |

A\ IPE-220

Figur 48 — Samling mellem UNP-220 og IPE-220

Boltens overklipningsbhaereevne samt stalpladens hulrandsbareevne tjekkes. Lasten, der skal
eftervises for, er de fundne 15 kN under eftervisningen af UNP-220. Formlerne, der benyttes,
er de samme som far beskrevne under afsnittet med samlingen mellem yderveeg og IPE-220.

Overklipningsbaereevne

0,6 * 800MPa * 58mm?

Fyra = - Fypa = 20,6 kN > 15 kN - OK

Ym2
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Hulrandsbareevne

Eftersom afstandene er tilstreekkelig store kan korrektionsfaktorerne, ki og ay, Seettes til
henholdsvis 2,5 og 1,0.

360 MPa

Fpra =2,5%1
b.Rd , 5% 10 mm x 6 mm * 135

_>Fb,Rd =4‘0kN> 15kN_)0K

Svejsning

Forskydningskraften, svejsningen skal kunne optage, er to gange de 15 kN. Svejseleengden
findes langs kroppen af IPE-220:

1=220mm—2=12mm—2%92mm=177,6 mm
Spandingen findes derved til:

_ 30 * 103N
T 2%177,6 mm*4mm

To - 19 = 21,1 MPa

Gerr = /3 * (21,1MPa)? - 36,6 MPa < 333,3 MPa — OK
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A.2.7 Tagudhaeng

Tagudhaenget bestar af stalbjeelker, hvor der mellem bjeelkerne er staltrapezplader.
Udkragningslengden er af samme princip som ved svalegangen, hvor der rundt om bygning
D samt den nordlige side af bygning C er en udkragningslengde pa 0,8 meter. Ved den
sydlige del af bygning C er udkragningslengden pa 1,7 meter. Det vaelges derfor at eftervise
for bjeelken med den starste udkragningslengde. Staltrapezpladerne fastsettes dog som start.

A.2.7.1 Staltrapezplader

Ved fastsattelse af lasterne kan det ved hjelp af baereevnetabeller bestemmes hvilke
staltrapezplader, der kan benyttes. Bareevnetabellerne findes pa Muncholms hjemmeside,
som er leverandgr indenfor blandt andet trapezplader.

Egenlasten fastsattes ud fra enkelte dele, der er fastsat under Projektgrundlag. Egenlasten
bliver som fglgende:

Egenlast

Mos-Sedum opbygning 0,8 kN/m?
2 lag tagpap 0,1 kN/m?
Isolering 0,5 kN/m?
| alt 1,4 KN/m?

Nyttelasten er fastsat til 3,0 KN/m?. Den regningsmassige samlede last bliver derved:

kN kN kN
P = 1,4@ * 1,0 + 3,0@* 1,5 = 519?

Der veelges en EM-158R/750, hvis tveersnit er som falgende:

131 119

158

Figur 49 — Tveersnit af staltrapezplade

Med en tykkelse pa 1,25 mm og en spaendvidde pa 5,0 meter vil den regningsmaessige
baereevne veere 7,15 kN/m?, hvilket er stgrre end de 5,9 kN/m?. Ved
anvendelsesgransetilstand kan der regnes med en maksimal karakteristisk last p& 5,9 kN/m?.
Det kan derved konkluderes at valgte staltrapezplade er tilstreekkelig. Fglgende figur viser et
udsnit af beereevnetabellen for en EM-158R/750.
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Den valgte tykkelse samt den regningsmaessige — og karakteristiske bareevne er markeret

med rgd.
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Figur 50 — Baereevnetabel EM-158R/750
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A.2.7.2 Stalbjeelke

Stalbjelkerne er udsat for samme last, der er bestemt ved staltrapezpladerne. Eftersom
staltrapezpladerne har en spandvidde pa 5,0 meter, vil lastoplandet for stalbjeelkerne derved
veere 5,0 meter. Stalbjeelkerne fastmonteres huldaekkene, hvor det statiske system vil vere
som fglgende:

Syt r by ey oy by
STV TT YT vy Y] O

AL BA

I I y
i L] [

1.0m 20m

Det veelges at eftervise for en HE200B S235.

Hvor:
kN kN kN
g=14 — * 5m+061—=7,61—
m m m
kN k
q= 4,5—2* 5m=225—
m m
Reaktioner:

kN 1
0=—-Ry4*1,0m—(7,61+ 22,5)E * (2,0m)? * 5 R, = —60,2 kN

kN 1
0=—-Rp,*1,0m+ (7,61 + 22,5)W * 2,0m * (E* 2,0m + 1,0m) - R, =120,4 kN

Det maksimale moment opstar ved understgtning B:

1 kN
Mopax = 7% (7,61 + 22,5); % (2,0m)? > Mp,q, = —60,2 kNm

Profilet tilhgrer tveersnitsklasse 1, hvorfor momentbaereevnen kan findes ved:

Mgq = Wy, * f—y
Ymo

Modstandsmomentet findes i Teknisk Stabi til 642 x 10° mm?®.

235MPa
Mpy = 642 %« 103mm3 —7 = 137,2 kNm > 60,2 kNm — OK

)
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Forskydningsbareevnen findes ud af falgende:

A, *

S

Vo, =
Rd Ymo

Hvor A, er forskydningsarealet:
A, = 200 mm x 9 mm = 1800 mm?

1800 mm? * 235MPa

Vra = 11 V3 = 222,0kN > 120,4 kN - OK

Udbgjning findes pa samme made som ved bjeelker ved trappereposen i afsnit A.2.7.3 Bjaelker
ved trapperepos, hvor udbgjningen findes til 2,0 mm. Fglgende figur er et udsnit af resultatet
fra dimensioneringsprogrammet PlanRamme 4.

Anv. Kar.:1*g

1. ordens beregning
Deformationer:

Ly -2 nm

Den maksimale tilladelige udbgjning findes til:

2000 mm

Umax = W = Upgx = 5Smm

De 5 mm er stgrre end de 2 mm, hvorfor udbgjningen accepteres.

Bjeelken fastmonteres med to bolte ved hver understatning, hvor boltenes treekbareevne skal
veere starre end treekkraften. Den maksimale treekkraft er de for fundne 60,2 kN. Fglgende
skal veere gaeldende:

F.z =09 * f"—"*As > 60,2 kN

Ym2
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_ fu
Fpra = 0,6 * T x dpy * T, * > 60,2 kN
Ym2
Hvor
fub Boltens traekstyrke
As Boltens spandingsareal
dm Middeldiameter af boltehoved eller matrik
tp Pladetykkelsen
fu Pladematerialets traekstyrke

Der eftervises for 2 M14 bolte.

800MPa
Fip = ( 9 x ————— % 115 mmz) x 2stk - 61,3 kN * 2stk = 122,6 kN > 60,2 kN

1,35
- OK
360MPa
Fpra = 0,6 * w * 22mm * 15mm *T = 1659 kN > 60,2 kN - OK

Der monteres en bolt pa hver side af HEB-profilets krop.
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A.2.8 Foyer / Trappeopgang
Ved indgangspartiet er der en trappe, der forbinder stueetagen med farste sal. Trappeabningen
skal have en runding, hvorfor betondaekket rundt om skal stabes pa stedet. Falgende figur

viser indgangen samt trappeabningen.
M

DI JJ .
|
|
Kontor i Teknisk
|
|

4
v

HOVEDINDGANG

2780

o

f></\

Ovenlys

Brandport-

—— ML
—

T
/
Trappe 5~
ST178mm
G 290 mm

3480

Velkomst/fayer Foyer og ankomst
18 m? 168 m*

Figur 51 — Oversigt af hovedindgang

Ved foyeren og trappeopgangen er der flere dele, der skal tjekkes. Ved indgangspartiet skal
der indsettes et afstivende profil. Ved trappeopgangen skal betonen stgbes pa stedet for at fa
den runde kant, og selve trappen skal holdes af bjalker, der skal ga under etageadskillelsen.

A.2.8.1 Afstivende profil

Indgangspartiet bestar af glas fra stueetage til 1. etage. Der indleegges derfor et stalprofil ved
etageadskillelsen som afstivende profil. Profilet belastes kun af vind fra nord, hvor
peakhastighedstrykket er 0,74 kN/m?. h/d-forholdet er far fundet til 0,5 under
Projektgrundlag — Stabilitetslaster, hvor formfaktor D er 0,75. Fladelasten findes derved:

kN kN
0,74— *1,5%0,75 = 0,83 —
m m
Lastoplandet er halvdelen af afstanden fra terreendeek til etageadskillelse og halvdelen af

afstanden fra etageadskillelsen til tagkonstruktionen:

1 1
E*4,3m+§*3,2m=3,75m
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Linjelasten bliver derved:

kN kN
0,83— *3,75m = 3,12 —
m m

Som afstivende profil veelges et RHS-profil. Profilet er kvadratisk med dimensionerne 200
mm x 200 mm og en tykkelse pa 8 mm. Forudsztningerne for det afstivende profil er som
folgende:

e Styrkeklasse S235

e Lengde 6,4 m

e Inertimoment, | 37,1 x 10° mm?*
e Elasticitetsmodul, E 0,21 x 10° MPa
e Plastisk modstandsmoment W, 436 x 10° mm®
e Elastisk modstandsmoment W 371 x 10° mm?

Det undersgges hvilken tveersnitsklasse profilet tilhgrer, hvorefter der kan bestemmes om der
skal regnes plastisk eller elastisk. Nar profilet kun er bgjningspavirket bestemmes
tveersnitsklassen ud fra hgjde/tykkelse — forhold:
Hgjde 200 mm
tykkelse  8mm

25

For at ovenstaende skal tilhgre tvearsnitsklasse 1, skal det vaere mindre end eller lig med 72,
hvilket er tilfeeldet her. Profilet tilhgrer derfor tveersnitsklasse 1 og kan regnes plastisk.

Det statiske system:

bbb b b d bbb L L e S e L LS EELLLEE L] wa=3,12 kN/m
—

I /
A 6,4m 1

Figur 52 - Statisk system for afstivende profil

Maksmomentet findes:

1 kN ,
Mpox = 3 * 3,12; *(6,4m)° = 16 kNm
Momentbareevnen findes:
235MPa
Mpq = Wy, * Iy - 436 * 103mm3 x——— x107° = 93,1 kNm
Ymo 1,1

93,1 kNm > 16 kNm - OK
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Den maksimale udbgjning fastsattes til 1/500.

6400mm -
so0 <M
Den maksimale udbgjning findes til:
N 4
5 3,12 * (6400mm)

. mm _
384 0,21 *10°MPa * 37,1 * 106mm*

Umax = 9mm

12mm >9mm - OK
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A.2.8.2 In-situ stgbt beton

Betondzakket rundt om trappeabningen skal stgbes pa stedet for at fa den runde form. Der er
indsat flere bjeelker rundt om trappeabningen. Disse bjaelker er med til at danne betonplader,
hvor det dog veelges kun at eftervise for den starste betonplade uden understgtninger under
betonpladen. Dette gares da armeringen gnskes ens i hele betondaekket rundt om
trappedbningen. Pa falgende figur er bjelkerne rundt om trappeabningen indtegnet.
Derudover er den starste betonplade skraveret med blat.

Kont : .
| | 12me i Teknis
* ‘ s
. N
HOVEDINDGANG | Quenlys
AT
[ = 0 | S
Hovaging! #ang EiRndnor:
alid aben
- / | 5, |
!\ — L — /\
Karruseldgr' maoco Aﬁ Rl i :
R o /
|'BF
>/ “Trappe 5~ —_ d ; ¢
> ST 178 mm )@
\ NN 7
Glas\?g\ G 290 mm ng(\ %%} B+ .
8 > 74 & S it
or P \\\ » el
7 \\t\ 7 liobf =2 6m
rLr_ _ _ _ _ B I BN o e ¥
g T 2 = v 4 N
& ‘é& t —t \\ @
@ o B\S
Velkomst/fo o\L F
g kel yer oyer%%z::l(unst \\ a
A 7, R
,.) (G 7/€\'/ \\_0
betonplode

Figur 53 — Oversigt af bjeelker samt betonplader

Udover eftervisning af betonpladen, eftervises der for betondakket langs den runde kant.
Dakket regnes dog her som en indspzandt, udkraget bjalke.

Betonplade

Til beregning af betonpladen gares brug af brudlinieteorien, hvor en mulig brudfigur skal
skannes og herefter kan de dimensionsgivende momenter findes ud fra arbejdsligningen:

Sa=Y4,

A Det indre arbejde
Ay Det ydre arbejde
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Det indre arbejde findes ved at pasette pladefelterne en drejning, hvor det ydre arbejde findes
ud fra de ydre kreefter.

Brudfiguren inddeler betonpladen i betonfelter, som kan have forskellige former og starrelser.

Der kan dog opsta problemer ved ovenstaende hvis en forkert brudfigur vaelges. Problemet
kan ligge i at det fundne moment er for lille. Dette kan tjekkes ved at opstille
ligeveegtsligninger for hvert pladefelt og efterfalgende sammenligne momenterne med
hinanden.

Til at starte med fastsattes lasterne med den forudsatning, at betonpladerne har en hgjde pa
200 mm.

Nyttelast:

kN kN
1,5 * 5,0—2 = 7,5—2
m m

Egenlast:

kN kN kN
2,6—2+ 25—3* 0,2 m = 7,6—2
m m m

De 2,6 kN/m? er egenlasten af etageadskillelsen uden betondaekket.
Den samlede fladelast bliver derved:

kN kN kN

7,5@ + 7,6@ = 15,1 W

Brudfiguren for den pageeldende betonplade skannes, hvor alle sider forudsattes vaerende
simpel understattet:

6,1 m

®

3,7m

@
@

Y L

Figur 54 — Mulig brudfigur
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Som figuren viser, er betonpladen delt op i 4 pladefelter, hvor det indre — og det ydre arbejde
findes for alle fire felter.

e Pladefelt 1
m
™ S
~—
77T 77T T 7771777777 777777777 N
J 4.9m |
| |
Indre arbejde:
A, =m=x49m
Ydre arbejde:
1 kKN 1
A, = > * 1,4m * 4,9m x* 15,1; * 3 *1,4m - A, = 24,2 kNm
Ligeveegt:
A=A, > mx*49m = 24,2kNm - m =4,9kNm/m
e Pladefelt 2
m
N — LN
& m &
m —
2 > @ 2
T M i i it i il —
L 7.2m
|
L 222m 4,68 m

0,26 m

Indre arbejde:

A;=m=x72m
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Ydre arbejde:
1 kN 1
A, = (E *1,19m = 2,22m * 15,1W * 3 * 1,19m)
1 kN 1
+ (— *1,23m * 4,68m * 15,1 — * — % 1,23m)
2 m? 3

1,19m + 1,23m kN 1,19m + 1,23m
( £0,26m * 15,1~ x )
2 m?2 4

- A, =315 kNm

Ligevaegt:
A=A, >mx72m=315kNm -»m=4,4kNm/m

e Pladefelt 3

m
m =
(3

N /1TT7111177777777777777
2,45 m

1,28m

Indre arbejde:
A; =m=*245m

Ydre arbejde:

1 kKN 1
A, ==%1,28m* 2,45m * 15,1—2 *~+1,28m > A, = 10,1 kNm
m? 3

)

Ligeveegt:
A=A, >mx*2,45m = 10,1kNm > m =4,2kNm/m
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e Pladefelt 4

m

_ TN N
m m E
7 @ N, -

/11771771177777177

1,78 m

14 m

0,81m | 07m

Indre arbejde:

A, =m=1,78m
Ydre arbejde:
1 kKN 1
A, = (E *1,14m % 0,81m = 15'1W * 3 * 1,14m>
1 kKN 1
+ (— *1,1m*0,7m % 15,1 — * = * 1,1m)

2 m2 3
1,149m + 1,1m kKN 1,14m+1,1m

( *0,27m x 15,1 — = )

2 m2 4

- A, =743 kNm
Ligeveegt:
A=A, ->mx*178m =743kNm - m=4,2kNm/m

De fire momenter er forholdsvis ens, hvor de kun afviger med decimaler, hvorfor det
forudseettes, at den valgte brudfigur er den rigtige. Det dimensionsgivende moment veelges
derved til det maksimale af de 4 fundne momenter. Det dimensionsgivende moment er:

m=49kNm/m

Betonpladerne eftervises for betonstyrke C25 i passiv miljgklasse. Daklaget fastszettes derfor
til 15 mm. Tveersnittets effektive hgjde bliver:

d =200mm — 15mm — 5mm = 180 mm
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Armeringsarealet kan derved bestemmes.

m 49 x 10°Nmm
= -
bxd?xf,; 1000mm * (180mm)? « 17,2MPa

w=1-1-2+u—>1-,/1-2%0,0088 = 0,009

Men eftersom armeringsgraden, ®, minimum skal vare 0,033, sattes o lig med 0,033.

u = 0,0088

bx*dx*f. 1000mm * 180mm * 17,2MPa 5
——— 0,033 % = 223,1mm*/m
fya 458MPa

Der indleegges et armeringsnet i underside samt overside. Her veelges Y 8/200 mm, hvis
armeringsareal er 251 mm?/m.

Indspaendt, udkraget bjeelke

Betondakket ved den runde kant regnes som en indspandt, udkraget bjeelke. Pa falgende
figur er omradet skraveret med blat.

7 THIL Uy

/ 23 .
/ ( | ,
/ ‘ | |
[} N
0 K
/ SRS i Tekr
’ N 1 ; \’(V_‘;
| , 1 X
HOVEDINDGANG | ] Ovenly
| P 3 Kontor /1,—
g 13 m? ar
. [—f‘ andpol
altid abe

“Trappe 5~ -
ST 178 mm

Velkomst/foyer Fcyer og ankomst
18 m? 168 m?

4 A |
‘T;x)‘;u,\\uﬁ_

Hc\ee A\ TEpOS

T : b \ _u
Indspandt, Ldraget @ Vee

Figur 55 — Oversigt af placering af bjeelker samt de udkragede bjalker
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Hojden af ’bjelkerne” vil fortsat vaere pa 200 mm, og lasten vil fortsat vaere de for fundne
15,1 kN/m?. Lastoplandet szttes til 1 meter. Derved kommer det statiske system til at se ud
som fglgende.

bbbt bbb v d by 15T KNm

NANN

Z
i j
I 1
1.2m
Figur 56 — Statisk system
Moment:
1 kN
M =—=%151—=%(1,2m)? = 10,9 kNm
2 m
Reaktion:

kN kN
R=151—%*12m=1812—
m m

Armeringsarealet kan bestemmes efter de samme forudsatninger som ved betonpladen.

M 10,9 * 108 Nmm
= -
K= bwdz«f,  1000mm * (180mm)? « 17,2MPa

w=1—-y1-2*u->1-,1-2%0,020 =0,0202

Men eftersom armeringsgraden, ®, minimum skal vaere 0,033, sattes o lig med 0,033.

= 0,020

bx*dx*f. 1000mm * 180mm * 17,2MPa
*x———— — (0,033 %

= 223,1mm?
foa 458MPa mm/m

As=w

Armeringen vil derfor veere det samme som betonpladerne (Y8/200 mm i over- og underside).
Det skal dog sikres at “bjalkerne” er indspandt til betondekket, hvorfor der skal vere
armeringsstaenger gennem bjeelkerne B11, B14, B16 og B17. Armeringssteengerne skal ga
vinkelret ind pa bjelkerne og skal fortsat veere Y8/200 mm. De skal derfor tjekkes for
forskydning:

2 *f_y 251mm2 , 550MPa
kN S V3 kN m V3 kN kN
18,12—<—-18,12—< - 18,12—<725— - 0K
m Ymo m 1,1 m m

Forskydningen er derved ogsa godkendt.
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A.2.8.3 Bjezlker ved trapperepos

Da arkitekten ikke gnsker sgjler ved trappen, kan en anden lgsning veere at indleegge bjeelker
ved trappereposen. Derfor indlegges to stalbjeelker ved trappereposen, hvor falgende figur
viser beliggenheden af disse samt lastoplandet, der regnes med.

| 1 1 | N
] | [N |
) I I\ [
I | | N 1M
(| I | \ /§& »
| I I | ‘\I // P
E b | ’
NS 7 7
el I N D
4938 =23 I \ . )
e = = | AN 27 BOT N\#
- SIS | M| = 7/ Elevator
& & 200 | | \5/\ 57
1 Y 7
s i + ’ —1 L. Trappe 5 [ " \
B ' N/ o f / ‘ /
L | >(Fovero ankomst == o7 4 \ 7
| 16% m? \\ AN\ D /
- / \ :, 'X\X’)‘/q | \
\ p a8 % f 3 o
/ e e B\ 4
\~ 2 * s 3
’ UG N\, 7
- {18) S ; A
g ; p < i =
3 N
3 LY Lo >top\cuLc(.
‘é = : \'X. - W re
g g | 2p..
3 e BG Bielcer
3 e
AX 401
o
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p: | Velkomst/foyer
4 I 18 m2
e | |
/ |
7

» |

R:ec eption / skranke

4400

2199

OO

=
~
N

Figur 57 — Beliggenhed af bjaelker

Bjeelkerne er benavnt B20 og B21 efter samme princip som de gvrige bjelker. De ligger
under trappereposen og fares under betondakket. Ved fastgarelse af bjeelkerne boltes de
sammen med bjelke B14 og B12. Lastoplandet for de to bjelker er skraveret med blat pa
ovenstaende figur. Begge bjaelker veelges til HEB-profiler.

Bjelkerne er udover egenlasten belastet af en nyttelast pa 5 kN/m?. Egenlasten af
trappereposen forudseettes veerende:

N
25—3* 0,2 m = 5,0—2
m m
Egenlasten af betondaekket regnes til gunst og forudseettes veerende:

kN kN
25—3* 02m=09 = 4,5—2
m m
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Bjeelke B20

Det statiske system for bjeelke B20 er som falgende.

B AL
g BILLILTELTLYLEELE SIS L 8L EEEEEE 0 gu

A B

Figur 58 - Statisk system for bjeelke 1

Hvor

inf Egenlast regnet til gunst
Osup Egenlast regnet til ugunst
Jd Regningsmassige nyttelast

Det vaelges at eftervise for et HE160B profil med en styrkeklasse pa $S235.

Lasterne, der regnes med, er som fglgende.

Egenlast:
kN kN kN
Isup = S'OW *x0,8m + 042 pvg = 4,42 g
kN kN kN
Jinf = 4,5W *1,4m+ 0,9 x 0,42% = 6’65W
Nyttelast:
kN kN
da = 1,5 * S,OW* 0,8m = 6,0?
Reaktioner:

kN 1 kN 1
0=—-Rp,*1,1m+ 6'65? * (1,1 m)? * 5 + (6,0 + 4,42)W * 2,1m * (E *2,1m + 1,1m)
— R, = 46,4 kN

kN 1 kN 1
0=—-Ry*1,1m+6,65—= (1,1 m)?*x-— (6,0+4,42)— * (2,1m)* * =
m 2 m 2

- Ry=—172kN

Det maksimale moment opstar ved understgtning B:

1 kN
Mpax = _E * (6,0 + 4;42)W * (2,1m)2 = —23kNm



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 107 af 136

Profilet tilharer tveersnitsklasse 1, hvorfor momentbaereevnen kan findes ved:

Mpq = Wy * v
Ymo

Modstandsmomentet findes i Teknisk Stabi til 354 x 10° mm?®.

235MPa
Mgy = 354 % 103mm3 = —1 - 75,6 kNm > 23 kNm — OK

Forskydningsbareevnen findes ud af falgende:

A, *

S

Vo, =
Rd Ymo

Hvor A, er forskydningsarealet:

A, = 160 mm x 8 mm = 1280 mm?

1280 mm? * 235MPa

Via = ¥ V3 157,9 kN > 46,4 kN - OK

Det skal sikres, at samlingen mellem bjelkerne kan overfare kraften. Samlingen bestar af
bolte, hvor treekbzareevnen skal findes. Falgende skal veere geldende:

Fop =09 f”—b*AS > 46,4 kN
Ym2
_ fu
Fgra = 0,6 *m*dp, *t, ¥ — > 46,4 kN
Ym2

Hvor
fub Boltens traekstyrke
As Boltens spandingsareal
dm Middeldiameter af boltehoved eller matrik
to Pladetykkelsen
fu Pladematerialets traekstyrke

De 46,4 kN er den fundne reaktion ved understagtning B. Der eftervises for 2 M14 bolte.

800MPa
Fip = <0,9 * T * 115 mm2> *x 25tk —» 61,3 kN * 2stk = 122,6 kN > 46,4 kN
- OK
360MPa
Fgra = 0,6 xm * 22mm * 13mm x ———— = 143,8 kN > 46,4 kN - OK

1,35
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Udbgjningen af bjeelken findes ved hjeelp af dimensioneringsprogrammet StruSoft Dimensions
— Plan Ramme 4. Den tilladelige udbgjning findes ud fra falgende kriterium:

l 2100 mm c
= e d =
Umax =400 7 7 400 mmn
Kriteriet fastsettes ud fra stalnormens anbefalede veardier, hvor den betragtede lzengde er den
udkragede del.

| dimensioneringsprogrammet indseettes diverse veerdier. Det valgte profil, lastdata og
understgtningsforhold indfares, hvor der ud fra egenlasten findes den maksimale udbgjning.
Den maksimale udbgjning findes til 3 mm. Fglgende figur viser et udsnit af resultatet fra
dimensioneringsprogrammet.

Anv. Kar.: 1 *g,in+1* g,su
1. ordens beregning

Deformationer:

Ly: -3 mm

De 3 mm accepteres, eftersom 3 mm >5 mm.
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Bjeelke B21
Statisk system:

bbb bbb e dddididbd]a
N R R R R AN R

A B

27m 1,7m

Figur 59 — Statisk system for bjalke 2

Forudsatningerne for lasterne er de samme som ved bjelke B20. Dog valges her en HE220B
S235.

Egenlast:
kN kN kN
Gsup = S'OW *(0,8m+4,4m) + 0,72 % = 26'7;
kN kN kN
Jinf = 4,5W *23m+ 0,9« 0,72% = 11,0?
Nyttelast:
kN kN
qq = 1,5 % S'OW *(0,8m+4,4m) = 39%
Reaktioner:

kN 1 kN 1
0=—Ryp*2,7m + 11,05 * (2,7 m)? * §+ (39 + 26,7)5 * 1,7m * (E* 1,7m + 2,7m>
~ R, =161,7 kN

kN 1 kN 1
0=—R;*27m+11,0— = (2,7m)? x=— (39 + 26,7) — = (1,7m)? * =
m 2 m 2

~ R, = —203 kN

Det maksimale moment opstar ved understgtning B:
1 kN
Minax = =5+ (39 +26,7) — (1,7m)? = —94,9kNm
Profilet tilhgrer tvaersnitsklasse 1, hvorfor momentbaereevnen findes pa samme made som far.

Modstandsmomentet findes i Teknisk Stabi til 828 x 10° mm?.

235MPa
Mp,; = 828 * 103mmS3 * —7 = 176,9 kNm > 949 kNm — OK

)



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 110 af 136

Forskydningsbzareevnen findes igen pa samme made som far, hvor forskydningsarealet er:
A, =220 mm = 9,5 mm = 2090 mm?

, 235MPa
*—

2090 mm
V3

= 257,8 kN > 161,7 kN - OK

Vra = 11

Det skal ligeledes sikres her, at samlingen kan overfare kraefterne. Kraften samlingen skal
kunne overfare, er de fundne 161,3 kN ved understatning B. Der eftervises for 2 M20 bolte.

800MPa
Fip= (0,9 * 35 * 245 mmz) x 2stk — 130,7 kN = 2stk = 261,4 kN > 161,7 kN
- 0K
360MPa
Fgra = 0,6 * T * 24mm * 20mm x 135 = 241,3 kN > 161,7 kN - OK

Den maksimale udbgjning findes pa samme made som ved B20. Her vil den maksimale
tilladelige udbgjning veere:
1700 mm
Umax = W =4 mm
Den maksimale udbgjning findes til 4 mm, hvilket accepteres. Fglgende figur viser et udsnit
af resultatet fra dimensioneringsprogrammet:

Anv. Kar.:1*g,su+1*g,in
1. ordens beregning

Deformationer
Deformationer:

—3

Uy: Tmm Uy~ -4 mm
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A.2.9 Fundamenter

| henhold til den geotekniske rapport kan byggeriet funderes direkte. Aflejringerne bestar
primert af moraeneler, dog er der enkelte steder med bade ler og sand, hvorfor der er steder,
fundamentet eftervises pa bade ler og sand. Hvis begge baereevner er opfyldt, vil der samtidig
veere eftervist for gennemlokning.

Stribefundamenternes belastning findes ud fra den lodrette lastnedfering, hvor det forudsattes
at den vandrette last fgres direkte ind i terraeendaekket.

Den generelle baereevneformel er som fglgende:

§=§*y’*b’*Ny*sy*iy+q’*Nq*sq*iq+cu*NCO*s,?*i2
Hvor:
R Lodret baereevne ved fundamentsunderkant
A’ Effektive fundamentsareal
y’ Effektiv rumveegt under fundamentets underkant
b’ Effektiv bredde
N,/ N/ Nc  Beereevnefaktor
S,/ Sqf Sc Formfaktor
i,/ gl ic Heeldningsfaktor
q’ Effektiv overlejringstryk
Cu Udrenet forskydningsstyrke

Eftersom der ikke er registreret grundvand, sattes den effektive rumvaegt til 18 kN/m°.

Det effektive fundamentsareal findes ud fra den effektive leengde og — bredde, som
bestemmes ud fra felgende:

I'=1-2%¢
b"=b—2xe,

Excentriciteten, e, findes ud fra den lodrette kraft, V, og momentet, M, begge virkende i
fundamentets midtpunkt:

e = 7
Bareevnefaktorerne bestemmes ud fra friktionsvinklen, men eftersom friktionsvinklen, ¢, er
lig 0 ved udraenede brud, kan N, sattes til 5,14. De gvrige beereevnefaktorer findes ved:

_ 1+ sin(<ppl,d) ‘e
1- sin(<pp,,d)

mxtan(Qpy,q)

N

N| W

N, = % * ((Nq — 1) * cos(gopl,d))
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Den regningsmaessige friktionsvinkel findes:

tan ((p’pl k)
@p1,q = arctan| ———— | - arctan

Yo

tan(33°)
— | = 28,4°
1,2 > 8
1 + sin(28,4°)
= *
4~ 1 — sin(28,4°)

erc*tan(28,4°) N Nq — 15,4

1 3
Ny =% ((154 — 1) * cos(28,4°))?2 > N, = 11,3

Formfaktorerne bestemmes ud fra den effektive leengde og — bredde:
Sy =1- 0,4 * 7

0 b’

Sq = S¢ =1+0'2*l_’
Er der derimod tale om et stribefundament, hvor I’ >> b’, sattes formfaktorerne til 1.

Heldningsfaktorerne kan kun bestemmes, hvis der er en vandret last, H:

y = lg

- _(4 H ’
i, = —
q V+A xc'* cot(<ppl,d)

H
A xcy

i©=05+05* |1—

Ved H = 0 sattes haldningsfaktorerne til 1,0.

Overlejringstrykket fastsettes pa hver side af fundamentet og bestemmes som den mindste af
de to.

Den karakteristiske forskydningsstyrke er ens for hele projektet og findes til 200 kN/m?. Den
regningsmaessige bliver derved:

kN
Cu,k 100W kN

= =556—
“ud Yeu - 1,8 m?2

Ovenstaende er ikke galdende, hvis fundamentet er sterkt excentrisk pavirket. Fundamentet
er steerkt excentrisk, hvis fglgende betingelse er opfyldt.

e>03%*b



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 113 af 136

Er dette tilfeeldet, ses der bort fra overlejringstrykket og baereevnefaktorerne samt
heldningsfaktorerne far en anden verdi. Dette vises dog ved fundamentsberegningerne, hvis
det skulle blive aktuelt.

Den mest kritiske tilstand for fundamenter pa ler er normalt i den udraenede brudtilstamd. Den
lodrette baereevne pa ler findes ud fra falgende formel.

R
=N w525 24
Ved sand findes baereevnen ved:
R 1 1A 1A . 1A .
I=§>|<)/ o)) *Ny*sy*1y+q *Nq*sq*Lq

Den vandrette beereevne findes ved falgende formel:
H<V=* tan(gopl,d) + A ('
Ved udranet brud skal falgende veere opfyldt:
H<A*c,
H<04xV

Armeringen i fundamentet anbefales at veere 0,2 % af tveersnittet og bestemmes derfor ud fra
dette, medmindre andet er vist.

A.2.9.1 Punktfundament — S1

Fundamentet er kun belastet af en lodret last, hvor baereevnen findes ved ler. Lasten er fundet
under afsnit A.2.5.2 Sgjle S1 og har veerdien 1128,9 kN.

Eftersom der ikke opstar moment i fundamentet, vil der ikke vaere en excentricitet, og den
effektive bredde og — leengde vil derfor veere den aktuelle l&engde og bredde.

Fundamentet er kvadratisk, se eventuelt falgende figur.
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Figur 60 — Punktfundament S1

Den totale lodrette last bliver derved:
kN
1128,9 kN + ZSﬁ x22mx*x22m=#*=06m=1201,5kN

Formfaktoren, ic, findes til 1,2 eftersom leengde og bredde er ens.

Overlejringstrykket findes:

kN kN kN
q= 25—3*0,1m+18—3*0,6m= 13,3—2
m m m

Bareevnen kan herefter findes:

R
(2,2m * 2,2m)

kN kN
=514%556—*10%12+133—
m m

R =1724,2kN > 1201,5 kN - OK

Armeringen findes ud fra den spaending i jorden, der opstar fra den lodrette last. Spaendingen
findes til:

1201,5 kN

22me22m = 0,248 MPa

Fundamentet betragtes som en indspaendt bjelke med leengden 0,9 m. Momentet findes hvor
treekkraften derefter kan findes. Det statiske system bliver derved:
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09m

[ TTTTITTTITITTITTITITTIP

Lasten p findes pr. meter:
kN
0,248 MPa x1,0m = 248%
Momentet per meter findes derved til:
kN
248; *09m = 223,2 kNm/m

Armeringen findes, dog findes armeringens effektive hgjde farst:

d = 600mm — 35mm — 6mm = 559 mm

223,2 % 106%
_ = 0,030
K= 1000mm * (559mm)? + 24,1MPa

Armeringsgraden skal som minimum veere 0,029:

w=1-,1-2%0,030=0,0301

Armeringsarealet bliver:

1000mm * 559mm * 24,1MPa

As = 0,0301 458MPa

= 885,1 mm?/m

Der velges Y12/125 mm i begge retninger, hvis armeringsareal er 905 mm?/m.

A.2.9.2 Punktfundament — Stalsgjler

Fundamentet er placeret ved aflejringer af bade sand og ler, hvorfor der eftervises for begge
steder. Fundamentet skal baere en lodret last pa 234,1 kN, som er fundet under afsnit A.2.5.2 —
Stalsgjle. Der eftervises for et fundament med malene; 0,9 x 0,9 x 0,9 m, hvorfor den samlede
lodrette last bliver:

kN
V=234,1kN+ZSW*O,9m*O,9m*0,9m—>V=252kN
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Formfaktorerne findes:

1m0l 1-04x22™_ 46
= —_ * — = - * -
Sy T Fr0om
0=1+40,2 b’ 140,22 % — 1,2
= = *k — — * =
Sq = Sc ST “*0om

Overlejringstrykket findes til:

kN kN
q= 18W*0,9m—>q = 16,2W

Baereevnen pa ler findes:

R
(0,9m * 0,9m)

kN kN
= 5,14 * 55,6—2* 1,0 * 1,2 + 16,2—2
m m

—- R =291kN > 252 kN - OK
Beereevne pa sand findes:

R 1
(0,9m * 0,9m) 2

kN kN
*18—*09m=*113x1,0%0,6 +16,2—* 154 1,0x 1,2
m m

- R =287 kN > 252 kN - OK

Armeringen bestemmes pa samme vis, som ved fundamentet til S1, dog vil leengden veere
0,35 m. Spandingen i jorden findes til:

252 kN

09 m=09m = 0,31 MPa

Lasten p findes til:
kN
0,31 MPa+*1,0m = 310—
m
Momentet per meter findes derved til:
kN
310W *0,35m =109 kNm/m

Armeringen findes, dog findes armeringen effektive hgjde farst. Dette gores ved at satte ® =

Omin-

1
u = 0,029 * (1 5% 0,029) - u=20,029

109 « 106 Y™
_ mm
1000mm = d? * 24,1MPa

U = 0,029 » d =395 mm <900 mm



DIN-Forsyning Dato: 18/04-2016
A. Konstruktionsdokumentation
A2. Statiske beregninger Side 117 af 136

Armeringsarealet bliver:

1000mm * 395mm = 24,1MPa
458MPa

A; = 0,029 % = 602,8 mm?/m

Der vaelges Y12/150 mm, hvis armeringsareal er 754 mm?/m.

A.2.9.3 Fundament — Stgttemur

Boringen ved stgttemurerne viser fyld i det gverste 1,1 meter. Herefter er der ca. 2 meter med
sand. Stettemurene udfgres som elementveegge, der fastspandes pa siden af fundamentet.
Derudover placeres et mindre fundament under elementveeggene. Fundamentet, som veeggen
fastspaendes til, kaldes fundament 1, hvor den mindre under veeggen kaldes fundament 2. Se
eventuelt falgende figur.

AN AN NN
25m
RS TEN VNS {
N03 nlE/\\/\\/ 1.0m
4 .’
"’0 otetetetetels! 0,6m
000 000 :
IS
io,s m
—
04m

Figur 61 — Fundament ved stgttemur

Den fundne reaktion samt moment under afsnit A.2.5.4 Stgttemur er henholdsvis 37,13 kN/m
0g 33,3 kNm/m. De er virkende ved fundament 1. Se eventuelt falgende figur for oversigt
over de virkende laster.
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%7 i 0,3m
04m
Figur 62 — Fundament med laster
Hvor
My Moment fra veeg 33,3 kNm/m
Vy Egenlast vaeg: 25 kN/m® x 0,2 m x 3,4 m 17,0 KN/m
Vs Egenlast jordvold (sand): 18 kN/m*x 1,0 mx 2,8 m 50,4 kN/m
V1 Egenlast fundament 1: 25 kN/m® x 0,6 m x 1,0 m 17,0 KN/m
V> Egenlast fundament 2: 25 kN/m®x 0,3 m x 0,4 m 3,0 KN/m
Ry Vandret reaktion fra veeg 37,13 KN/m

Lastresultanterne ved fundament 1’s underkant findes:
Vandret last:
H=R,— H=3713kN/m
Lodret last:
V=504kN/m+ 17,0kN/m -V = 67,4 kN/m
Moment:

M =33,3kNm/m —50,4kN/m *0,6m 0,9 —17kN/m = 0,6m = 0,9 + 37,13 kN/m
* (0,6m

- M =19,2 kNm/m
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Det undersgges hvorvidt fundamentet er steerkt excentrisk belastet:

B 19,2 kNm/m
¢ = 7674 kN/m

=028m<0,3+*1,0m—->0,28m<0,3m
Det vil sige, at fundamentet ikke er steerk excentrisk belastet. Den effektive bredde kan findes:
b=b—-2%xe->10m—2%0,28m=0,43m

Formfaktorerne sattes til 1,0, da der er tale om et stribefundament. Heeldningsfaktorerne
bliver derimod:

- _ (4 37,13kN/m L 03
ta = 674 kN/m + 054m % 0 * cot(284°) )

i, =iZ - 02% = 0,04

Det effektive overlejringstryk findes som den mindste af jordlaget pa 3,4 m pa den ene side af
fundamentet, og vaeggens egenveegt med hgjden 3,4 m:

kN kN
18—+*34m |612—
q' = min m - k’ﬁ -q = 61,2W

Den lodrette baereevne kan derved findes:

R 8™ 043m 113105004+ 612
= — % — % * * * S
043m 2 Oz Uremr Lo ELUEL, Ty

* 15,4+ 1,0%0,2

kN kN
- R=818—>674— - 0K
m m

Lastresultanterne ved fundament 2’s underkant findes:
Vandret last:
H=R,—>H=3713kN/m
Lodret last:
V=3kN/m+17,0kN/m -V =20kN/m

Momentet samt momentet, der opstar fra den vandrette last, forudsattes at virke i fundament
1, hvorfor momentet regnes som 0 ved fundament 2.

Heeldningsfaktorerne bliver:

, 37,13 kN/m 2
ig=(1- ~] =073
20kN/m + 0,4m = 0 * cot(28,4°)
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i, =i2-0,73% =054
Det effektive overlejringstryk findes:
kN kN
q' = 18W* 12m-q' = 21’6W
Den lodrette baereevne kan derved findes:

R 1 kN kN
=—%18—*04m=*11,3%1,0+«0,54+21,6—+*15,4%1,0%0,73
04m 2 m3 m2

kN kN
- R=1059—> 20— - 0K
m m

Til den vandrette bareevne findes den samlede lodrette last:

kN kN kN kN kN
15—+3—+17—+504—=854—
m m m m m

Den samlede lodrette last findes ud fra egenlasten af fundament 1 og 2, egenlasten af vaeggen
og egenlasten af ovenliggende jord.

Den vandrette bareevne findes:

kN kN kN
85,4 — + tan(28,4°) + 0,4 m * 0 = 46,2— > 37,13— - 0K
m m m

Elementveeggen fastspaendes fundament 1, og vil se ud som fglgende:

F1

F2

Figur 63 — Armering fundament 1
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Armeringen bestar af en treekstang i toppen af fundamentet. Kraften, stangen skal kunne
optage, findes ud fra momentet samt den vandrette kraft, der opstar fra veeggen. Momentet
opdeles i et kraftpar:

33’3kN_m

kN
m
_— = 25 —

0,4m 83,25 m

Den samlede traekkraft bliver derved:

kN kN kN
83,25— +37,13— =120,38—
m m m

Der vaelges Y12/200 mm, hvis armeringsareal er 565 mm?/m. Bareevnen findes ud fra:
kN kN
Ag * f,q = 565mm?/m * 458 MPa = 258,8% > 120,38; - OK

Armeringen i fundament 2 seettes til 0,2 % af tveersnitsarealet:
A. % 0,2 % = 300 mm * 400 mm * 0,002 = 240 mm?

Der valges 2 Y14 i over- og underside. Armeringsarealet for 2 Y14 er 308 mm>.
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A.2.9.4 Fundament — Modullinje 1
Fundamentets baereevne regnes bade pa ler og sand. Den lodrette last findes til 58,7 kN/m, og
det eftervises for en fundamentsbredde pa 600 mm. Falgende figur viser en skitse af

fundamentet.

gé _| 0im
§ 0.2m
0.2m

0.9m
0.65m

0.6m

Figur 64 — Stribefundament - modullinje 1

Den samlede lodrette last bliver:
kN kN kN
V =587—+ 25—3 * 0,66m * 0,6m + 24—3 *0,39m *x0,4m = 72,2—
m m m m

Overlejringstrykket findes:

kN kN
18— % 0,9m 162 —

kN
18—3 * 0,66m + 25—3 *0,1m 14,2 —
m m m

Formfaktor samt haeldningsfaktor bestemmes til 1,0, da der er tale om et stribefundament, og
der ingen vandret last er.

Sand

R 1 kN kN
=—%x18—*06m=*11,3x1,0x1,0+ 142—=154%1,0%1,0
o6m 2 m3 m?2
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kN kN
- R=1678—>722—-> 0K
m m

Ler

R
0,6 m

kN kN
= 5,14 * 55,6—2 * 1,0 * 1,0 + 14,2—2
m m

kN kN
- R=180,0—>722— - 0K
m m

Armeringen i fundamentet settes til 0,2 % af tveersnitsarealet:
A, *0,2% = 600 mm * 650 mm % 0,002 = 780 mm?
Der vaelges 3 Y16 i over- og underside. Armeringsarealet for 6 Y16 er 1210 mm>.

A.2.9.5 Fundament — Modullinje C1/P/C4/11+14

Fundamentet udfares pa samme vis som ved modullinje 1 dog med en fundamentsbredde pa
0,5 m og en lodret last pa henholdsvis 48,5 kN/m, 36,2 kN/m, 47,5 kN/m og 46 kN/m. Den
samlede maksimale lodrette last bliver:

kN kN kN kN
V=485—+25—%05m*0,65m+ 24— % 0,4m x 0,4m = 60,5—
m m m m

Det effektive overlejringstryk fastseettes til det samme som ved modullinje 1. Fundamentet er
belastet med en excentricitet pa 70 mm, hvorfor den effektive bredde bliver:

b =500mm—2*70mm — b’ = 360 mm

Baereevnen findes bade pa ler og sand.

Ler
5,14 556kN 1,0 10+142kN
= * —_ % % PR
0,36 m ’ “m2z ’ "“m?2
kN kN
- R=108—>60,5— - 0K
m m
Sand

R 1 kN kN
==—%18—*0,36 m=*11,3*1,0%1,0+ 14,2—*154+1,0% 1,0
036 m 2 m3 m2

kN kN
- R=919—>605—-> 0K
m m

Armeringen i fundamentet seettes til 0,2 % af tveersnitsarealet:

A, *0,2% =500 mm * 650 mm * 0,002 = 650 mm?
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Der vaelges 2 Y16 i over- og underside. Armeringsarealet for 4 Y16 er 804 mmZ.

A.2.9.6 Fundament — Modullinje C10/D/A

Fundamentet udfares pa samme vis som ved modullinje 1 dog med en fundamentsbredde pa
0,7 mog en lodret last pa henholdsvis 95,5 kN/m, 103,2 kN/m og 115,8 kN/m. Den samlede
maksimale lodrette last bliver:

kN kN kN kN
V=1158—+ 25—3 *0,7m * 0,65m + 24— 0,4m*0,4m = 131 —
m m m m
Det effektive overlejringstryk fastseettes til det samme som ved modullinje 1. Bareevnen

findes bade pa ler og sand.

Ler
R 5,14 556k1V 1,0 10+142kN
= * — % * P
O,7m ) ) mz ) ) ) mz
kN kN
>R =210—>131— > OK
m m
Sand
R 1 kN kN
—— =—%18—%0,7m=*11,3%x1,0%x1,0+ 142—%*154* 1,0 1,0
0,7 2 m3 m2

kN kN
- R=203—>131——- 0K
m m

Armeringen i fundamentet sattes til 0,2 % af tveersnitsarealet:
A, *0,2% = 700 mm = 650 mm = 0,002 = 910 mm?

Der velges 3 Y16 i over- og underside. Armeringsarealet for 6 Y16 er 1210 mm?,
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A.2.9.7 Fundament — Modullinje A22/B+C

Fundamentet eftervises pa ler. Den lodrette last findes til henholdsvis 94,6 kN/m og 97,9
kN/m, og det eftervises for en fundamentsbredde pa 550 mm. Falgende figur viser en skitse af
fundamentet.

VAVAVAVAY

0,5m

0,55 m

Figur 65 — Stribefundament, fundamentsbredde 0,55 m

Den samlede maksimale lodrette last bliver:
kN kN kN kN
V=979—+ 25—3 * 0,55m * 0,5m + 24—3 *0,19m * 0,4m = 106,6 —
m m m m

Overlejringstrykket findes:

kN kN kN
q= 18$* 0,4m + 25$* 0,Im—->gq = 9'7W

Formfaktor samt haeldningsfaktor bestemmes til 1,0, da der er tale om et stribefundament, og
der ingen vandret last er. Baereevnen findes til:

5,14 556kN 1,0 10+97kN
= * —_— % * —
0,55 m ’ “m2z ’ " m?2

kN kN
- R =1477—> 106,6— - 0K
m m

Armeringen i fundamentet seettes til 0,2 % af tveersnitsarealet:
A, *0,2% = 550 mm 500 mm * 0,002 = 550 mm?

Der velges 2 Y16 i over- og underside. Armeringsarealet for 4 Y16 er 804 mm?.
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A.2.9.8 Fundament — Modullinje A23/C8/C9/12+13

Fundamentet udfares pa samme vis som ved modullinje 22 dog med en fundamentsbredde pa
0,3 mog en lodret last pa henholdsvis 39 kN/m, 52,2 kN/m, 42,5 kN/m og 48,2 kN/m. Den
samlede maksimale lodrette last bliver:

kN kN kN kN
V=522—+25—=%03m=*05m+24—x0,19m * 0,4m = 57,8 —
m m m m
Det effektive overlejringstryk fastseettes til det samme som ved modullinje A22. Bareevnen
bliver derved:

R
0,3m

kN kN
=514%556—*10%1,0+97—
m m

kN kN
- R =88,6—>578——> 0K
m m

Armeringen i fundamentet settes til 0,2 % af tveersnitsarealet:
A, *0,2% =300 mm * 500 mm % 0,002 = 300 mm?
Der valges 2 Y14 i over- og underside. Armeringsarealet for 4 Y16 er 616 mm>.

A.2.9.9 Fundament — Modullinje A24

Fundamentet udfares pa samme vis som ved modullinje 22, dog med en fundamentsbredde pa
0,6 m og en lodret last pa 149,6 kN/m. Den samlede lodrette last bliver:

kN kN kN kN
V =149,6 — + 25—3 * 0,6m * 0,5m + 24—3 * 0,19m = 0,4m = 158,9 —
m m m m

Det effektive overlejringstryk fastseettes til det samme som ved modullinje A22. Beareevnen
bliver derved:

R
0,6 m

kN kN
=514%556—*1,0%1,0+9,7—
m m

kN kN
- R=1773—>1589— - 0K
m m

Armeringen i fundamentet szttes til 0,2 % af tvaersnitsarealet:
A, *0,2% = 600 mm 500 mm * 0,002 = 600 mm?

Der velges 3 Y16 i over- og underside. Armeringsarealet for 6 Y16 er 1210 mm?,
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A.2.9.10 Punktfundamenter ved bjalker

Bjeelkerne viderefarer en punktlast, som fundamentet skal kunne optage. Afsnittet er inddelt i
hvilken bygning, der er tale om, og derefter punktopstillet hvilken bjeelke/modullinje, der er
tale om. Det undersgges derfor hvorvidt, det kan ngjes med stribefundamentet, eller om det er
yderligere ngdvendigt med et punktfundament. Det konstateres fra start, at starstedelen
kreever et punktfundament, hvorfor der i det falgende er listet baereevnen pa ler for forskellige
fundamentssterrelser. Skemaet er udelukkende til fundamenter ved indvendige
stribefundamenter, hvor hgjden af fundamentet er 0,6 m hgj, og overlejringstrykket er de fgr
fundne 9,7 kN/m?. Formlen der bruges er:

R kN kN
—=514%556—*10%12+97—
m m

A

A’ [mx m] R [kN]
0,5x0,5 84,5
0,6 x 0,6 121,6
0,7x0,7 165,5
0,8x0,8 216,1
0,9x0,9 273,5
1,0x1,0 337,6

Tabel 3 — Bareevne pa ler

Fundamentets egenlast er trukket fra baereevnen. Det er derfor kun ngdvendigt at kigge pa
selve punktlasten.

Baereevnen pa sand findes ved formlen:

R 1 kN | kN
W =§* 18W*b * 11,3 * 1'0*0'6+9'7W* 15,4 1,0 1,2

b’ x 1’ [mx m] R [KN]
0,5x0,5 48,7
0,6 x0,6 72,3
0,7x0,7 101,4
0,8x0,8 136,4
0,9x0,9 177,5
1,0x1,0 225,3
1,1x11 280,0

Tabel 4 — Bareevne pa sand

Fundamentets egenlast er ligeledes her trukket fra baereevnen.
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Bygning D

Det startes med at kigge pa bygning D, hvor bareevnen ved BO1 og B03 skal findes pa sand.
De resterende skal baereevnen findes pa ler. Linjelasterne for BO1, BO3 og B04 findes:

kN 1 kN 1 kN 1
p=5—+-x(61+35)m+15«3—=*—-%(61+35)m+15%0,3%08— *—
m2 2 m2 2 m2

2
* (6,14 3,5)m
47,3 N
- — R
p ’

Under fglgende punkter bestemmes punktlasterne, hvorefter fundamentets dimension
fastseettes ud fra de to foregaende tabeller..

e BO1

Punktlasten findes:

1 kN
—%473—=x*x45m =106,5 kN
2 m

Fundamentets dimension bestemmes til 0,8 m x 0,8 m ud fra Tabel 4 — Bareevne pa sand.
e BO3

Punktlasten findes:

1 kN
—%473—=%3,7m = 87,6 kN
2 m

Fundamentets dimension bestemmes til 0,7 m x 0,7 m.
e BO04
Punktlasten findes:

1 kN
—%x473—=x*26m=615kN
2 m

Fundamentets dimension bestemmes til 0,5 m x 0,5 m.
e BO05 - Modullinje F

Linjelasten findes til 50,1 KN/m under Bilag A.2.4 — Bjalker. Punktlasten findes derfor til:

1 kN
—%50,1—=*44m =110,2 kN
2 m

Fundamentets dimension bestemmes til 0,6 m x 0,6 m.
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e BO05 + B06 — Modullinje E

Det statiske system for BO6 er som fglgende:

R RN NSRS er o yer

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RVR R VR R ]

A B
f 1
48m

kKN 1 kN 1 kN 1
+-%35m+15+«3—*=-%x35m+15%0,3*x21—x*—=x35m
2 m2 2 m2 2

PL=5e
=18,3—
- D1 m
kN kN kN
p, = 5—2+ 24m+ 1,5 * 3—*2,4m + 1,5 0,3 = 2,1—=24m
m m m
25,1 kN
- = —_—
P2 ) m
Reaktionerne er som fglgende:
1 kN 1 kN
Ry==-%183—+48m+-%251—=*48m - R, = 84,1 kN
2 m 3 m
1 kN 1 kN
Rp==%183—=*x48m+—-%251—=*48m - Ry, = 64 kN
2 m 6 m

Punktlasten, der kommer mellem B05 og BO06, bliver derved:

110,2 kN + 84,1 kN = 194,3 kN

Fundamentets dimension for B05 + B06 i modullinje E bestemmes derfor til 0,8 m x 0,8 m.
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e BO06 — Modullinje A24

Udover en punktlast fra BO6 vil der komme en punktlast fra bjeelken over brandporten mellem
bygning D og C. Denne bjeelke har en punktlast, der stammer fra reaktionen fra BO7.
Udregningen af reaktionen fra BO7 findes under naste afsnit. Det statiske system for bjeelken
over brandporten er:

125,3 kN

/ 46m /

1,4m 32m

R 125,3 kN 3.2 R 87,1 kN
= ¥ — > =
A 4 4‘6 A )

)

R, = 1253 kN » ™
= *
B ’ 46m

)

— Ry = 38,1kN

Den samlede punklast bliver derfor Rg + Ra sos:
38,1 kN + 64 kN = 102,1 kN

Fundamentets dimension for B06 i modullinje A24 bestemmes derfor til 0,6 m x 0,6 m. Da
stribefundamentet i modullinje A24 har en bredde pa 0,6 m, vil det derfor ikke vare
ngdvendigt med et punktfundament. Det vil desuden heller ikke kreeve et punktfundament ved
Ra fra bjeelken over brandporten, da fundamentsbredden i modullinje D er 0,7 m.

e BO07 - Modullinje E

Linjelasten fastseettes til den samme som ved B05 — Modullinje F. Punktlasten findes derfor
til:

1 kN
=% 50,1—=*50m = 125,3 kN
2 m

Fundamentets dimension bestemmes til 0,7 m x 0,7 m.
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e BO08 — Modullinje B1
Linjelasten findes til 60,6 kN/m under Bilag A.2.4 — Bjeelker. Punktlasten findes derfor til:

1 kN
—%60,6—=*46m=139,2 kN
2 m

Eftersom det er et ydervaegsfundament, er overlejringstrykket 14,2 kN/m? Med et
punktfundament med dimensionen 0,6 m x 0,6 m bliver baereevnen derfor:
R

(0,7m*0,7m)
- OK

kN kN
=5,14%556—x10x1,2+142— - R=175kN > 139,2 kN
m m

Fundamentet fastsattes derfor til 0,7 m x 0,7 m.
e BO09 - Modullinje A24

Punktlasten er udregnet under Bilag A.2.4 — Bjeelker og findes til 136,6 kN. Fundamentets
dimension bestemmes til 0,7 m x 0,7 m.

e BO08+B09

Den samlede lodrette punktlast er reaktionen fra BO8 og B09. Reaktionen fra BO8 er de far
fundne 139,2 kN, hvor reaktionen fra B09 findes under Bilag A.2.4 — Bjeelker. Reaktionen her
findes til 171,2 kKN. Den samlede lodrette punktlast bliver derved:

139,2 kN + 171,2 kN = 310,4 kN
Fundamentets dimension bestemmes til 1,0 m x 1,0 m.
e Tagudhang

Ved tagudhang pa 0,8 m, vil det ikke veere ngdvendigt med et punktfundament, da
punktlasten bliver:

kN 1
0=—-Ry,*1,0m+ (7,61+ 22,5)? * 0,8m * (E *0,8m + 1,0m> - R, =33,7kN

Ligningen er fra afsnit A.2.7.2 — Stalbjeelke. Dog sttes leengden til 0,8 m i stedet for de 2
meter. Stribefundamentet er 0,5 meter, hvor bareevnen for et punktfundament pé sand pa 0,5
m x 0,5 mer 48,7 kN, hvilket er stgrre end de 33,7 kN.
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Bygning C

Ved B01, B02 og B10 skal bareevnen eftervises pa sand. Derudover giver den selvbaerende
veeg i modullinje 7 en reaktion, som fundamentet skal kunne optage. Her findes bareevnen
ligeledes pa sand. De gvrige eftervises pa ler.

e BO1

Linjelasten ved etageadskillelsen findes til 50,4 kN/m i Bilag A.2.4 — Bjalker. Punklasten fra
etageadskillelsen findes til:

1 kN
—%504—*45m =113,4 kN
2 m

Ved tagetagen findes linjelasten til:

kN 1 kN 1
p= (5,55— x—x (6,1 + 3,5)m> + 1,5 * (3,0— *x—x (6,1 + 3,5)m) +03%1,5
m? 2 m2 2
kN 1 kN
* (0,8—2 x—x (6,1 + 3,5)m) =50,0—
m= 2 m
Punktlasten fra tagetagen findes til:

1 kN
—+50,0— *4,5m = 112,4kN
2 m

Den samlede lodrette punktlast bliver derfor:
113,4 kN + 112,4 kN = 225,8 kN
Fundamentets dimension bestemmes til 1,1 m x 1,1 m.
e BO02

Linjelasterne fastsettes til det samme som ved B0O1. Punktlasterne bliver derfor som falgende.
For etageadskillelsen:

1 kN
—%50,4— % 3,7m = 93,2 kN
2 m

For tagetagen:

1 kN
=% 50,0—*3,7m = 92,5kN
2 m

Den samlede lodrette punktlast bliver derfor:
93,2 kN + 92,5 kN = 185,7 kN

Fundamentets dimension bestemmes til 1,0 m x 1,0 m.
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e Selvbeaerende vaeg — Modullinje 7

Reaktionerne for den selvbaerende veeg findes til 112,94 kN i modullinje C og 74,5 kKN i
modullinje B. Reaktionerne er fundet under afsnit A.2.5.3 Indervaeg. Fundamentet i
modullinje C bestemmes til 0,8 m x 0,8 m, og i modullinje B bestemmes fundamentet til 0,7
m x 0,7 m.

e BI10

Linjelasten for etageadskillelsen findes til 72,7 kN/m under Bilag A.2.4 — Bjelker.
Punktlasten findes derfor til:

1 kN
—%72,7—*7,0m = 254,5 kN
2 m

For tagetagen findes linjelasten til:

KN 1 KN 1
p = (5,55— f=x (85 + 1,7)m> +1,5% (3,0— ez % (85 + 1,7)m) £0,8+03%1,5
m2 2 m2 2

kN 1 kN
* (0,8—2 x—x (85 + 1,7)m) = 48,5—
m* 2 m

De 0,8, der reducerer nyttelasten, er en reduktionsfaktor, der tager hensyn til, hvis bygningen
er belastet af samme kategori. Formlen er beskrevet under Projektgrundlag, hvor udregningen
er som falgende:

1+(2-1)%0,6
o(n: 2 =

0,8

Punktlasten findes til:

1 kN
—%485—=*7,0m = 169,8 kN
2 m

Den samlede lodrette punktlast bliver derfor:
254,5 kN + 169,8 kN = 424,3 kN

Eftersom det i modullinje A25 er et ydervagsfundament, er overlejringstrykket 14,2 kN/m?.
Med et punktfundament med dimensionen 1,2 m x 1,2 m bliver bareevnen derfor:

R _1 kN kN
A2m+12m) _5*18ﬁ*1'2m*11'3*1’0*0'6+14’2W* 15,4« 1,0 1,2

kN
— R = 483,3 kN — (ZSW *1,2m = 1,2m * 0,65m> — R =459,6 kN > 4243 kN — OK

Fundamentets dimension ved ydervaeggen i modullinje A25 bestemmes til 1,2 mx 1,2 m.
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Ved inderveeggen i modullinje A24 findes baereevnen for et fundament med dimensionen 1,4
mx 1,4 mtil:

R _1 kN kN
(1,4m*1,4m)_§*18m*1'4m* 11’3*1’0*0’6+9'7W*15'4*1'0*1'2

kN
S R=5188 kN — (zsﬁ £ 14m+ LAm 0,6m) R =489,4 kN > 4243 kN — 0K

Fundamentets dimension ved indervaeggen i modullinje A24 bestemmes til 1,4 mx 1,4 m.
e BIl1

Reaktionen fra B11 findes til 66,16 kN under Bilag A.2.4 — Bjelker. Stribefundamentet i
modullinje D har en bredde pa 0,7 m, og hvis et fundament pa 0,7 m x 0,7 m pa ler
undersgges, Vil baereevnen veere stgrre end de 66,16 kN. Dette kan konstateres pa baggrund af
de fundne baereevner i Tabel 3 — Baereevne pa ler. Det vil derfor ikke vare ngdvendigt med et
punktfundament.

e 2xB13+B19 - Ved modullinje 8

Reaktionerne fra B13 i tagetagen og stueetagen findes under Bilag A.2.4 — Bjalker. De findes
til henholdsvis 237,4 kN og 324,9 kN. Reaktionen fra B19 findes ligeledes under Bilag A.2.4
— Bjelker. Reaktionen findes til 154,1 kN. Den samlede reaktion bliver derfor:

237,4 kN + 3249 kN + 154,1 kN = 716,4 kN

Fundamentets baereevne findes pa ler, hvor der undersgges for et fundament med dimensionen
1,5mx15m.

R

5,14 556kN 1,0 12+97kN
_— * [ * —
1,5m=*15m ’ “m2z ’ " m?2

kN
- R =793,4 kN — (25$ * 1,5m * 1,5m * 0,6m> - R =759,7kN > 7164 kN - OK
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e B15 - Modullinje A24

Det statiske system for B15 er som fglgende:

/ 48m

L]

For etageadskillelsen vil p; og p, blive som falgende, hvor punktlasten, der kommer af

reaktionen i B, bestemmes.
kN kN kN
P = 6,75W *2,4m +5,0—*15*24m - p; = 34,2;

m?
kN kN kN
Dy, = (2'6W + 25$ x (0,2 m) *1,5m+ 1,5 = S'OW *1,5m - p, = 22,65?

For tagetagen vil p; og p2 blive som falgende, hvor punktlasten, der kommer af reaktionen i
B, bestemmes.

1 kN 1 kN
22,65— x4,8m + —* (34,2 — 22,65)— * 4,8m = 63,6 kN
m 6 m

555kN 1 7,5 +30kN 1,5 1 7,5 0,8+ 10,8 0,3+1,5 7,5
= — k=% — % * — % * — % * * — %
P2 ) 2 2 om ) 2 ) 2 ,om ) ) 2 ) ) 2 ,om
357kN
e d = —_—
Pz “m

kN kN kN
P = (5,55— *x24m+30—*15%x24m=*x0,8+ 0,8—* 0,3 1,5 * 2,4m> + 35,7—
m2 m2 m2 m

kN
->p = 58,5F

1

kN 1 kN
Ry ==%357—%4,8m+ —* (58,5 — 35,7)— *x 4,8m = 103,9 kN
2 m 6 m

Den samlede punktlast, fundamentet skal kunne optage, bliver:

63,6 kN + 103,9 kN = 167,5 kN

Fundamentets dimension bestemmes til 0,8 m x 0,8 m.
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e Bl/

Reaktionen findes ud fra en linjelast pa 10,13 kN/m og en punktlast pa 60 kN. Reaktionen
bliver derved:

1 kN 1
=*10,13—*6,1m+ =+ 60 kN = 60,9 kN
2 m 2

Det kraever et fundament pa 0,5 m x 0,5 m, men eftersom fundamentsbredden i modullinje D
0g A24 er henholdsvis 0,7 m og 0,6 m vil det ikke veere ngdvendigt med et punktfundament.

e Tagudhaeng — Modullinje A

Ved tagudhaeng pa 2,0 m, vil det veere ngdvendigt med et punktfundament, da punktlasten
bliver 120,4 kN. Punktlasten er fundet under afsnit A.2.7.2 — Stalbjaelke. Stribefundamentet er
0,7 meter, hvor bareevnen for et punktfundament pa sand pa 0,7 m x 0,7 mer 101,4 kN,
hvilket ikke vil vere tilstreekkelig. Derimod vil et punktfundament pa 0,8 m x 0,8 m vaere
tilstreekkelig, eftersom bareevnen er 136,4 kN.



