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Synopsis

Projektet omhandler en om- og tilbygning af Forum Faaborg. Der foreligger en
dokumentation af et eksisterende insitu betonhus samt projektion af fremtidige
barende stal og betonelement-konstruktioner. Rapporten er udfert med en statisk
dokumentation af de baerende konstruktioner, et projektgrundlag samt en
tegningsmappe.

Rapporten opstilles saledes projektgrundlaget danner forudsatningerne for de statiske
beregninger herunder beskrivelse af den statiske virkemade og opggrelse af laster.



Forord

Projektet er udarbejdet af Anders Malund Dammark Jensen og omhandler en om- og
tilbygning af Forum Faarborg. Konstruktionen er opbygget af in-situ beton dak,
bjeelker og sgjler. Tilbygningen vil besta af deekelementer, stal rammer og gitre.

Dokumentationen opdeles i fglgende rapporter:

e Projektgrundlag

e Konstruktionsrapport

e Tegningsmappe

e Appendiks og bilagsmappe

Dokumentationen er opbygget saledes at projektgrundlaget dammer rammerne for
konstruktionsrapporten. Ud fra konstruktionsrapporten dimensioneres konstruktionerne
hvorefter disse optegnes og vil fremsta i tegningsmappen.

Referencer til normer og eurocodes samt litteratur sker ift. definerede betegnelser
angivet i projektgrundlaget med [...]. Henvisning til bilag og appendiks betegnes hhv.
med Bx og APx hvor x er nummereringen af reekkefglgen.

Fodnoter angives med haevet romertal hvorefter selve noten forekommer i bunden af
samme side hvilket eksemplificeres'.

Henvisninger til formler sker via nummerering. Eksempelvis [a.b] hvor a referer til
afsnittet og b referer til formelnummer i afsnittet.

Gennem projektet optraeder tagkonstruktioner med haldninger pa 25° og —25°.
Forekommer tagkonstruktioner baret af rammer med haeldninger pa 25° betegnes
rammerne alm. rammer og —25° betegnes trug rammer.

' Eksempel.
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Indledning

Bygherren Forum Faaborg har gnsket at sportshallen Forum Faaborg om- og tilbygges
med visionen om at skabe en bedre fysisk og visuel sammenhaeng mellem bygninger
og funktioner i omradet. Forum Faaborg har faet et arkitektfirma til at udfare en
plantegninger af de fremtidige forhold. | den forbindelse skal de baerende
konstruktioner dokumenteres i ombygningen og projekteres i tiloygningen. Byggeriet
omfatter baerende konstruktioner bestaende af stalrammer, stalgitre, in-situ beton,
preefabrikeret betonelementer samt tilhgrende samlinger.

Bygningen er placeret pa adressen Sundvanget 8, 5600 Faaborg, se kortudsnit pa Figur

1.1.
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Figur 1.1: Kortudsnit af byggeriets placering.

Problemformulering

Pa baggrund af bygherrens gnske om en om- og tilbygning af Forum Faaborg er
felgende problemformulering sammenfattet:

"Hvorledes projekteres og dokumenteres en om- og tilbygning med henblik pa at sikre
beaereevne og stabilitet samt en passende robusthed?"




2.1

Bygveerket

Bygverkets art og anvendelse
Arkitektens vision bestar af en ombygning med henblik pa at omstrukturerer
indretningen samt en tilbygning primzrt bestaende af rammer.

Forum Faaborg er et tre etagers byggeri. Pa projektgrunden forekommer slaggerester
fra en tidligere losseplads i jordbundsforholdene.

Pa Figur 2.1 illustreres projektets omfang for stueetagen. Projektet deles op i tre zoner.

N

Figur 2.1: Plantegning for stueetagen med fremtidige forhold for Forum Faaborg. Heraf markerer bla:
ombygningen, grgn: varm tilbygning og rgd: kold tilbygning.



2.1.1 BIla& zone: Ombygning
| den bla zone er der tale om en ombygning. Her vil samtlige lokalers funktion a&ndres
hvorfor nyttelasten tilsvarende endres. Den fremtidige anvendelse for stueetage, 1. og
2. sal ses pa hhv. Figur 2.2, Figur 2.3, og Figur 2.4. Lokalernes oprindelige funktion
sesiB1.

2.1.2 Grgn zone: Varm tilbygning
Fremtidig tilbygning bestaende af rammer, gitrer og indskudte dak. Den varme
tilbygning kommer til at indeholder funktioner som ses pa Figur 2.2 og Figur 2.3.
Illustrationerne er iht. B2.

2.1.3 Rad zone: Kold tilbygning
Fremtidig tilbygning bestaende af rammer og gitre. Tilbygningen vil overdaekke
fremtidig multibane, scene, tilskuerpladser mm.
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Figur 2.2: Plan tegning af stueetage med angivende fremtidige forhold.
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Figur 2.3: Plan tegning af 1. sal med angivende fremtidige forhold.
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Figur 2.4: Plan tegning af 2. sal med angivende fremtidige forhold.
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2.2

Konstruktionens art og opbygning

Geometri og dimensioner af det eksisterende byggeri baseres pa det oprindelige
tegnings- og beregningsmateriale. Malsatningen rundes op fra det oprindelige
tegningsmateriale hvilket fremadrettet er de benyttede dimensioner. Bredde pa begge
tilbygninger baseres pa samme mal som det eksisterende. Langden af tiloygningerne
er baseret ud fra arkitekttegningerne. Tegningerne kan ses i B2.

Pa Figur 2.5 ses plantegning af projektet med angivende mal. Figur 2.6, Figur 2.7 og
Figur 2.8 illustrerer snitprincipper af de tre zoner med angivende mal.

Af det eksisterende byggeri i ombygningen bestar de barende konstruktioner primart
af in-situ betonplader, bjeelker og sgjler hvilket er opgjort pa det oprindelige
tegningsmateriale. Oprindelige tegninger kan findes i B3.

Figur 2.5: Plantegning med afrundede mal.
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Figur 2.6: Snitprincip af ombygning (bla zone).
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Figur 2.8: Snitprincip af kold tilbygning (rgd zone).
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3.

Afgraensninger
Grundet projektforlgbets tidsperiode afgraenses projektomfanget. Falgende
afgraensninger foretages. Zoner refererer til Figur 2.1:

e Generelt
| kommuneplanen er beskrevet at bebyggelsesprocenten ikke ma overskride
50% for omradet. Omradet indbefatter flere omkringliggende bygninger som
der ikke er kendskab til.

Folgende afgraensninger foretages:
o Hensyn til bebyggelsesprocenten.
Hensyn til evt. rgrledninger og kabler belligende i jorden.
Kirke byggelinje.
Energirammen beregninger
Installationstekniske installationer
Dimensionering af vindgitter
Vandret baereevne af pale fundamenterne

0O O 0O O O O

e BIla zone: Ombygning
Den eksisterende hal, som er etableret ca. 1967, har siden opfarelsen
gennemgaet lgbende @ndringer hvoraf stabiliserende vaegge er blevet fjernet.

Falgende afgraensninger foretages:
o Dokumentation af hovedstabiliteten.
o Forekommer der et behov for forsteerkning af eksisterende
konstruktioner varetages disse af leverandgren

e Grgn zone: Varm tilbygning
Folgende afgraensninger foretages:
o Den endelige dimensionering af betonelementerne varetages af
leverandgren
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4.1

Grundlag

Grundlaget beskriver anvendte kilder og redskaber i projektet. Endvidere
dokumenteres hvilken sikkerhed der vurderes tilstreekkelig i projektet.

Normer og Eurocodes

Eurocode 0 - Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner

[ECO]

[ECO-NA]
[ECO-AC]
[ECO-A1]

DS/EN 1990-2007

DS/EN 1990 DK NA-2013
DS-EN 1990-A1-AC-2010
DS-EN 1990-A1-2006

Eurocode 1 - Last pa beerende konstruktioner

Projekteringsgrundlag for beaerende

konstruktioner.
Nationalt anneks.
Rettelsesblad.
Tilleg.

[EC1-1-1]

[EC1-1-3]

[EC1-1-4]

[EC1-1-1-NA]
[EC1-1-3-NA]
[EC1-1-4-NA]
[EC1-1-1-AC]
[EC1-1-3-AC]
[EC1-1-4-AC]
[EC1-1-3-Al]

DS/EN 1991-1-1 2007

DS/EN 1991-1-3 2007

DS/EN 1991-1-4 2007

DS/EN 1991-1-1 DK NA 2013
DS/EN 1991-1-3 DK NA 2015
DS/EN 1991-1-4 DK NA 2015
DS-EN 1991-1-1-AC-2009
DS-EN 1991-1-3-AC-2009
DS-EN 1991-1-4-AC-2010

Generelle laster - Densiteter,
egenlast og nyttelast for
bygninger.

Generelle laster - Snelast.
Generelle laster - Vindlast.
Nationalt anneks.
Nationalt anneks.
Nationalt anneks.
Rettelsesblad.
Rettelsesblad.
Rettelsesblad.

DS-EN 1991-1-3: 2003/A1-2015 Tillaeg.

Eurocode 2 - Betonkonstruktioner

[EC2-1-1]
[EC2-1-2]
[EC2-1-1-NA]

[EC2-1-2-NA]
[EC2-1-1-AC]

DS/EN 1992-1-1 2008
DS/EN 1992-1-2 2013
DS/EN 1992-1-1 DK NA 2013

DS/EN 1992-1-2 DK NA 2011
DS-EN 1992-1-1-AC-2010

14

Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner.
Generelle regler - Brandteknisk
dimensionering

Nationalt anneks.

Nationalt anneks.
Rettelsesblad.



Eurocode 3 - Stalkonstruktioner

[EC3-1-1]
[EC3-1-2]

[EC3-1-5]
[EC3-1-8]
[EC3-1-10]

[EC3-1-1-NA]
[EC3-1-2-NA]
[EC3-1-5-NA]
[EC3-1-8-NA]
[EC3-1-10-NA]
[EC3-1-1-AC]
[EC3-1-2-AC]
[EC3-1-5-AC]
[EC3-1-8-AC]
[EC3-1-10-AC]

DS/EN 1993-1-1 2007

DS/EN 1993-1-2 2007

DS/EN 1993-1-5 2007
DS/EN 1993-1-8 2007
DS/EN 1993-1-10 2007

DS/EN 1993-1-1 DK NA 2015
DS/EN 1993-1-2 DK NA 2007
DS/EN 1993-1-5 DK NA 2007
DS/EN 1993-1-8 DK NA 2013
DS/EN 1993-1-10 DK NA 2011
DS-EN 1993-1-1-AC-2009
DS-EN 1993-1-2-AC-2009
DS-EN 1993-1-5-AC-2009
DS-EN 1993-1-8-AC-2009
DS-EN 1993-1-10-AC-2009

Eurocode 7 - Geoteknik

Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner.
Generelle regler - Brandteknisk
dimensionering
Pladekonstruktioner.
Samlinger.

Materialesejhed og egenskaber i
tykkelsesretningen.

Nationalt anneks.

Nationalt anneks.

Nationalt anneks.

Nationalt anneks.

Nationalt anneks.
Rettelsesblad.

Rettelsesblad.

Rettelsesblad.

Rettelsesblad.

Rettelsesblad.

[EC7-1] DS/EN 1997-1 2007 Generelle regler.
[EC7-1-NA] DS/EN 1997-1 DK NA 2015 Nationalt anneks.
[EC7-1-AC] DS-EN 1997-1-AC-2010 Rettelsesblad.

@vrige

[DS10025] DS/EN 10025-2 Varmvalsede produkter af

15
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4.2

Litteratur
[SBi]

[TS]

[SK]

[BK]

[BE]

[GT]

[ES]

[BT]

[PT]

[BE]

[BEH]

[VD]

[EV]

SBi anvisning 223 Dokumentation af baerende konstruktioner
1. udgave 2016; Niels-Jgrgen Aagaard, Bent Feddersen

Teknisk Stabi
22. udgave; Bjarne Chr. Jensen; Nyt Teknisk Forlag.

Stalkonstruktioner efter DS/EN 1993-1-1
2. udgave; Bent Bonnerup, Bjarne Chr. Jensen, Carsten Munk Plum;
Nyt Teknisk Forlag.

Betonkonstruktioner efter DS/EN 1992-1-1
2. udgave; Bjarne Chr. Jensen; Nyt Teknisk Forlag.

Bygningsberegninger
2. udgave 2014; Bjarne Chr. Jensen, Svend Ole Hansen;
Nyt Teknisk forlag

Leerebog i geoteknik
2. udgave; Niels Krebs Ovesen, Leif Fuglsang, Gunnar Bage og
Anette Krogsbgll; Polyteknisk forlag.

Eksempelsamling om brandsikring af byggeri 2012
2. udgave 2016

Brudlinie-Teori
1987; K. Rindorf; Odense Bygningsteknikum

Plasticitets-teori
2. udgave; Bjarne Chr. Jensen, Bent Bonnerup; Nyt Teknisk Forlag

Beton Element Byggeriers Statik
1. udgave 2010; Jesper Fragbert Jensen; Polyteknisk forlag

Betonelementer Handbog i 4 bind
1991; Jesper Frgbert Jensen; Betonelement-foreningen

Vibrationskomfort i deekkonstruktioner
2. udgave 2012; Bernt Suikkanen; COWI A/S

Engineering Vibration
Fourth Edition 2014; Daniel J. Inman; Pearson
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4.3

4.4

441

442

IKT-veerktgjer
e Microsoft Word 2007
e Microsoft Excel 2007
e PTC Mathcad Prime 3.1
e MathWorks MATLAB R2014a
e Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015
e Autodesk Revit 2014
e Autodesk AutoCAD 2014

Sikkerhed

Konsekvensklasse: CC2
Hallen vurderes som vaerende i konsekvensklasse 2 baseret pa falgende forhold og
antagelser:

e Konstruktionen er mindre end 12 meter fra terraen til gverste etage.
e Konstruktionen benyttes i et omfang der ikke er henfart til kriterierne for en
CC1 eller CC3.

Konsekvenserne ved en evt. skade pa bygverket for den fastsatte konsekvensklasse er
en middel risiko for tab af menneskeliv. @konomiske, sociale eller miljgmaessige
konsekvenser er betydelige.

Med en CC2 fas Kr; = 1,0

Kontrolklasse: Normal og skarpet
In-situ stebt beton og stal veelges udfert i normal kontrolklasse. Prafabrikerede
betonelementer veelges udfart i skeerpet kontrolklasse.

Med de angivende kontrolklasser fas falgende faktorer:

Normal: Y3 =10
Skeerpet: y3 = 0,95

17



4.4.3 Miljgklasse: Passiv og aggressiv
Der vil forekomme betonkonstruktioner i ombygningen, den varme tilbygning samt i
fundamenterne. Der er tale om et passivt miljg ved ombygningen og den varme
tilbygning. Pa baggrund af grundvandsforholdene konstrueres fundamenterne efter
aggressiv miljgklasse.

Minimumsveerdier for passiv miljg

fex = 12MPa Karakteristisk beton trykstyrke
Cmindur = 10mm Daklag
Acgey =5mm Tolerancetilleeg

Minimumsveerdier for aggressiv miljg

fek = 35MPa Karakteristisk beton trykstyrke
Cmindur = 30mm Daklag
Acger = 5mm Tolerancetilleeg

5.  Forundersggelser

5.1 Grunden og lokale forhold
Pa Figur 5.1 er et luftfoto af Forum Faaborg vist. Det bemarkes at bygningen bl.a.
ligger teet Faaborg Sundskole, hvilket kan have betydning ved funderingen. Ydermere
ligger Faaborg kirke ogsa taet hvorfor en kirkelinje skal tages i betragtning. Det
eksisterende bygverk af Forum Faaborg er ogsa pele funderet.

18



5.2
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Figur 5.1: Luftfoto af Forum Faaborg og omkringliggende bygninger.

Geotekniske forhold
Generelt henvises til den geotekniske rapport udfert af Sloth Mgller. Rapporten kan
findes i B4.

Funderingsforhold

I den geotekniske rapport er der udfert fem undersggelser hvoraf fire er med
prgveoptagning. Generelt bestar fyldjorden af sandfyld med indhold af teglrester og
slagge. Under fyldjorden treeffes postglaciale aflejringer bestaende af tarv og/eller
gytje samt nedskyldsaflejret ler. Fyldjorden og aflejringerne karakteriseres som
setningsgivende.

De intakte aflejringer bestar primert af glacialt moreaeneler aflejret under sidste istid.

En del af arealet er kortlagt som gammel losseplads hvorfor der er ekstraomkostninger
forbundet med bortskaffelse af jord. Grundet det eksisterende byggeri er der tidligere
lavet geotekniske undersggelser hvilket har resulteret i forurenet jord bestaende af
kulbrinter, benzo(a)pyren og tungmetaller.

Efter trufne forhold anbefales funderingen udfert som en sandpudefundering af Sloth
Magller hvor seetningsgivende fyldlag og postglaciale aflejringer udskiftes med
komprimeret sand.

19



5.2.2

5.2.3

Trods anbefalingen valges fundamentet udfart med peele, da det eksisterende ligeledes
er udfart med pale og det vurderes for omkostningsfuldt at udskifte al forurenet
fyldjord og postglaciale aflejringer.

Grundvandsforhold
Der konstateres grundvandsspejl pa arealet, men vurderes ikke som veerende udtryk for
et stabiliserende vandspejl for arstiden.

Fundamentsberegninger
Der tages udgangspunkt i jordbundsforholdende truffet i boring B8 da OSBL ligger i
det dybeste niveau.

Boring Terraenkote OSBL OSBL kote GVS GVS kote
(m.u.t) (m.u.t.)
B8 1,45 3,75 -2,30 3,00 -1,55
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7. Konstruktioner
7.1  Statisk virkemade

7.1.1 Rammer - Generelt
Generelt dimensioneres rammer som 2-chanier rammer hvor chanier optraeder i

understgtningerne. Systemet tillader momentoptagelse i hele rammekonstruktionen
bortset fra understatningerne. De statiske systemer kan ses pa Figur 7.1.

Figur 7.1: Statiske systemer.
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7.1.2 Berelinjer

Dakkenes spaendretning i det eksisterende byggeri og den varme tilbygning er
illustreret pa Figur 7.2. Barelinjerne er vist med rgde linjer og benavnes ift.

modulnettet.
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Figur 7.2: lllustration af barelinjerne og spaendretningerne for de tre etager.
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7.1.3 Lodret lastnedfgring - Ombygning

/ J.sar\L

A

®

',,\

@[)

o

i
1
. ﬂ;.
)

Ay
1 |
o 8@ Lo ©

Figur 7.3: Lodret lastnedfaring - ombygning.

Det eksisterende system bestar af in-situ betonsgiler, bjelker og plader. Efter
oprindelige beregninger betragtes virkemaden som vist pa Figur 7.3. Lastvejen for
ombygningen beskrives:

Tag - 2. sal

Naturlast fra taget fares ned gennem bjeelke- og gitterspaer. Sparrende
viderefarer lasten direkte til baerende veegge eller via bjelker til bserende
vagge.

2.sal - 1. sal

Nyttelast og egenlast fra 2.sal belaster dobbelt- og enkeltspaendte plader som
derefter understattes af bjeelker og veegge. Sgjlerne belastes derefter af
bjeelkerne, hvoraf de centrale sgjler samtidig belastes fra taget.

1. sal - stue

De barende konstruktioner belastes pa samme made som ovenstaende etager.
Lasten virkende i sgjler og veegge fares ned til fundaments bjeelker.
Fundaments bjaelkerne understottes derefter af fundaments peele.
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7.1.4 Lodret lastnedfgring - Varme tilbygning
Den varme tilbygning bestéar af rammer og et indskudt daek. Rammerne optager den
lodrette pavirkning fra egenlasten og naturlasterne hvorefter det feres ned i
fundamentet. Det indskudte daek optager en egenlast og en nyttelast hvilket fgres ned
via bjeelker beliggende i beaerelinjerne. Bjaelkerne understattes af veegge og sgjler
hvilket ferer last videre til fundamenterne.

7.1.5 Vandret lastnedfgring - Ombygning

f A
_1_4_._1_}:.4‘1\ AN
=] <
|
L |
| [ .5t ';
| |
R
| —~ -
| Sque L
-3
——t
L [& AN
L = 2

Figur 7.4: Vandret lastnedfgring - ombygning.

Den vandrette last virkende pa ombygningen optages ved pladevirkning pa facaderne.
Dakkene optager derefter pavirkningen fra facaderne ved skivevirkning. De
eksisterende vaegge forer derefter lasten ned til fundamenterne ved skivevirkning. En
illustration af lastnedfaringen ses pa Figur 7.4.
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7.1.6 Vandret lastnedfgring - Varm tilbygning

3% 3800 5%
Z?UU
W l # s . LO

bé b Lo &

Figur 7.5: Vandret lastnedfgring - Varm tilbygning.

En vandret last pa det indskudte deek kan pavirkes af en masselast samt geometriske
imperfektioner. Lasten virker i deekket ved skivevirkning. Derefter optager vaegge
ligeledes pavirkningen ved skivevirkning og viderefgrer den til fundamenterne. En
illustration af de stabiliserende vaegge ses pa Figur 7.5. Vandret pavirkning fra
vindlasten optages af rammerne som farer lasten til fundamenterne.
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7.2  Funktionskrav

7.2.1 Udbgjning

»
' 4

&
T L

Figur 7.6: Hllustration af lodret (tv.) og vandret (th.) udbgjning.

Stal

Etageadskillelser L/400
Tage og ydervaegge L/200
Rammer i bygninger H/150
Beton

Sikring af udseende og konstruktionens generelle anvendelse L/250
Sikring af tilstadende konstruktionsdele L/500

7.2.2 Svingning

Konstruktion Last Normalt Ofte ikke  Greanseacceleration
tilfredsstillende tilfredsstillende i % af
funktion funktion tyngdeacceleration
Tribuner,
fitnesscentre, Rytmisk n, > 10Hz n, < 6Hz 10%
sportshaller og personlast
forsamlingslokaler
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7.3

7.3.1

7.3.2

Robusthed
Projektet udferes i CC2 hvorfor der jf. [ECO-NA] foreligger en vurdering af
robustheden. En konstruktion betragtes som robust nar:

e De sikkerhedsmassigt afgarende dele af konstruktionen kun er lidt fglsomme
over for utilsigtede pavirkninger og defekter, eller

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

Rammerne

Gitre konstrueres mellem rammerne, som sikre stabilitet for den nye tilbygning og den
eksisterende hal. Systemet bygges efter traditionelle principper. Rammerne bygges
som statisk ubestemte systemer, hvilket bidrager til forgget robusthed grundet
snitkraefts omlejringer. Et statisk ubestemt system er modsat felsomme overfor
differenssatninger hvorfor rammerne udfares med chanier lgsninger ved
understgtningerne.

In-situ beton
Ved det eksisterende betonbyggeri optreeder en sammenhangende funktion.
Sammenhangen bidrager til en gget robusthed.
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7.3.3 Beton elementer
Tilbygningen udferes bl.a. med et indskudt deek bestaende af elementer. Robustheden
sikres ved en sammenhangende funktion ved armering i samlingerne. Sikring af
robusthed ved daekelementerne sikres ved traekforbindelsessystemer:

Periferi-treekforbindelser

Hver etageadskillelse etableres med en kontinuert periferitreekforbindelse ogsa kaldt
randarmeringen. Armeringen placeres normalt ved etageadskillelsens omkreds inden
for 1,2m fra randen.

Kraften det som minimum skal kunne optages af randarmeringen er:

qy 1

fr = max {40kN

hvor
ql = 7,5kN/m

[ er leengden af sidste fag hvor det sidste fag er neermeste tveervaeg til gavlen.

Interne treekforbindelser
Etageadskillelsen armeres pa hinanden med en jeevnt fordelt kontinuert armering
forankret til randarmeringen.

Armeringen skal kunne optage en kraft pd minimum 15 kN /m.

Ved etagekryds eller en bjeelke hvor dekelementerne hviler af, vil den ngdvendige
armering skulle kunne optage en kraft svarende til:

L+ 1,
F; = max 1 2
40kN
hvor
q = 15kN/m

1, og L, er spaendvidden af daekket pa hver side af den koncentrerede armering.
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7.4

Vandrette treekforbindelser til sgjler og/eller vaegge
Forbindelsen mellem daek og veeg/sgjle armeres efter en minimumspavirkning
pavirkning:

For veegge: F, = 15kN/m
For sgjler: E, = 80kN

Ved bunden for veegge og sgjler vil pavirkningen veere 0.

Brand
&
o
g— ) Ak: 2 _ﬂ‘g/'
| 1.sal: R30
Ak 2 Stue: R60
Stue: R30 - - _@
I | Stme: R30

Figur 7.7: lllustration af anvendelseskategori samt ydeevnekriterierne for bygningsdele i varm tilbygning.

De baerende konstruktioner brandisoleres med det formal at personer som opholder sig
i bygningen kan bringes i sikkerhed pa terreen. Der tages udgangspunkt i eksemplerne
fra ES. De relevante scenarier for brandisolering kan ses pa Figur 7.8 og Figur 7.9.

Generelt betragtes den varme tilbygning som veerende i anvendelseskategori 2 grundet
vurderingen om at kriterierne ikke daekker over gvrige kategorier.

Pa Figur 7.7 illustreres anvendelseskategorierne, betegnet Ak, for bygningsdelene med
ydeevnekriteriene. Bygningsdelene beliggende i modul A-B og H-1; 9-10 hgrer under
kriterierne for angivet pa Figur 7.8. Der er tale om bygningsdele med en etage og
arealer mindre end 1000m2. @vrige bygningsdele henvises til kriterierne omtalt pa
Figur 7.9. @verste etage (1. sal) er mindre end 5,1m over terreen.
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Bygninger med 1 etage (bortset fra etageadski
baerer denne etageadskillelse, som er omfattet

Anvendelseskategori1-5

—— R /R 60

R 60 A2-s1.d0

o

llelse over kzelder samt de bygningsdele, der
af ovenstaende generelle eksempler)

Bygningsdel klasse R 30 [BD-bygningsdel 30],
hvis bygningen er op til 1000 m?

Bygningsdel klasse R 60 [BD-bygningsdel 60],
hvis bygningen er mere end 1000 m?

Bygningsdel klasse R 30 [BD-bygningsdel 30]

| en bygning med let tagkonstruktion og med
jeevnt fordelt brandventilation i tagfladen
kan de baerende bygningsdele i bygningen
udferes uden krav til brandmodstands-

evne, hvis bygningen er under 1.000 m?, og

i bygninger over 1.000 m? kan de barende
konstruktioner udferes

L]

som bygningsdel klasse R 30 [BD-byg-
ningsdel 30], hvis bygningsdelen baerer
mere end 200 m? tag,

som bygningsdel klasse R 60 [BD-byg-
ningsdel 60], hvis bygningsdelen baerer
mere end 600 m? tag,

uden krav til brandmodstandsevnen for
evrige bygningsdele.

Udformes brandventilationsabningerne som
angivet i DS/EN 12101-2, Brandventilation

vil et frit aesrodynamisk areal pa 2 % vaere
tilstraskkeligt for bygninger med et etage-
areal pa hejst 500 m2 og 10 m2 for bygninger
med et etageareal pa mere end 500 m2 eller
derover, se 4.1.5 om regzoner og placering af
brandventilationsabninger.

Figur 7.8: Kriterier for brandisolering af beerende konst

ruktioner med en etage.

eksempler)

Anvendelseskategori 1-6

+—R 30

—R 60

Hajst 5,1 m

Bygninger i flere etager, hvor hejde til gulv i everste etage er hojst 5,1 m over terrzen (bort-
set fra bygningsdele i bygningens averste etage og etageadskillelse over kaelder samt de
bygningsdele der barer denne etageadskillelse, som er omfattet af ovenstaende generelle

Bygningsdel klasse R 60 [BD-bygningsdel 60]

R 60 A2-s1,d0

Figur 7.9: Kriterier for brandisolering af baerende konstruktioner med flere etager hvor gverste etage hgjst

ligger 5,1m over terrzen.
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7.4.1 Anvendelseskategorier

Anvendelseskategori 1

Omfatter bygningsafsnit til dagophold, hvor de personer, som normalt opholder
sig i bygningsafsnittet, alle har kendskab til bygningsafsnittets flugtveje og er i
stand til ved egen hjaelp at bringe sig i sikkerhed.

Anvendelseskategori 2

Omfatter bygningsafsnit til dagophold med fa personer pr. rum, hvor de
personer, som opholder sig i bygningsafsnittet, ikke ngdvendigvis har kendskab
til bygningsafsnittets flugtveje, men er i stand til ved egen hjelp at bringe sig i
sikkerhed.

Anvendelseskategori 3

Omfatter bygningsafsnit til dagophold for mange personer, hvor de personer,
som opholder sig i bygningsafsnittet, ikke ngdvendigvis har kendskab til
bygningsafsnittets flugtveje, men er i stand til ved egen hjelp at bringe sig i
sikkerhed.

Anvendelseskategori 4

Omfatter bygningsafsnit til natophold, hvor de personer, som opholder sig i
bygningsafsnittet, har kendskab til bygningsafsnittets flugtveje og er i stand til
ved egen hjelp at bringe sig i sikkerhed.

Anvendelseskategori 5

Omfatter bygningsafsnit til natophold, hvor de personer som opholder sig i
bygningsafsnittet, ikke har kendskab til bygningsafsnittets flugtveje, men er i
stand til ved egen hjeelp at bringe sig i sikkerhed.

Anvendelseskategori 6

Omfatter bygningsafsnit til dagophold og eventuelt tillige til natophold, hvor de
personer som opholder sig i bygningsafsnittet, ikke er i stand til ved egen hjalp
at bringe sig i sikkerhed.
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7.4.2 Betegnelser
Ydeevnekriterier:

R for bereevne
E for integritet
| for isolation

Det registrerede tidsrum for opretholdelse af ydeevne ved standardiseret
brandprgvning angives i minutter, f.eks. 30, 60, 120.

Primaerklasser:

Al byggevarer, som ikke medvirker til brand, kan ikke kombineres med
tilleegsklasser

A2 byggevarer, hvis medvirken til brand er yderst begranset, skal kombineres
med tilleegsklasse for rag (s) og breendende draber (d)

B byggevarer, hvis medvirken til brand er meget begrenset, skal kombineres
med tillegsklasse for rgg (s) og braendende draber (d)

C byggevarer, som i begraenset udstreekning medvirker til brand, skal
kombineres med tillegsklasse for rag (s) og breendende draber (d)

D byggevarer, hvis medvirken til brand kan accepteres, skal kombineres med
tilleegsklasse for rag (s) og breendende draber (d)

E byggevarer, som i relativt stor udstreekning medvirker til brand, kan enten sta
alene eller kombineres med tillegsklasse d2 for breendende draber

F betyder, at det ikke er dokumenteret, at produktet lever op til noget
klassifikationskrav og kan derfor ikke kombineres med tilleegsklasser.

Tilleegsklasserne for ragg og breendende draber:

s1 meget begraenset maengde af ragudvikling

s2 begreenset maengde af rggudvikling

s3 intet krav til maengde af rggudvikling

d0 ingen braendende draber eller partikler

d1 braendende draber eller partikler i begraenset maengde

d2 intet krav til maengde af breendende draber eller partikler.

Byggevarers og bygningsdeles egenskaber med hensyn til reaktion pa brand:

Ubrzndbart materiale

Klasse A materiale

Klasse B materiale

Materiale som ikke kan klassificeres.
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8.1

8.1.1

8.1.2

Konstruktionsmaterialer
Faktoren for partialkoefficient for styrkeparametre og modstandsevne er fastsat efter
[ECO-NA] til yo = 1,0.

Grund og jord

Materialedata
Jordbundsforholdene er fastsat efter den geotekniske rapport i B4.

Moraneler:

kN
Cyr = 100 — 245 —
Der anvendes falgende udranet forskydningsstyrke:
kN
Cuk = 100W

Partialkoefficienter
Koefficienterne er fastsat efter [EC7-1-NA].

Partialkoefficienter for jordparametre

Yo =12 Friktionsvinkel.
Yer =1,2 Effektiv kohasion.
Yeu =18 Udreenet forskydningsstyrke.

Partialkoefficienter for pzle og ankre

¥b =13 Spidsmodstand af trykpavirkede pale.

Vs =1,3 Overflademodstand af trykpavirkede pzle.

Ve =13 Total/kombineret modstandsevne af trykpavirkede
pele.

Vst =13 Overflade af treekpavirkede pele.
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8.2

8.2.1

8.2.2

o

Stal

Materialedata

Styrketal og materiale parametre er fastsat efter [DS10025]og [EC3-1-8].

Styrketal
Styrkeklasse Materialetykkelse  Karakteristisk Karakteristisk
flydestyrke brudstyrke
(mm) fy (MPa) fu(MPa)
S235 t<16 235 360
16 <t <40 225 360
40 <t <63 215 360
Bolte
Bolteklasse Karakteristisk Karakteristisk
flydestyrke brudstyrke
fyp (MPa) fup(MPa)
8.8 640 800

Materialeparametre

E = 210000MPa Elasticitetsmodul
G = 81000MPa Forskydningsmodul
v =0,3 Poissons forhold

p = 7850 kg/m3 Densiteten

Partialkoefficienter
Koefficienterne er fastsat efter [EC1-1-3-NA].

Brudgranstilstande, generelt

Ymo =1,10"yo"v3
Ym1 =120"yo"v3
Ym2 =1,35y9"v3

34



8.3

8.3.1

Beton og armering

Materialedata

Der er opgivet en betonstyrke for de eksisterende betonkonstruktioner. @vrige
parametre for det eksisterende er vurderet efter deres miljgklasse.
Miljgklassen opgives som falger:
e P: passiv miljgklasse
e M: moderat miljgklasse
e A: aggressiv miljoklasse
e EA: ekstraaggressiv miljgklasse
Kontrolklassen opgives som fglger:
e N: normal kontrolklasse
e S:  skeerpet kontrolklasse
e L: lempet kontrolklasse
Beton:
(@)
e & 8 T
= g X S -3
Iz =2 48 g 5
g £§5 =5 &
0 =Y =% 08
In-situ beton (MPa) (mm)  (mm)
Eksisterende konstruktioner' 30 P/N 32 15
Eksisterende palefundamenter’ 40 A/N
Fremtidig indvendige konstruktioner 45 P/N 32 15
Fremtidig fundamenter 35 A/N 32 35
Understopning 50 P/N 4 -
Fugebeton 40 P/N 8 -
Praefab. beton
Da&kelementer. 12 P/S - 15

"'Veerdier for eksisterende beton er baseret pa antagelser.
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8.3.2

Armering:
Symbol  Karakteristisk flydestyrke

(MPa)
Ribbestal 550 fremtidig Y 550
Ribbestal 500 eksisterende' Y 500
Glat armering 355 eksisterende" %) 355

Partialkoefficienter
Koefficienterne er fastsat efter [EC2-1-1-NA].

Koefficienter for materialer i brudgraensetilstande ved vedvarende og
midlertidige dimensioneringstilstande.

Konstruktioner, alment

Ye = 1,45y, " V3 Betons trykstyrke og E-modul i armeret beton
Ye =1,60"y, V3 Betons trykstyrke og E-modul i uarmeret beton
Ye =170y, " V3 Betons traekstyrke

Vs =1,20"y, " V3 Slap armerings styrke

Praefabrikerede elementer, beregning

Ye = 1,40y, " ¥3 Betons trykstyrke og E-modul i armeret beton
Ye = 1,55y, "3 Betons trykstyrke og E-modul i uarmeret beton
Ye =1,60"y, V3 Betons traekstyrke

Vs =1,20y, " V3 Slap armerings styrke

' Stalstyrke for eksisterende armering er oprigtigt 520MPa men antages som 500MPa.
"' Stalstyrke for eksisterende armering er oprigtigt 370MPa men antages som 355MPa.
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9.1

Laster

Lastkombination
Lastkombination for vedvarende og midlertidig dimensioneringstilfelde (STR/GEO):

Dom. last [Permanent last Variabel last
Nyttelast Snelast Vindlast
Ugunst Gunst Ugunst Ugunst Ugunst
Yejsup " Krr Yéjing Qk1 Sk Vi

STR1 |Nyttelast
STR2 Snelast
STR3 NMindlast
STR4 [Egenlast

1,0-Kp,
1,0-Kp,
1,0-Kp,
12-Kp,

0,9
0,9
0,9
1,0

1,5 a, Kp 1,5-Yg Kp 1,59 Kpg
1'5'¢0'KF1 115'KFI 1:5'1/J0'KF1
1,5'1!10'KF1 0 1,5'KFI

Ved dominerende nyttelast kan en reduktionsfaktor for etageantal foretages i
forbindelse med fleretages byggeri. Reduktionen er geldende i kombination med
kategori A, B, C eller D. For gvrige kategorier bliver a,, = 1.

hvor n er antallet af ovenstaende etager.

an

1+ (m—1)-1

n

Lastkombination for anvendelsesgransetilstand:

Kombination Permanent last Variabel last

Ugunst Gunst Dominerende @vrige
Karakteristisk Gij sup Gijinf Qk1 Yo,i* Qi
Hyppig Gijsup Grjinf Y11 Qra Yo Qk,i
Kvasi-permanent Gy sup Gijinf Y1 Q1 Yy Qi
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9.1.1 Lastkombinationsfaktorer
Faktorerne er fastsat iht. [ECO-NA]. De benyttede faktorer understreget og der
henvises til afsnit 9.3 hvor nyttelasterne opgeres.

Kategori  Konkret brug Yo Pq
Nyttelast A Avreal til boligformal 0,5 0,3
B Kontorareal 0,6 0,4
C Starre forsamlingsareal 0,6 0,6
D Butiksarealer 0,6 0,6
E Erhverv og lagerarealer 0,8 0,8
F Trafikarealer 0,6 0,6
G Trafikarealer 0,6 0,4
H Tage 0,0 0,0
Naturlast  Snelast Ellers 0,3 0,2
Vindlast Ellers 0,3 0,2
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9.2

9.21

Permanente laster

Egenlast
Ombygning Densitet Tykkelse

kN /m3 mm kN /m?
Eks. daek 160" - 160 5,0
Eks. daek 200' - 200 6,0
Eks. speer - - 1,5
Varm tilbygning - Tag Densitet Tykkelse

kN /m3 mm kN /m?
Tagpanel” - 200 0,32
DS C-ase pr. Ibm." - 250 0,082
Trapez stalplader” - 18 0,043
Brandgips"" - 15,4 0,13
Samlet 0,6
Varm tilbygning - Yderveegge Densitet Tykkelse

kN /m3 mm kN /m?
Facadepanel" - 240 0,4
DS C-ase pr. Ibm." - 250 0,082
Trapez stalplader” - 18 0,043
Brandgips"" - 15,4 0,13
Samlet 0,7
Varm tilbygning - Gulv Densitet Tykkelse

kN /m3 mm kN /m?
Huldaek 270" - 270 3,71
Overbeton 23 12 0,3
Samlet 4,0
Varm tilbygning - Vaegge Densitet Tykkelse

kN /m3 mm kN /m?
Veagge 180 23 180 4,3

' Baseret pé eksisterende beregninger iht. B5. Lasten inkludere egenlast af beton, beleegning og puds.

"Int. B6
"Iht, B7
V'iht B8



9.3

Kold tilbygning Densitet Tykkelse
kN /m3 mm kN /m?

Perforerede stélplader | 78,5 2 0,2

Nyttelaster

Nyttelaster fastsattes iht. [EC1-1-1-NA]. De gaeldende nyttelaster for projektet kan ses
i Tabel 9.1 hvor nyttelasternes virke, kan ses for de tre etager pa Figur 9.1, Figur 9.2
og Figur 9.3.

Tabel 9.1: Nyttelaster geeldende for projektet.

Kategori Konkret brug qx Qr qivandret
kN/m? kN kN /m
Al [ Kokken og toiletter 15 15 -
Ad P Trapper. 3,0 3,0 -
C1 [ Arealer med borde osv. fx. spisesal 2,5 3,0 0,5
C4 I Arealer med mulighed for fysisk 5,0 4,0 1,0
aktivitet.
til kaelderdepot“REbvaeg” ‘ | ‘ H| Al
Tréehin L A4
o
k. . o4

Figur 9.1: Omrader for nyttelaster i stueetagen.
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Al
A4
C1

C4

o [ |
[ ]
fu [ ]
[ ]
flugtvej
oabsetra T
-
- =
o P
h ~ __//"
Dobbelthiajt over café
-

Figur 9.2: Omrader for nyttelaster pa 1. sal.

Al
A4
C1
C4

ksisterende flugtvej

Figur 9.3: Omrader for nyttelaster pa 2. sal.
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9.4

Snelast
Snelasten bestemmes iht. [EC1-1-3] og [EC1-1-3-NA].

S =i Ce Cp s

hvor
Ui er formfaktor for snelast
sk = 1,0kN/m? er den karakteristiske terreenveerdi
c.=1,0 er eksponeringsfaktoren
c, =10 er er den termiske faktor
kN
S =U;- 1,0@

Formfaktorerne fastsattes i 9.4.1, 9.4.2 og 9.4.3. Pa Figur 9.4 vises hvordan
sneophobningen pavirker tagfladerne.

Tilfzlde 1 Tilfzlde 2 Tilfxlde 3

HAL HAL HAL

|
:
|
:
|
|

07
01

Figur 9.4: lllustration af sneophobning.

Tilfeelde 1 viser omradet for den i afsnit 9.4.1 behandlet formfaktor u, hvor gvrige tagflader er p;.
Tilfeelde 2 viser omradet for den i afsnit 9.4.2 behandlet formfaktor u,,.

Tilfeelde 3 viser omradet for den i afsnit 9.4.3 behandlet formfaktor p,,,, 09 .
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9.4.1 Formfaktor for sne udsatte sadel- og trug tage.
For jeevnt fordelt snelast med en taghaldning a = 25° fas ud fra Figur 9.5 fglgende
formfaktorer:

U1 =0,8

— 08408 L =084+08 2=15
,uZ_ 1] ] 30_ ] ] 30_ ]

A
Tilfzelde (i) fqlo) I uylog) 20 +
Tilfaelde (ii) 0,50, (o) ‘ 1qlog)
Tilfzelde (iii) wqlon) i 0,5u4(0r;)

0° 15° 30° 45° 60°

Formfaktorer for snelast — sadeltage Formfaktorer for snelast

Tilfzelde (i) palo) 1yl ) qloe)
Tilfzelde (ii) wlad a@=loy+o)2
1ylo) 1lo)
oty oy o o |

| l

Formfaktorer for snelast for trugformede tage

Figur 9.5: Formfaktorer for snelast ved sadeltage og trugformede tage.
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9.4.2

Formfaktor for vind- og sneudsatte konstruktioner

| tilfeelde af kriterier beskrevet i [EC1-1-3-NA] afsnit 5.3.3(4) geelder, for saddeltage,
et ekstra lastarrangement hvor en formfaktor er pa 0 ved luvsiden og u,, ved lasiden.
Med udgangspunkt i Figur 9.6 og en taghaldning pa 25° fas felgende formfaktor:

pw = 1,2

Hy () oy

[ 1]

T 0,8
h ——
[# 4
- D,D i ¥ 4
. b

. o e 15 30° 60"
Fm'mlfaktor for leeside afhzengigt af taghaldning

Figur 9.6: Formfaktorer for vind- og sneudsatte saddeltage.
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9.4.3 Formfaktor ved tage som steder op til og ligger teet ved hgjere bygveerker samt
ophobning ved fremspring og forhindringer.
Ved den varme tilbygning konstrueres en trugramme. Med udgangspunkt i den pa
Figur 9.7 viste illustration bestemmes formfaktorerne ved trugrammen som en
vindside og en laeside. Sneens specifikke tyngde sattes som y = 2kN/m3. Med
tilstadende traditionelle rammer forekommer en ophobning af snelasten. Konservativt
betragtes scenariet der bidrager til de starste formfaktorer for begge omrader.
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Konstruktion med leegiver, hvis facadehojde er /1. i vindsiden, og hvis hojde

til kip er /1. i laesiden

Figur 9.7: Formfaktorer ved tage som steder op til og ligger teet ved hgjere bygveerker samt ophobning ved

fremspring og forhindringer.
héw by,
a = max

by - h, ' 25-h,
Hvor
hg, = 5m Leegiverens facadehgjde (fastsat ud fra Figur 2.7)
b, = 51m Afstand fra leegiverens facadehgjde i vindsiden (fastsat
ud fra Figur 2.5)
h,, = 4,6m Facadehgjde i vindsiden (fastsat udfra Figur 2.7)

B (5m)? 51m \ 11
M s m-46m’25 -46m)
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Som vindside

gy = min(b,,; 2 - hy,,) = min(5,1m; 2 -5m) = 5,1m

dog pyw < 4 fora =04

Uy SEttes pa baggrund af graensen til 4.

Som laeside

lg =5"hg =5-5m=25m
dog5m <[l <15mog ly < b;
l,; seettes pa baggrund af graensen til 5,1m

kN

y 23
hwi = hg - —=>5m- =10
Sk

dog H =< Hwi <2
Wy Settes pa baggrund af graensen til 2.

Us; Seettes til 0 grundet en haeldning ag; < 15°.
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Vindlast
Generelt henvises der til [EC1-1-4]. Geometrien er baseret pa Figur 9.8. Ved
formfaktorer for den kolde tilbygning opgives der for sadel- og trugtage med og uden

facader.
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Figur 9.8: Plantegning af bygveerket med fastsatte mal.
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9.5.1 Peakhastighedstryk

Terraenkategori fastsaettes til en kategori 11. Kategorien foreskriver at bygverket ligger
i et omrade med lav vegetation som fx. greaes og enkelte forhindringer (treeer,
bygninger) med en afstand pa mindst 20 gange forhindringens hgjde. Fastszttelsen er
baseret pa markerne med lav vegetation mod nord. En illustration af bygveerkets
placeringen med omkringliggende omrader kan ses pa Figur 9.9.
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Figur 9.9: lllustration af bygveerkets placeringen med omkringliggende omrader.

Fra Vesterhavet og Ringkgbing Fjord regnes vindhastigheden som 27m/s og derefter

linezert aftagende til 24m/s ved randzonens ophgr svarende til 25km. P& Figur 9.10 ses
udregningen af peakhastighedstrykket.
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Reference

INPUT DS/EN 1991-1-4 2007

Terrenkategori Anneks A I
C Retningsfaktor 42 1.0
Coomon Arstidsfaktoren 42 1.0

Afstand til vesterhavet 25.0 km
z Hojde fra terren til kip 120 m
c (2 Orografifaktor 431 1.0
I Turbulensfaktoren 44 1.0
p Luftens densitet 45 125 kg/m’
OUTPUT:
Vo Grundvzrdi for basisvindhastighed DK NA 4.2 24.00 m's
Vy, Basisvindhastighed 42 24.00 m's
v, (2 Middelvindhastighed 43 250 m's
Zy Ruhedslengde 432 0,050 m

i Minimumshejde 432 20 m

Z e Maksimumshaejde 432 2000 m
Zor Ruhedslengde kategori I1 432 0,1 m
k, Terreenfaktor 432 0,19
¢, (@ Terrznets Ruhedsfaktor 432 1.0
v, Tutbulensens standardafvigelse 44 4.56 m's
I (2 Tutbulensintensiteten 4.4 0,18
g,z Peakhastighedstryk 45 0.89 kN/m’

Figur 9.10: Fastszttelse af peakhastighedstryk.
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9.5.2 Formfaktorer for lodrette vaegge

Grundplan ) Opstalt fore <d

Vind | | 4 B c _[“
\ o o o P o

= s |

Vind b e o 25, 45 e | o
h

1 Vind | | 4 B c
‘! = Opstall m-—— 4

o o

Geometri Formfaktorer
b = 52600mm + 9600mm + 2700mm + 5100mm E _12000mm 0.38
+ 9500mm = 79500mm d 31400mm
d = 31400mm A: Cpe = —1,20
B: C,. = —0,80
h = 12000mm C: Cpe = —0,50
D: Cpe = 0,72
, . 79500mm
= = = E:C,, = —0,34
e mm{z_h mm{2 - 12000mm 24000mm pe
]
%
%
b N
%
D S E b
B =
%
%
%
=
]
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Grundplan ; Opstalt fore <d

Vind | a B C _[“
\ o e o o o
Vind D e e :Jiq-___ E.t.lbe T o= o
h
! Vind | B c
L Opstall == ——— 4
B e
Geometri Formfaktorer
b = 31400mm + 10200mm + 5000mm = 46600mm |h  12000mm
—=———=20,15
d 79500mm
d = 52600mm + 9600mm + 2700mm + 5100mm
+ 9500mm = 79500mm A: Cpe10 = —1,20
B: Cpe‘lo = _0,80
h =12000mm C: Cpe,lO = _0,50
D: Cpe,lO - 0,70
, . 46600mm
= = = E:C = _0,30
e = min {2 h min {2 - 12000mm 24000mm pe,10

(LIl JJJIlJ]] D

)

%
| e A

/|
o

(LI JIILlI]]E
b
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9.5.3

Formfaktorer for saddel og trug tage
Formfaktorerne for taget interpoleres ved 25° for sadeltag og —25° for trugtage.

Heraf benyttes formfaktorerne der bidrager til stgrst vindpavirkning for de to tagtyper.

Vind luv tagflade Vind luv tagflade
; lee tagflade 00 lze tagflade
ax0 ZAT T I
Positiv hazldn'lngsvinkcf Negativ haeldningsvinkel
(a) generelt
luv tagflade I tagfiade
&4 F
I | MI F ]
— H 1
Vind \ » 6=0 G| H f J 1 delv 6=90° ;Tlgertrug
/ : A .
| QMI F
mI F 1 f—slerto :
f—lei0  f—ei0 e
(b) vindratning &=0° {c) vindretning &= 90°
Vind péa tveers (@ = 0) Zone a = 25° a=—-25°
Tryk  Sug Sug
Cpe,l Cpe,l Cpe,l
F 0,53 -1,67 -2,27
G 0,53 -1,50 -1,67
H 0,33 -0,23 -0,93
I 0,00 -0,40 -0,57
J 0,00 -0,83 -1,33
Vind pé langs (8 = 90) Zone a = 25° a=—-25°
Sug Sug
Cpe,l Cpe,l
F -1,67 -2,23
G -2,00 -2,00
H -1,20 -1,27
I -0,50 -1,20
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luv tagflade lz= tagflade
A n"

A —_
N !
eld I F

v
Lor]
1l
]
in]
I
ryg & ller trug
o
o

ald I F
E

f—sferD  je—]eit0

(b} vindretning §=0"

Geometri
b = 31400mm

h, = 4600mm + 7400mm = 12000mm

. b . ( 46600mm _
e; = min {2 hy T min {2 - 12000mm — 24000mm
h, = 4600mm + 3700mm = 8300mm
. b _ . (46600mm _
e, = min {2 hy T min {2 . 8300mm — 16600mm
? | \
— V 15700 , 7850 , 7850
- AL
> b g
31400
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al4 I F
H 1
\ e
Vind . ryg

eller trug

1 H I

eMI F

j—+ei10
a2

(c) vindretning &= 90°

Geometri
b = 9600mm — 2700mm + 5100mm + 9500mm + 14000mm + 13500mm
4+ 4500mm = 58900mm

h, = 4600mm + 7400mm = 12000mm

. b _ . (58900mm _
e; = mm{2 hy T mm{z . 12000mm — 24000mm

h, = 4600mm + 3700mm = 8300mm

. . (58900mm _
e, = mln{2 hy T min {2 . 8300mm 16600mm
\bvind
L 15700 . 7850 , 7850

I T

7400

4600

I, I . 31400 ‘L
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9.54

9.6

9.7

9.7.1

Formfaktor for indvendig vind
Der regnes for den mindst gunstige situation:

Cp; = 0,2/—0,3

Vandret masselast
| ulykkesdimensioneringstilfeeldet behandles bl.a. den seismisk last hvilket hgrer ind
under vandret masselast. Den vandrette masselast deekker over en raekke forhold:

e Pavirkninger fra konstruktioner der star ude af lod.
e Excentrisk placerede konstruktionsdele mv.
e Sma jordrystelser.

Masselasten regnes ikke virkende samtidig med vindlasten og bestemmes saledes:
Ay =15%" (X6 +X¥2:- Qi)
Geometriske imperfektioner

Betonelementer
Af hensyn til mulige afvigelser i element konstruktionens geometri og placering

inddrages geometriske imperfektioner hvilket er en vandret last virkende i
daekskivernes tyngdepunkt. Lasten regnes som virkende samtidig og i samme retning
som masselasten.

Imperfektionen repraesenteres ved haldning 8; defineret:
0, =00 ap-ap
hvor

6, =1/200 Basisveerdi

an, =2/ ; %s an, < 1 Reduktionsfaktor for lengde og hgjde

am = 10,5+ (1 + i) Reduktionsfaktor for antallet af konstruktionsdele

l Leengden eller hgjden

m Antallet af lodrette konstruktionsdele der bidrager til den
samlede virkning
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Ved definitionen af [ og m af den betragtede virkning skelnes mellem tre
hovedtilfeelde:

1. Virkning pa enkeltstaende konstruktionsdele:
[ = Konstruktionsdelens faktiske leengde

m = 1

2. Virkning pa det afstivende system:
[ = Bygnings hgjde
m = Antallet af lodrette konstruktionsdele i etagen eller etagerne, der
bidrager til den samlede vandrette kraft pa det afstivende system.

3. Virkning pa dek eller tagskiver, der fordeler vandrette laster:
[ = Etagehgjde
m = Antallet af lodrette konstruktionsdelei etagen eller etagerne, der
bidrager til den samlede vandrette kraft pa deekket.

Der tages udgangspunkt i tilfeelde 3.

Hgjden fra terreen til 1. sal er 3m.

dog %Sah£1

a,, settes pa baggrund af graensen til 1.

m sattes til 8 da der forudsaettes 8 stabiliserende veegge i systemet jf. Figur 7.5.

9, =—-1- /0,5 -(1+3) =0,0038
200 8

Den horisontale last defineres da af udtrykket:
H; =6; - (N, — Ng)
hvor

(N, — N,) Aksialkraefter der bidrager til H;, se Figur 9.11.
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9.7.2

Figur 9.11: lllustration af horisontale og aksiale krzfter.

Stalkonstruktioner
Imperfektionerne for stalkonstruktionerne fastleegges vha. en &kvivalent vandret last

hidrarende den globale initiale svajimperfektion. Imperfektionen er illustreret pa Figur
9.12.

b =do an - an

hvor
1 . .
b0 = 700 Basisveerdi.
ap = \/% Reduktionsfaktor afhaengig af sgjlehgjden h.
h Konstruktionens hgjde i meter.

am = 10,5+ (1 + —) Reduktionsfaktor for antallet af sgjler i en reekke

m antallet af sgjler i en reekke, kun omfattende de sgjler, der er
pavirket af en lodret last Nz, pd mindst 50% af den
gennemsnitlige veerdi for sgjlerne i den lodrette plan, der
betragtes.
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Figur 9.12: lllustration af den globale initiale svajimperfektion ¢.

Konstruktionshgjden til kip er 12 meter og der regnes med et sgjleantal pa 2.

1 2

d):(po'ah'am:ﬁ'ﬁ'

Den &kvivalente vandrette last regnes som felgende:
Hi = ¢ Ngqg

Virkningen af den vandrette last er illustreret pa Figur 9.13.

initiale svajimperfektioner initiale pilhgjdeimperfektioner
Negy Ne, Ny Nz,
¢ i ¢ i 4 NF<I e\'l d
—>pNg, +— €« L
[~ 8 Nr—.=ec -]
— > €] > || L
b
4 NEC‘ eU o
<— PN, L < L
Nt-: NE: NE: N:—.ﬂ

Figur 9.13: Erstatning af initiale imperfektioner og illustration af virkningen af den &kvivalente last.

58



Om- og tilbygning af Forum Faaborg
| Faaborg-Midtfyn kommune

Konstruktionsrapport

Anders Malund Dammark Jensen
10-01-2017







(

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

Titel: Om- og tilbygning af Forum Faaborg
i Faaborg-Midtfyn kommune

Semester: 7. semester

Semester tema: Bachelor projekt

Projektperiode: 17.10.2016 - 10.01.2017

Antal sider: 122

Vejleder: Allan Andersen

Anders Malund Dammark Jensen

Synopsis

Projektet omhandler en om- og tilbygning af Forum Faaborg. Der foreligger en
dokumentation af et eksisterende insitu betonhus samt projektion af fremtidige
barende stal og betonelement-konstruktioner. Rapporten er udfart med en statisk
dokumentation af de baerende konstruktioner, et projektgrundlag samt en
tegningsmappe.

Rapporten opstilles saledes projektgrundlaget danner forudsatningerne for de statiske
beregninger herunder beskrivelse af den statiske virkemade og opgarelse af laster.



Forord

Projektet er udarbejdet af Anders Malund Dammark Jensen og omhandler en om- og
tilbygning af Forum Faarborg. Konstruktionen er opbygget af in-situ beton dak,
bjeelker og sgjler. Tilbygningen vil besta af deekelementer, stal rammer og gitre.

Dokumentationen opdeles i fglgende rapporter:

Projektgrundlag
Konstruktionsrapport
Tegningsmappe

Bilags- og appendiksmappe

Dokumentationen er opbygget saledes at projektgrundlaget dammer rammerne for
konstruktionsrapporten. Ud fra konstruktionsrapporten dimensioneres konstruktionerne
hvorefter disse optegnes og vil fremsta i tegningsmappen.

Referencer til normer og eurocodes samt litteratur sker ift. definerede betegnelser
angivet i projektgrundlaget med [...]. Henvisning til bilag og appendiks betegnes hhv.
med Bx og APx hvor x er nummereringen af reekkefalgen.

Fodnoter angives med haevet romertal hvorefter selve noten forekommer i bunden af
samme side hvilket eksemplificeres'.

Henvisninger til formler sker via nummerering. Eksempelvis [a.b] hvor a referer til
afsnittet og b referer til formelnummer i afsnittet.

Gennem projektet optraeder tagkonstruktioner med haldninger pa 25° og —25°.
Forekommer tagkonstruktioner baret af rammer med haeldninger pa 25° betegnes
rammerne alm. rammer og —25° betegnes trug rammer.

' Eksempel.
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Ombygning

1.

Pa Figur 1.1 og Figur 1.2 ses det eksisterende forhold for ombygningen med angivelse
af de baerende konstruktioner. Heraf betegnes plader Pxxx, bjeelkedragere Dxxx og

sgjler Sxxx. Plade P108, bjaelke D113 og sgjle S107 valges eftervist.

-

- 2. sal

Tag

2.sal - 1. sal

Figur 1.1: Beerende konstruktioner - 1. sal og 2. sal.



® . 098 .0 .90 ,0:9
| g Yl o o ™~ od
e dls s s e S
ﬂ/ 4. _? M_H P N D”/ 1
i M | . nwﬁ !
_ I3 £ % ==
g H H § *

= $2ary guzaadiofs

e ki

b~ .
o \.T_E?..m.w.w sadpls
| kY ) T0ke§ HEMN.I

e

5116

1. sal - stue

Figur 1.2: Beerende konstruktioner - stuen.



1.1 Beton dek - P108
\\ J T
.vj
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: o) gy ]
l il | *9 |
! - |
I}
Ved understgtninger opbukkes hvert andet jern med en afstand a fra understgtningen:
Mellemunderstgtninger: a = % - speendvidden
Endeunderstgtninger: a= % - spendvidden
1.1.1 Materialedata
Geometri:
L =7700mm
b = 6300mm
1
a; = E'L = 1540mm
1
a, = ;-L = 1100mm
1
as; = g-b = 1260mm
Armering i x-retning: Y10/200mm
Armering i y-retning: Y10/180mm




1.1.2

Fye _ 500MPa

yd —

Vs 1,2

fee 30MPa

foa == —
Ve 1,45

Last kombination
Karakteristiske laster iht. projektgrundlaget:

Egenlast:

kN
dpi08 = 6'0ﬁ

= 417MPa

Egenlast eks. daek 200

= 20,7MPa

Nyttelast:
kN .
Qca = S’OF Nyttelast kategori C4
Forudsztninger
Element navn: P108 Ky= 1.0 Tht: DSEN 1990 -2013 DK NA
Konsekvenskdasse: cc2 Ugunst ¥g;= 1.0 DSEN 1991-1-1- 2013 DK NA
Antal etager: n=1 Gunst yg= 0.9
Belastning: KNm2 Dom. egenlast Y= 1,2 Note: K medregnes ikke ved
Yo= 1.5 gunstige permanente laster
o= (1+n-1)y yn
Regningsmzssige last (P,) = 14 )
STR/GEQ Permanent last Dom variabel last @vrig variabel last
STR1 Dom. nyttelast = 14 =¥Kg Vg Gy +  EEgore Qo) Tl vg Q- vy
STR2  Dom snelast = 1 YRy Vg Gy + LK1y Q) TR v Qv
STR3  Dom vindlast = u =2EKq Vg Gy) o ZRa T Q) IEa ¥y Qv
STR4 Dom. egenlast 8 =XEKg vy Gy) - - N
Karakteristiske last = 1
Permanent last Variabel last (Nyttelast) ‘Variabel last (Naturlast)
Beskrivelse Last |Beskrivelse Kategor Last |Beskrivelse Lasttype Last
o Eks. Deek 200 Ugunst 6 Kategon C4 C 3
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1.1.3 Brudgransetilstand
Vha. brudlinje teorien beregnes baereevnen af plade 108.

Momentbareevne:
Armeringsarealet for Y10 armering er 79mm?2.

B 79mm? mm

ST 200mm

Den effektive hgjde:
d = 200mm — 15mm = 185mm
Armeringsgraden:
mm?
Asfyq 395——417MPa
C= 4 f,  185mm-20,7MPa

= 0,043
Flydemoment:
1 5 1 5
M,=w:- (1 —3 a)) -d® - foq = 0,043 - (1 -3 0,043) - (185mm)* - 20,7MPa
kNm
=29,8——
m

Anisotopri forholdet
Der forekommer en forskellig armering i x og y retningen hvorfor et anisotopri forhold

bestemmes:
_ 180mm 0.9
H = 200mm ~
Flydemomentet i y-retningen ganges med anisotopri forholdet svarende til et ensartet
flydemoment:
my,x retning = my,y retning "u
Indre og ydre arbejde

Arbejdet for de fire pladedele bestemmes og med skannede veerdier af x; og x,
fastsettes en last p for hver pladedel. Lasten p skal saledes vere ens for hver pladedel
for at skannet er korrekt. Der skannes felgende x verdier:

x; = 3390mm

x, = 3630mm
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Pladedel |

(O
—
1 _,[ 3390mm
a = tan ? = tan m = 47,10
2 2
a, 1540mm
= 1431mm

b = =
1 7 tan(a) = tan(47,1°)

Indre arbejde:

Ai=2(my-d-<p)

m, d 1)

1

my i b -
X1

. 1

my - (1—1) 2-begy =
1

1
my b - 2 - be,l x_l

Sum af det indre arbejde:

1
Ayg=my-—-(i-b+i-2-boy+(b—2-b,1))

X1
Ydre arbejde:

1
Ay,I:g'pI'xl'b
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Last for pladedel I:

Ai,I = Ay,l

1 1
my-x—l-(i-b+i-2-be,1+(b—2-be,1))=€-p,-x1-b

Last p; isoleres og bestemmes:

1 , ,
my'x—l'(l'b+l'2'be,1+(b_2.be'1))
pr = 1

Pladedel 11 og IV

Q 6300mm
_ 2 -1 2 o
=tan [ &= |=t —= 1 =429
p=tanT{ S- | =@ S mm
Q 6300mm
_ 2 - 2
f=tan!| = |=tan | —=— | =41,0°
M % 1T | 3630mm
. a 1260mm — 1356
1 " tan(B) = tan(42,9°) mm
as 1260mm
= 1452mm

L., = = =
©2 " tan(9) = tan(41,0°)
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Indre arbejde:

m, d )
, 1
my il L m
1
my - (1—1)-p Les 1
b/2
, 1
my, - (1—1i)-p Le, b/2
1
my - p L—(Ley+Les) b2

Sum af det indre arbejde:

1 v, . .
Ai,u=my',u'm'(l'L+L'Le'1+l'Le’2+(L—(Le‘1+Le’2))>

Aiv = Aip

Ydre arbejde:

Ay,II =%'P11 g (L+2 ) (L_ (x1 +X2)))
Ay,IV = Ay,II
Last for pladedel Il og 1V:
Ai,u = Ay,II

1
my-,u-m-(i-L+i-Le,1+i-Le_2+(L—(Le,1+Le,2))>

=%-p”-g'(l,+2'(lz_(x1+x2)))

Last p,; isoleres og bestemmes:

i-L+i- Le,l +i- Le,Z + (L - (Le,l + Le’z))>

L
b
7-(L+2-(L—(x1+x2)))
=182
m

iyt gy {

1
6

py =Py =
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Pladedel 111

\"Wg' lt L\) -
/"w’
S /K& 1[)@7_
P, ef]/”'f :
/ !
Lk
BNy QJ
|
NG
SISO
F&:
L X
%2\ _ . __,[ 3630mm —491°
y =tan (m)—tan 6300mm | = 7
2
asz 1260mm
= 955mm

bea = tan(y) - tan(49,1°)
Indre arbejde:

Ai=2(my-d-<p)

m, d )

. , 1

my i —

y X

] 1

my - (1—1) 2-be, o
2

1

my b - (2 " be,Z) z

Sum af det indre arbejde:
1 /. .
Ai,III :my'_'(l'b+l'2'be,2+(b_2'be'2))
X2

Ydre arbejde

Ay = 6 "D Xz b

15



Last for pladedel I11:
Ai,m = Ay,III

1 1
my'x—z'(i'b+i'2'be‘2+(b—2'be,2))=g'p”1'x2'b

Last p isoleres og bestemmes:
1 . ,
my-x—z-(1-b+L-2-be,2+(b—Z-be’z))
Pur = 1

Opsummering

py =Py = 182?

pir = 18,3 W

Det bemerkes at lasterne for alle fire pladedele tilneermelsesvis er lig hinanden hvilket
vurderes til at veere et ok skagn. Det indre og ydre arbejde for de fire pladedele
summeres og den samlede last bestemmes. Lasten skal saledes veere stgrre end den

regningsmassige pavirkning.
Samlet indre arbejde:

A=A+ A+ Ay + Ay
1
A; =my-x—1-(i-b+i-2-be,1+(b—2-be’1))

+m,, - u- -(i-L+i'Lell+i'Le,2+(L_(Le,1+Le.2))>

N | =

1
+my-x—2-(i-b+i-2-be,z+(b—2'be.2))

1
_|_my.,u-5-(i-L+i-Le,1+i'Le,z+(L_(Le.1+Le.2))>
2

16



Samlet ydre arbejde:

Ay = Ay,l + Ay’” + Ay,III + Ay,IV

N -

_.|_

N -

Lasten p isoleres og bestemmes:

N| &

.p.

N S

1
Ayzg-p-xl-b
-(L+2-(L—(x1+x2)))
1
+g-p-x2-b
(L+2- (L= (o + )

kN

Ai:Ay_)p:]‘B'ZW

Den regningsmassige lastpavirkning:

kN
PEd = 14,0 W

Udnyttelsesgrad:
Py 14,0k—1\21
m
— = N = 0,77
P 182-—
m

Pladens dimension er OK.
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1.2 Beton bjeelke - D113

1.2.1 Materialedata

h = 400mm Hgjde af bjeelken

b = 300mm Bredden af bjeelken

L=63m Laengde af bjelken

A, = 1880mm? Armeringsareal i undersiden (Y20 6 stk.)
A, = 154mm? Armeringsareal i oversiden (Y14 2 stk.)
fex = 30MPa Karakteristisk betonstyrke

fyk = 500MPa Karakteristisk stalstyrke

Bjeelken er udfart med bgjler @7/250. Ydermere er der opbgjet jern i begge bestaende
af Y20 4 stk.
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1.2.2 Last kombination

Konservativt regnes lasten virkende med et opland svarende til 6,3m. Laster virkende

pa bjeelken opgares:

Egenlaster:
c c kN 6,3m kN
P107 =2 57,  — 10—

m?2 2 m

kN 6,3m kN
GP108:6_2' 2 =19—

m m

kg m kN
GD113 = 24‘00_3 9,82_2 b - h =3—
m S m
Nyttelaster:
Qca =5—"63m=32—
m m
Forudsztninger
Element navn: D113 Kg= 1.0 Iht DSEN 1990 -2013 DK NA
Konsekvensklasse: ccz Ugunst yg= 1.0 DS/EN 1991-1-1-2013 DK NA
Antal etager: n= Gunst yg= 0.9
Belastning: KN'm Dom egenlast y5= 12 Note: K, medregnes ikke ved
Vo= 1.5 gunstige permanente laster
o= (1+(n-1}y ¥n

Regningsmassige last (Pgy, = 86
STR/GEO Permanent last Dom_ variabel last Chrig variabel last
&TR1 Dom. nvitelast = 86 =Ky Tei Gh.j + YKy Yo Qo) + HEy o Qv
STR2 Dom. snelast = 67 =3Eg Vg Gyl + Ky v Q) + HEg vy Qv
SIR3 Dom vindlast = 67 = Xe vy Gy) - TEa vy Q) - e g Qv
STR4 Diom egenlast 46 =3Kg Tei Gﬁj + - + -
Karalteristiske last = 70
Permanent last ‘Variabel last (Nyttelast) 'Variabel last (Naturlast)
Beskrivelse Last |Beskrivelse Kategor Last |(Besknivelse Lasttype Last
Gy, Egenlast ra P107 Ugunst 16 Q. Nyttelast kategori C4 C 2
Gpypg Egenlast fra P108 Ugunst 19
Gy s Egenlast fra D113 Ugunst 3
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1.2.3 Brudgransetilstand

Det regningsmaessige moment bestemmes:

Mgq =

o) I

'PEd'L2:

1
Z.86—

kN
8 m2

- (6,3m)% = 427kNm

LENGDEARMERING

1@

—

s

}

j,br L By | Vi)

i-"q -l

g

~th,

PARTIALKOEFFICIENTER

INPUT: Beregninger er baseret pa formler fra

GEOMETRI Betonkonstruktioner efter DS/EN 1992-1-1 2. udgave

b Bredde af bjeelke 300 mm
h Hajde af bjelke 400 mm
d Nyttehgjde 375 mm
STYRKETAL

fex Betonens karakteristiske trykstyrke 30 MPa
fuu Armeringens karakteristiske styrke Ribbestal 500 MPa

Y3 Kontrolklasse Normal 1,00

Ve Partialkoefficient for insitu beton Armeret 1,45

¥s Partialkoefficient for armerinsstyrke 1,20

LAST

M,q 427 kNm

ARMERINGSGRENSER

Asmin - (Wn'b*d* Fog'n)/ g = 170 mm’

A pal = (W, brd fg n)f g = 2801 mm’
As,min < As < Iﬁ':.Il\.l!l

A, Valg af armeringsareal (Valgt & Y20} 1880 mm’
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OUTPUT:
STYRKETAL

Betonens traekstyrke

fetm 2,9 MPa
Betonens regningsmaessig trykstyrke
fea s falve = 20,7 MPa
Armerings regningsmaessig styrke
fra = falVs = 417 MPa
STYRKEPARAMETRE
1
A 0,8
Ecu3 0,35
Eq 0,175
£y 0,250
Eyd = ElVs = 0,208

ARMERINGSGRADER

Minimum armeringsgrad

W i = maks(0,26+(fm/ T ) (fLa/foa); 0,0013-(f, 4/ ) = 0,030
Armeringsgrad for valgt armering

w - A A/ (brd fegn) = 0,337
Balanceret armeringsgrad

Wy . AEcuaf (EcustEyq) = 0,501

EFTERVISNING

Momenthareevne
Mgq = (1-{1/2)-w ) wb-d nfy = 244 kNm
Udnyttelsesgrad 1,75

Det ses at bjeelken ikke ok med en udnyttelsesgrad pa 175%. For at sikre en
tilstreekkelig baereevne kulfiberforsterkes bjelkerne. Forsteerkningen sker i samarbejde
med producenten af forsterkningerne.
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1.3.1 Last kombination
Egenvegten er jf. de eksisterende beregninger. Tyngdeaccelerationen betegnes som

falgende:
m
g= 9,825—2
Karakteristiske egenlaster:
(kN)
65207 = 1000kg ' g = 10
Bjeelker k
J GD303 = 4,70_g . g = 9
m
k 1
Gpzos = 47059 AN 4,6m = 11
kN 1
Gp3o7 = 3—=+6,3m = 9
m 2
k 1
Gpos = 450% g5 4,6m = 10
k 1
Gp2o7 = 45059 AN 4,1m = 9
k 1
Gp21o = 500% g5 6,3m = 15
k 1
Gp211 = 500% g5 6,3m = 15
kg 1
Gpior = ZSOE g 2 4,1m = 5
k 1
Gp11z = ZOOzg g =l 6,3m = 6
Plader kg 6,3m 4,6m
P203 00 9 > >
kg 6,3m 4,6m
P207 00 9 > >
kg 6,3m 4,1m
P204 00 9 > >
kg 6,3m 4,1m
G = 4 — . (_ . _) = 25
P208 00 9 > >
kg 6,3m 4,6m
.
kg 6,3m 6,3m
G = — . —— = 88
= o (¢5m.5am)
kg 6,3m —2m 4,6m
oo = 8005 g+ ()
kg 6,3m—2m 4,1m
G = — . . = 35
e = ot (850 im i)



Der virker yderligere en last pa sgjlen hidrgrende egenlasten fra taget. Lasten er
hidrgrer fra de eksisterende beregninger i B5.

kg 1
Grag = 150-2- g oo — .

= 66kN

Karakteristiske Nyttelaster:
Nyttelasten beregnes iht. kategori C4:

kN
dca = SW
(kN)
6,3m 4,6m
Qp203 = Gca* ( ) ) ) ) = 36
6,3m 4,6m
Qp207 = dca ( ) ) ) = 36
6,3m 4,1m
Qp204 = dca * (T T) = 32
6,3m 4,1m
Qp20s = dca (T T) = 32
6,3m 4,6m
QP107 = qca - (T : T) = 36
6,3m 6,3m
Qp10s = Gca ( ) ) ) ) = 50
6,3m—2m 4,6m
Qp109 = Gca* ( ) ) ) ) = 25
6,3m—2m 4,1m
Qpr110 = dca " ( 2 . ) = 22




Karakteristiske naturlaster:
Verdierne er iht. projektgrundlaget.

Snelast:
kN
Sk = 1’0F Snelast
Uy = 1,2 Formfaktor for vind- og sneudsatte konstruktioner
Vindlast:

k
4p(z) = 0,89
Cpes = 0,53

C

pi = 0,3

Peakhastighedstryk

Formfaktor zone F og G

Formfaktor for indvendig vind

1 1
S =Sk b3 ((6,3m + 6,2m) + 6,3m) 5 (46m +4,1m) = 54 kN

1 1
V=qy(2) (Cper + Cpi) 5" cos(25°) - ((6,3m + 6,2m) + 6,3m) - 5" cos(25°)
- (4,6m + 4,1m) = 27kN
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Regningsmaessige laster:

Forudsztninger
Element navn: 5107 Kg= 1.0 Iht: DSEN 1990 -2013 DK NA
Konsskvensklasse: cc2 Ugunst g= 1.0 DSEN 1991-1-1-2013 DK NA
Antal etager: n=1 Gunst yg= 0.9
Belastning W Dom egenlast Yg,= 12 Note: K medregnes ikke ved
To= L5 gunstige permanente laster
o= (1+(n-1)y)n
Regningsmassige last (P_,) = 049
STR/GEO Permanent last Dom. variabel last Ovrig vanabel last
STRI Dom. nyttelast = 949 =Ky Vg Gy + EEgp v Qo) + g ¥ Qv
STR2 Dom. snelast = 837 =MEqy Vg Gy +  ERg o1, Q) + g ¥y Q- wy)
STR3  Dom vindlast - 792 = XKz ¥y Gy) S SRR S SR A RS
STR4 Dom egenlast = 606 =MEgy vg Gy + - + -
Karakteristiske last = 84
Permanent last ‘Variabel last (Nyttelast) Variabel last (Naturlast)
Beskrivelse Last [Beskrivelse Kategori Last |Besknvelse Lasttype Last
Gop Sejle 8107 Ugunst 13 Qo Nyttelast plade P203 C 36 8 Snelast Snelast 49
Gy Sejle 5207 Ugunst 10 Qe Nyttelast plade P204 C 32 v Vindlast Vindlast 27
G Bjzlke D303 Ugunst 9 Qoer Nyttelast plade P207 C 36
Grags Bjzlke D305 Ugunst 11 Qe Nyttelast plade P208 C 36
(C . Bjzlke D307 Ugunst 9 Qoo Nyttelast plade P107 C 36
Gpyes Bjzlke D206 Ugunst 10 Qorcs Nyttelast plade P108 C 30
Gy Bjzlke D207 Ugunst 9 Qoo Nyttelast plade P109 C yal
Gy Bjzlke D210 Ugunst 13 Qui Nyttelast plads P110 C n
Gy Bjzlke D211 Ugunst 135
Gpor Bjzlke D107 Ugunst 3
Gp Bjzlke D113 Ugunst 6
Gpyz Plade P203 Ugunst 28
Gpps Plade P24 Ugunst 25
Gy, Plade P207 Ugunst 28
Gome Plade P208 Ugunst 25
Gy Plade P107 Ugunst 57
Gz Plade P108 Ugunst 88
Goe Plade P109 Ugunst 39
L€ Plade P110 Ugunst 33
G Egentast tag Ugunst 66
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1.3.2 Materialedata

Geometri:
¥
LEdA
%
- <
“m,—f‘:’?i; -
e
{1
: A
H = 3000mm Hgjden af sgjlen
a = 350mm Tykkelse af sgjle
b = 350mm Bredde af sgjle
830 4 stk. Leengdearmering
g7/350mm Bajle
Avrealer:

A=a-b=123-103mm?

30mm

A, =4-n-( )2 = 2827mm?
A, =A— A, =120 103mm?
Karakteristiske styrketal:

fex = 30MPa

fyi = 355MPa

Tveersnitsareal

Armeringsareal

Areal af betonen

Betontrykstyrke

Armeringens styrke
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Sikkerheder:

Y. = 1,45

ys = 1,2

Regningsmaessige styrketal:

fea = % = 21MPa

Cc

fya = ?—" = 296MPa

S

1.3.3 Brudgransetilstand
Jf. [EC2-1-1-NA] veelges s@jlen regnes som centralt belastet. Under forudsetning af en
central belastning tages der hensyn til excentrisk last ved en forggelse af
normalkraften. Den tilneermede betragtning kan ske under forudsatning af felgende:

e A <090, idet sgjlens fri l&ngde regnes lig med sojlens skaftlengde
e At sgjlen ikke pavirkes af vasentlige momenter og indgar i en konstruktion
med fast knude-punktsfigur og med almindeligt anvendte dimensioner
e At den regningsmeessige totallast fra det deek, der ligger umiddelbart over den
pageldende sgjle, multipliceres med
a) En faktor 2, nar sgjlen belastes ensidigt i to retninger af
bjeelker eller plader

b) En faktor 1,25, nar sgjlen belastes af gennemgaende
bjelker eller gennemgaende plader. For at bjalke eller
plade skal kunne regnes gennemgaende, ma den pa de to
sider af sgjlen have tilneermelsesvis samme stivhed. |
modsat fald regnes som anfert under a) henholdsvis c).

c) en faktor 1,5 for alle gvrige sgjler.
Slankhedsforholdet A bestemmes:

Sgjlens inertimoment:

1 1
I = o b-h3= el 350mm - (350mm)3 = 1251 - 10° - mm*

Sgjlens inertiradius:

o1 1251-106-mm4_101
AT 123 10tmme. T T
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Sgjlens slankhedsforhold:

_ 3000mm _
~ 101mm

Med en slankhed mindre end 90 er betragtningen med en central belastning i orden.
Sgjlen er belastet ensidigt af bjeelker i to retninger hvorfor normalkraften gges med en
faktor 2.

Regningsmaessige bereevne jf. [BK s. 208]:

Ocra " Ac-(1+a-p)
N¢pg = min Ocrd " Ac " fya " As
Ocra " Ac " (140,04 a)

Armeringsforholdet:

Ag 2827mm?

P =4, T 120 103mm? —

0,02

Med den fastsatte karakteristisk betontrykstyrke fas falgende veerdier til
sgjleberegningen. Verdierne er jf. [BK. s. 207]

a=21
10* -
fcd — 1’1
T 'EO,crd
Kritiske regningsmeessige spaending:
fea 21MPa
= = = 18,9MP
Cerd T Jea . 1+11-10%-302 ¢
2
T 'EO,crd
Beaereevne:
Ocra A (L +a-p) 3377kN
Neprg = min Ocra " Ac fyd " Ay = min{3094kN = 3094kN
Oerg " Ac - (140,04 - @) 4153kN
Udnyttelsesgrad:
2N
Ed — 0,61
Ncrd

Beaereevnen er OK.
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2.1

Varm tilbygning

Rammer

Det verste scenarie vurderes som vaerende trugrammerne. Den fundene dimension for
rammen benyttes generelt for alle rammekonstruktioner.

9 < ’\I“s e \“::-\
//f/ >0 i‘-f:i/lf H >
- ~ - \"\.\ h J,.-" y
A~ P I N F/ >
A1 ,/ N B S
/‘/"4 L Ny p
7 “ o - “\X//
| e “\_\
| > ”
' -
“ .
4 s
""\._\ -
s ;f-~*
). -~
A x
[ vt
Y .
L 1 -

N

LN

)

2.1.1 Materialedata

Ly = 4600mm
_ 8,4m
B cos(25°)
L =31400mm

Profil IPE330:

h =330mm
b =160mm
d=75mm
t=115mm
r = 18mm

A=626-103mm?
I, =117,7 - 10°mm*
iy = 137mm

I, =7,88-10°mm*

Lengden af sgjlen (Element A og J)

Lengde af ramme

Hgjde af profil

Bredde af profil
Kropstykkelse
Flangetykkelse

Radius

Tveersnitsareal
Inertimoment om y-aksen
Inertiradius

Inertimoment om z-aksen
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I, = 283 - 103mm* Vridningsinertimomentet
I, =199 - 10°mm?® Hvalvingsinertimomentet
W, = 804-10°mm?  Plastisk modstandsmoment

Styrke og stivhedstal:

E = 210000MPa Elasticitetsmodul

G = 81000MPa Forskydningsmodul
fy = 235MPa Flydestyrke

fu = 360MPa Brudstyrke

Sikkerheder:

Ymo = 1,1
Y1 =12
]/Mz = 1,35

2.1.2 Last kombination
Der henvises til AP1.

Konservativt eftervises rammen generelt med de dimensionsgivende snitkrefter.
Dimensionsgivende snitkraefter uden tilleeg fra imperfektioner:
Mgy = 113kNm
Ngy = 184kN
Vig = 99kN
Geometriske imperfektioner bestemmes iht. den stgrste normalkraft:
H; = 0,0025 - Ngy = 0,0025 - 184kN = 0,5kN

Konservativt tilleegges snitkraefterne 1kN og 1 kNm mht. de geometriske
imperfektioner.
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Dimensionsgivende snitkraefter med tilleeg fra imperfektioner:
Mgy ; = 114kNm

Ngq; = 185kN

Veai = 100kN

2.1.3 Brudgransetilstand
Tveersnitsklasse

c=h—-t-2—r-2=330mm—-—11,5mm-2—-18mm -2 = 271mm

_ [ fzs_ o
N I X T

c 271mm

=——=24<72"
t 11,5mm €

Profilet er i tveersnitsklasse 1
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Baereevneeftervisning mht. stabilitetssvigt - Sgjlevirkning Element A

2 < A -
D S o
~ S :\5/ F > S /5
Pl A e - i T,
et ~ ~ // L N b
e # P o ~ . ..f‘,
o . P \>e“\ ~ 4 ]
AN |
E 7N L :
| //7 1 ' U
3 “ 2 4
: N “
! i < e
| | iz o - / ™ Pl
A A it A
R Z 14
— _}. e - —
i
Sgjlelengde:

Ved LK1 i AP1 fas tilfeeldet med starst sgjleleengde:
Q1 = 79kN
Q, = 70kN

u—&=0,89

CQ
L 31400mm _

=—=———=06,83
L, 4600mm

=
—
o
e
=
=
|

—
———

[95]
=
EEEEE

|
A=
F—
2 e
e T
—1 | 4

1

AVAYAN

o
>

|-

=

14

L+

— L/l h —=—

1125 2 34809
15

Iy =B L, = 3,4 4600mm = 15640mm

f =34
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Imperfektionsfaktor:

Sgjlekurve
5236
Tveersnit Begrzensninger Udbgjning | g 575
om akse S 460
S 366
5420
z - a a
i o =40 mm vy 0
— - zz b ag
5 A
= 2 vy b a
2 < [ 40 mm <t;= 100
= h| oy y zz c a
3 vy b a
3 o t;= 100 mm
i —1~— W zz ¢ a
2 - d c
. =| t>100mm vy
7z d c
Spjlekurve ag a b c d
Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21 0,24 0,49 0,76
h  330mm 21> 12
—_ = = >
b 160mm '

tr=t= 11,5mm < 40mm

Profilet er fastholdt mod udbgjning om svag akse grundet ase. Der er med andre ord tal
om sgjlekurve b.

a=0,21
Relativ slankhedsforhold:
Ls 15640mm
1 by  __137mm_ _ {5,

T 939-¢  939-10
Sgjlereduktionsfaktor:

=05 (1+a-(1—02)+42)=0,5-(1+0,21- (1,22 —0,2) + 1,222) = 1,35

0,52

1 1
X = = =
¢+ p?2—21% 1,35+,/1,352 — 1,222
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Trykbeereevne:

fy-A 235MPa - 6,26 - 103mm?
Npg = x- =0,52" = 638kN
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:
N, 185kN
Ed1 _ =029
Nr; 638kN

Trykbeereevnen er OK.
Baereevneeftervisning mht. stabilitetssvigt - Kipning Element A

Indgangsparameter:

= 3,41
E-I, 210000MPa - 199 - 109mm®

il = \/G 1, L3 B \/81000MPa - 283 -103mm?* - (4600mm)?
Der er charnier ved understgtningen hvorfor forholdet mellem momenterne er 0.
p=20

Eulerlasten bestemmes:

M‘., t:luM O_Og

bunden Kipning
E-l,
Mg = mg - 12 +(h—1)
A
Iht. [SK s. 211] fastseettes m, hvor der interpoleres:
mg = 14,39
E-l,
Mg = mg - 12 “(h—1)
A
— 1439 210000MPa - 7,88 - 10°mm* (330 115 )
- (4600mm)? T Lo
= 358kNm
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Relativ slankhedsforhold:

Wpi-f,  [804-103mm? - 235MPa

= 0,527
M., 358kNm
Imperfektionsfaktor:

Tveersnit Begrasnsninger Kipningskurve
Valsede |-profiler Eﬁg : % g
Kipningskurve a b c d
Imperfektionsfaktor, o1 0,21 0,34 0,49 0,76

h  330mm 21525 b

—_ = =2, > -

b 160mm

CZLT = 0,34

Kipningsreduktionsfaktor:

¢rr =05 (1+ ar - (A — 0,2) + A7)
=0,5- (140,34 (0,527 — 0,2) + 0,5272) = 0,69

1 1

XLt = = = 0,87
bir + P — A2 0,69 +4/0,692 — 0,5272
Momentbareevne:
fy . Wpl 235MPa - 804 - 103mm?3
Mgq = X117 " = 0,87 - = 137kNm
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:

Mgq; 114kNm
Mpy; 137kNm

0,83

Momentbareevnen er OK.
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Bgjnings- og trykpavirkede stenger:
Faktor for &kvivalent, konstant moment:

Der tages udgangspunkt i momentkurven for LK1 jf. AP1.

Cmy og sz og CmLT

Omrade
punktlast

Momentdiagram
jeevnt fordelt last
0,2+0,80,204

BESTES 0,2+08uy>04

9 O<og=<1
My M,
h WM, D<y=<1 0,1-0,80.>0,4 -0,8us=04
-T<og<0
0,1(1-y) - 0,80, > 0,4 0,2(-y)-0,805>04

ag=MJ/M,
: ' -T<y<0

Der er tale om en jeevnt fordelt last:

_ 02+08-a; _ 02
Cmy = max{ 0,4 = max{ =04
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Interaktionsfaktor:

o Cmy (1+ (Ay — 0,2) . {0,4 . (1 + (0,87 — 0,2) . 0,44
kyy = mm{ Cry (14081, "1 04-(1+08:029 "”"{0,49
= 0,44

Udnyttelsesgrad for moment- og trykpavirkede stenger:

N M
Edt g DEda

— —=0,29+0,44-0,83 = 0,65
Nra 77 Mpgq

Beaereevnen er OK.

Baereevneeftervisning mht. stabilitetssvigt - Sgjlevirkning Element B

Sgjleleengde:

Lg =9300mm
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Imperfektionsfaktor:

Sgjlekurve
5236
Tveersnit Begrzensninger Udbgjning | g 575
om akse S 460
S 366
5420
z - a a
i o =40 mm vy 0
— - zz b ag
5 A
= 2 vy b a
2 < [ 40 mm <t;= 100
= h| oy y zz c a
3 vy b a
3 o t;= 100 mm
i —1~— W zz ¢ a
2 - d c
. =| t>100mm vy
7z d c
Spjlekurve ag a b c d
Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21 0,24 0,49 0,76
h  330mm 21> 12
—_ = = >
b 160mm '

tr=t= 11,5mm < 40mm

Profilet er fastholdt mod udbgjning om svag akse grundet ase. Der er med andre ord tal
om sgjlekurve b.

a=021
Relativ slankhedsforhold:

Lg 9300mm

l 137mm
A1=—2 = =0,72

939-¢ 939-1,0

Sgjlereduktionsfaktor:
$=05-1+a-(1—02)+22)=0,5-(1+021-(0,72—0,2) +0,72%) = 0,81
1

1
X = =
¢ ++Pp?—2% 0,81++/0,812 — 0,722

= 0,84
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Trykbeereevne:

fy-A 235MPa - 6,26 - 103mm?
Npg = x - =0,84- = 1027kN
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:
N 185kN
o0 = =0,18
Ngg  1027kN

Baereevneeftervisning mht. stabilitetssvigt - Kipning Element B

Ramme element B gaffellejres pa midten af bjelken. Kipning undersgges for den halve
bjeelkelaengde.

2
81000MPa - 283 - 103mm* - (w)

210000MPa - 199 - 10°mmS®

= 3,44
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Det kan konstateres et skift i momentet fra positiv til negativ mellem knudepunkt 3 og
midten af element B. Konservativt antages momentet som varende 0 ved

gaffellejringen. u bliver da:
p=0

Eulerlasten bestemmes:

M‘ - . 1;1M ""’_Og
M bunden kipning

E-I
(o)

Iht. [SK s. 211] fastseettes m, hvor der interpoleres:

(h=1)

My = mg -

m6 = 14’,5
E-1I
Me = mg - L Zz'(h_t)
Lp
2
210000MPa - 7,88 - 10°mm*
= 145" 5 - (330mm — 11,5mm)
(9500mm)
2
= 353kNm
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Relativ slankhedsforhold:

Wy £y 804 - 103mm3 - 235MPa
ALT = P Y = = 0, 4
M., 353kNm
Imperfektionsfaktor:

Tveersnit Begrasnsninger Kipningskurve
Valsede |-profiler Eﬁg : % g
Kipningskurve a b c d
Imperfektionsfaktor, o1 0,21 0,34 0,49 0,76

h

—=21>2-0b

b

CZLT = 0,34

Kipningsreduktionsfaktor:

¢rr =05 (1 +ayr - (A4 —0,2) + A7) = 0,5

(14 0,34- (0,54 — 0,2) + 0,342)

=0,7
! ! 0,87
XLT = = = y
Gur + P2 — A2 0,34 ++/0,342 — 0,542
Momentbareevne:
fy " Wy 235MPa - 804 - 103mm?
Mgq = X7 =0,87" = 137kNm
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:
Mr,; 114kNm
Ed,ji _ 0,83

Mgy  137kNm

Momentbareevnen er OK.
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Bgjnings- og trykpavirkede stenger:

Betragtningen for faktor for ekvivalent, konstant moment er konservativ:

Cmy og sz og CmLT

Momentdiagram Omrade
jeevnt fordelt last

punktlast

. O<ag<1 | -1<y<1 0,2 40,80, > 0,4 0,2 +0,80, > 0,4
Mh \\. Ms -
WM, D<y=1 0,1-0,80, > 0,4 -0,80> 0,4

-T<y<0 0,1(1-y)- 0,80, > 0,4 0,2(

-y) - 0,80, = 0,4

Der er tale om en jeevnt fordelt last:

= max {0’2 +08-9 = max {0’2 =04

Cmy 0,4 0,4

Interaktionsfaktor:

Crmy - (1+(2,-0,2) I {0,4 (1+(054-02) _ . {0,42

ky, = mi
yy = { Cry (140,87,
= 0,42

04-(1+08-0,18

Udnyttelsesgrad for moment- og trykpavirkede steenger:

Nga,i i Mgq i

: =0,18 + 0,42-0,83 = 0,53
NRd Y MRd

Beereevnen er OK.
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2.1.4 Anvendelsesgraensetilstand

2.15

Funktionskravet er iht. projektgrundlaget:

Tage og yndervagge:
Ly 9300m 16
200 200 _ omm
Rammer i bygninger:
4600m 30
150 oo

Med en karakteristisk lastkombination med E+S1+V1 fas en nedbgjning som vist pa
Figur 2.1.

/

3 ! 2

Figur 2.1: Nedbgjningen hidrgrende karakteristisk kombination med E+S1+V1.

Deformationen af rammen ses at vaere mindre end funktionskravet og er dermed OK.

Brandisolering
Rammen isoleres iht. en R60 med en kritisk staltemperatur pa 450C°.
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2.2

Gitterkonstruktion
Belastningerne er bestem ved lastopgarelsen ved rammen iht. AP1. Tryk og treek

pavirkningen af sgjlerne pa skitsen betragtes som to forskellige scenarier.
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AEkvivalent tveerlast

1 1
8q —ZOOO-L—2000-8600mm—4mm
Antal sgjler:
m=2

1 1
= (o5 (1+2)= Jos-(1+3) =om

8600mm
€y = am-%= 0’87.W= 15mm

Y'Ngq = 107kN + 185kN = 292kN

=8 N 200 g gy Lo Amm | KN
qa =8 YNga —5— = (8600mm)2 ~ " m
4 .’ _." f{ .".\fj y c.JI ?— \I'!.H:—'].\\J
— = f’
o
JE
S 6m

f'j%‘ . \H é/_L_'li_"-q

E | ';‘,.JI'\.J'
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Stangkreefterne for vandret pavirkning bestemmes:

c[?‘im’/
N ﬁ\\
b
Lty
2 v J’
. k B
1
G_l'l_[{-"u
2 e 4 '
-k
1
15 3}
9 fil/ d(
= s
|
(62
L ]f
f e / W /5 (,//
S .
FZE

|
'd
ity o3/

A
|
N
7 bt iLF 5
7
N’

il 22k

T

A

e

Den samlede trykpavirkning i sgjlen:

Ngq1 = 185kN + 212kN = 397kN

Starst pavirkning i gittersteengerne:

NEd,Z = 114kN
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2.2.1 Materialedata - Gittersgjle

L =8600mm

SHS 160:
axa=160x 160mm
t =10mm

A = 5,89 103mm?
r;=1-t=10mm

7, =15t =15mm

i =609mm

[ =219 -10°mm*
Styrke og stivhedstal:

E =210000MPa

G = 81000MPa
f, = 235MPa
f. = 360MPa

Sikkerheder:

Ymo = 1'1
Ym1 =12
VMZ = 1,35

Leengde af sgjle

Hgajde og bredde af profil
Tykkelse af profil
Tveersnitsareal

Indre hjgrneradius

Ydre hjgrneradius
Inertiradius

Inertimoment

Elasticitetsmodul
Forskydningsmodul
Flydestyrke

Brudstyrke
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2.2.2 Brudgransetilstand - Gittersgjle

Tvarsnitsklasse

e

c=a—-t2—7r+2=160mm—10mm-2 —10mm -2 = 120mm

_ [ fas_ o
T 23

c 120mm
-= =12<72-€
t 10mm
Profilet er i tveersnitsklasse 1
Dimensionering af sgjle:
Effektive sgjleleengde:
[, = 8600mm
Imperfektionsfaktor:
Sgjlekurve
5236
- . Udbgjning
Tveersnit Begransninger om akse 5275 S 460
53566
5420
& varmvalsede alle a ag
I
=
& koldformede alle C c
Sgijlekurve ap a b c d
Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
a =021
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Relativ slankhedsforhold:

I 8600mm
_ T _ 60,9mm
939:-¢ 939-1,0

A = 1,504

Sgjlereduktionsfaktor:

$p=05-1+a-(1—-02)+2%)=0,5-(1+0,21-(1,504 —0,2) + 1,504%) = 1,8

1 1
X= = = 0,37
¢+p2—22  1,8+/1,82 —1,5042
Trykbeaereevne:
fy-A 235MPa - 5,89 - 103mm?
Npg = x- =0,37- = 428kN
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:
N, 397kN
Ed,1 _ = 0,93
Npg  428kN

Trykbaereevnen er OK.
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2.2.3 Materialedata - Gitterstang
__ 4000mm

o cos(28,8°)

= 4600mm Leaengde af stang

SHS 90:

axa=90x90mm Hgjde og bredde af profil

t =6mm Tykkelse af profil
A=1,98-103mm? Tveersnitsareal
r,=1-t=6mm Indre hjerneradius
=15t =9mm Ydre hjgrneradius
i =34,1mm Inertiradius

I =23-10°mm* Inertimoment

Styrke og stivhedstal:

E = 210000MPa Elasticitetsmodul

G = 81000MPa Forskydningsmodul
fy = 235MPa Flydestyrke

fu = 360MPa Brudstyrke

Sikkerheder:

Ymo = 1,1
Ym1 = 112
VMZ = 1,35
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2.2.4 Brudgransetilstand - Gitterstang
Tveersnitsklasse

e

c=a—-t'2-1-2=90mm—-6mm-2—6mm-2=66mm

_ [ fas_ o
T 23

c 66mm
-= =11<72-€
t o6mm
Profilet er i tveersnitsklasse 1
Dimensionering af gitterstang:
Effektive sgjleleengde:
Iy =L =4600mm
Imperfektionsfaktor:
Sgjlekurve
5236
- . Udbgjning
Tveersnit Begransninger om akse 5275 S 460
53566
5420
& varmvalsede alle a ag
I
=
& koldformede alle C c
Sgijlekurve ap a b c d
Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
a =021
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Relativ slankhedsforhold:

I 4600mm
1= 7 _ 34,1mm
939-¢ 939-1,0

=1,426

Sgjlereduktionsfaktor:

$p=05-1+a-(1—-02)+2)=05-(1+0,21-(1,426 —0,2) + 1,426%) = 1,6

1 1
X= = = 0,41
¢+d2—22 1,6 ++/1,62 — 1,4262
Trykbeaereevne:
fy-A 235MPa - 1,98 - 103mm?
Npg = x- =0,41- = 157kN
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:
Ngap  114kN

= = 0,72
Ngq  157kN
Trykbaereevnen er OK.

2.2.5 Brandisolering
Gitterkonstruktionen isoleres int. en R60 med en kritisk staltemperatur pa 450C°.
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2.3

Gitterkonstruktion - Samlinger

vf

|
|
|
.
|
|
|
A,

2.3.1 Materialedata

Bolte:
8.8 M20

Ag = 245mm?

d =20mm

do =d+ 2mm = 22mm
e = 34,6mm

s = 30mm

Svejsning:

Kantsgm

a =4mm

pw = 0,8

Spandingsareal

Ydre gevinddiameter
Diameter for normalhuller
Hjernemal

Ngglevidde

Sgm starrelse

Korrelationsfaktor
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2.3.2

Styrke og stivhedstal:

E =210000MPa Elasticitetsmodul

G = 81000MPa Forskydningsmodul
fy = 235MPa Flydestyrke (plade)
fu = 360MPa Brudstyrke (plade)
fyp = 640MPa Flydestyrke (bolt)
fur = 800MPa Brudstyrke (bolt)

Sikkerheder:

Ymo =11
Ym1 =12
Ymz = 1,35
Laster

Virkende laster hidrgrer fra gittersgjlen og gitterstangen:
Den samlede trykpavirkning i sgjlen:

Ngq1 = 397kN
Starst pavirkning i gittersteengerne:

NEd,Z = 114’kN

55



2.3.3 Brudgransetilstand
Svejsning mellem gittersgjle og plade:

o <
['Ne} 'f"?iﬁ/} s

i
y |
N \.‘V"‘“"‘““%“‘“
i

Effektive svejseleengde:
lefp=1—2+-a=660mm—2-4mm = 652mm

Krav til effektiv spaending:

f;
Ueff=\/0920+3'(7«§0+75) < _u
Bw * Ym2

Krav til normalspaending vinkelret pa halssnittet:

fu

Ogp < 0,9 ' y_
M2

Normal- og forskydningsspanding vinkelret pa svejsning:

Ngg - cos(28,8°)  114kN - cos(28,8°)

= = 14MPa
2-a-leff-\/7 2 4mm- 652mm -2

Og99 = Tgg =

Forskydningsspanding parallelt med svejsning:

_ Nggy + Npgs-sin(28,8°)  Ngg, + 114kN - sin(28,8°)

= 87MP
2-a-lyp 2-4mm-652mm 4

To
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Effektiv spaending:

Ocff = \/0920 +3- (12, + 12) = \/(14MPa)? + 3 - ((14MPa)? + (87MPa)?)

= 153MPa
Beereevner:
fu 360MPa
= = 333MP
Bw Ymz 08-1.35 a
fu 360MPa
0,9 =—=0,9 ——— = 240MPa
Ym2 1,35
Udnyttelsesgrad
o, 153MPa
= = 0,46
fu 333MPa
Bw " Ymz
o _ 14MPa _
09.Ju 240MPa
" Ym2

Beereevnen er OK.
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Svejsning mellem gitterstang og plade:

Effektive svejseleengde:
legp=1—2-a=132mm — 2 - 4mm = 124mm

Krav til effektiv spaending:

f
Ocff = \/0920 +3- (15 +15) < B 'uYMz
w
Forskydningsspanding parallelt med svejsning:
N 114kN
To £d.z2 = 115MPa

:2-a-leff:2-4mm-124mm

Effektiv spaending:

Beereevne:
fu 360MPa
= = 333MP
B Vs  0,8-135 ¢
Udnyttelsesgrad
14 199MPa
7 = = 0,60
fu 333MPa
Bw " Ym2

Beareevnen er OK
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Boltenes overklipningsbareevne:

H : .

N

Reduktionsfaktor:

Overklipningsbereevnen:

ay fup * As _ 0,6-800MPa - 245mm?

Fyra = s 135 = 87kN
Udnyttelsesgrad:
Ngq,  114kN
Fde N 87%(N = 0,65

Bereevnen er OK.

59



Pladens hulrandsbareevne:
Pladens tykkelse:
ty = 10mm

Placering af huller:

Placering baseres pa gnsket af en optimal mindste afstand.

Py —f——+-e
IV C
4 < I 1 I pZ_B
4 . A
T T T
e, = 75mm
e, = 35mm

p1=¢6€;-2=150mm
p2 = 90mm
Faktor vedr. hul- og kantafstand i kraftens retning:
a, =10
Faktor vedr. hul- og kantafstand i kraftens tveerretning:
ki =25
Hulrandsbareevne:

kyap-fy-d-ty _2,5-1,0-360MPa - 20mm - 10mm

= 133kN
Ym2 1,35

Fb,Rd =

Udnyttelsesgrad:

N 114kN
Edz2 _ = 0,86
Fpra 133kN

Beaereevnen er OK.
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2.4  Gavlsgjler
Sgjlen udfgres som en HE260A. Den belastes af en vandret pavirkning hidrgrende
vinden. Sgjlen udfgres som simpelt understattet.

e

VRN —

2.4.1 Materialedata
H = 9500mm Hgajden af sgjlen

Profil HE260A:

h = 250mm Hgajde af profil

b = 260mm Bredde af profil

d =7,5mm Kropstykkelse
t=12,5mm Flangetykkelse

r = 24mm Radius

A = 8,68 103mm? Tversnitsareal

Ip = 68,2%] Egenvegt af profil pr. I. m.
I, = 104,5-10°mm* Inertimoment om y-aksen
i, = 110mm Inertiradius om y-aksen

I, = 36,7 - 10°mm* Inertimoment om z-aksen
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2.4.2

I, = 65-103mm*
I, =516 - 10°mm®

Wy, = 920 - 103mm?

Styrke og stivhedstal:

E =210000MPa

G = 81000MPa
fy = 235MPa
fu = 360MPa

Sikkerheder:

Ymo = 1'1
Ym1 =12
]/Mz = 1,35

Last kombination
Egenlast:

Egenlast for profil:

Vridningsinertimomentet
Hvelvingsinertimomentet

Plastisk modstandsmoment

Elasticitetsmodul
Forskydningsmodul
Flydestyrke

Brudstyrke

kg

m m
Ngap = 9p - 9,825—2 H = 68,2; . 9,825—2 - 9500mm = 6kN

Egenlast fra gavlveeg:

Lasten er iht. projektgrundlaget.

NEd,g == O,

kN (5200mm 5300mm

m2

+ > - 9500mm = 35kN
2 2

NEd = NEd,p + NEd,g = 6kN + 35kN = 4‘1kN

Vindlast:

4p(2) = 0,89

Cpe = 0,7
Cpi = 0,3

pi

Peakhastighedstryk (iht. projektgrundlag)

Formfaktor for udvendig tryk (iht. projektgrundlag)

Formfaktor for indvendig sug (iht. projektgrundlag)
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Karakteristisk vindlast:

5200mm 5300mm
Vk = qp(Z) ' (Cpe + Cpi) ' ( 2 + 2 )

kN 5200mm 5300mm kN
2-(0,7+0,3)-( — )=5

=0,89—
m

m

Regningsmaessig vindlast:

kN kN
Vd:Vk'l,st_'1,5:8_
m m

o

-3

=

) T

-

~X

-S =

AL} B
Regningsmaessig forskydning:

% —1V H—18kN 9500 = 38kN
Fa = Y=g 0y =

Regningsmassig moment hidrgrende vindlasten:

, 1 _kN ,
Mgg, =5-Vq-H* = 3 8?- (9500mm)? = 90kNm

Regningsmassig moment hidrgrende gavlvaeggen:

lwﬂbﬂ‘a l f UE AP
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240mm h
MEd,g = NEd,g ) ( 2 + 18mm + E) ' 1,5

240mm 230mm
+ 18mm +

— 35KN - ( ) — 9kNm

Regningsmaessig moment:
MEd = MEd,g + MEd,v =9kNm + 90kNm = 99kNm

2.4.3 Brudgransetilstand
Tveersnitsklasse

c=h—-t-2—r-2=250mm—-—125mm-2 —24mm-2 = 177mm

B 235 B 235 ~10
T F 233
c 177mm

-—=——=14 2
t 12,5mm <72€

Profilet er i tveersnitsklasse 1
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Baereevneeftervisning mht. stabilitetssvigt - Sgjlevirkning

Sgjlekurve
S$235
Tvaersnit Begraznsninger Udbgjning S 275
om akse S 460
S 365
S420
z - a a
" ™ =40 mm vy b 0
5 — N zz ag
= 2 vy b a
2 < [ 40 mm <t;= 100
a h| oy y zz c a
3 vy b a
3 o t;= 100 mm
g —~—= W zz c a
z e Y-y d c
b = t;= 100 mm
77 d c
Spjlekurve ag a b c d
Imperfektionsfaktor o 0,13 0,21 0,24 0,49 0,76
h  250mm 0.96 < 12
—_ = = <
b 260mm '

tr=t= 12,5mm < 100mm

Profilet er fastholdt mod udbgjning om svag akse grundet gavivaeggen. Der er med
andre ord tal om sgjlekurve b.

Imperfektionsfaktor:
a = 0,34
Relativ slankhedsforhold:

H 9500mm

l 110mm
A1=—2 = =0,92

939-¢ 93,9-1,0

Sgjlereduktionsfaktor:

$p=05-1+a-(1—-02)+1*)=0,5-(1+0,34-(092—-0,2) +0,92%) =1,0

1 1
X = = = 0’72
d+JPp?—22 1,0++/1,02-0,922
Trykbareevne:
fy- A 235MPa - 8,68 - 103°mm?
Npg = x - =0,72- = 1225kN
Ym1 1,2
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Udnyttelsesgrad:

Ngg  41kN
Nzg 1225kN

Trykbeereevnen er OK.
Baereevneeftervisning mht. stabilitetssvigt - Kipning

Indgangsparameter:

G-I,-H* _ \/81000MPa 65 - 103mm* - 9500mm?

kl = = 5,96
E-I, 210000MPa - 516 - 10°mm®
Forholdet mellem momenterne er 1 da momentet i begge ender er 0.
p=1
Eulerlasten bestemmes:
M/ - \uM o
Lr L)
- | - L] .
] ’ bunden Kipning
E-l,
MCT=m6' HZ (h_t)
Iht. [SK s. 211] fastseettes m, hvor der interpoleres:
me = 13,8
E-I,
My = mg - 2 ~(h—10)
— 138 210000MPa - 36,7 - 10°mm* (250 125 )
- (9500mm)? T L8omm
= 280kNm

Relativ slankhedsforhold:

= 0,879

Wy fy _ 920 - 103mm?3 - 235MPa
280kNm
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Imperfektionsfaktor:

Tveersnit Begrasnsninger Kipningskurve
- hb=2 a
Valsede |-profiler b = 2 b
Kipningskurve a b c d
Imperfektionsfaktor, o1 0,21 0,34 0,49 0,76
h  250mm 0.96 < 2
—= = <2-a
b 260mm
CZLT = 0,2 1

Kipningsreduktionsfaktor:

¢drr =05 (1+ ar - (A — 0,2) + A7)
=0,5- (140,21 (0,879 — 0,2) + 0,8792) = 0,96

1 1
XL = = = 0,75
bir + P — A2 0,96 +4/0,962 — 0,8792
Momentbareevne:
fy Wy 235MPa - 920 - 103mm3
Mgpa = X171 ° =0,75" = 135kNm
Ym1 1,2
Udnyttelsesgrad:
M 99kNm
kd 0,77

Mpg;  135kNm

Momentbareevnen er OK.
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Bgjnings- og trykpavirkede stenger:

Faktor for ekvivalent, konstant moment:

. . Cmy og sz og CmLT
Momentdiagram Omrade
jeavnt fordelt last punktlast
. M, O<ap<1 | 1<y<1 0,95 + 0,05, 0,90 +0,10a,
h
. O<y=1 0,95 + 0,050, 0,90 + 0,10q,
ap = My/M, T<a,<0
T<y<0 0,95 + 0,050,(1+2vy) 0,90 - 0,100, (1+2vy)

Der er tale om en jeevnt fordelt last:
Cmy = 0,95+ 0,05 - a;, = 0,95
Interaktionsfaktor:

N
= £ _ 004
Ngq

o

Udnyttelsesgrad for moment- og trykpavirkede stenger:

ny

Cny - (L+(A—02) _
Cmy* (1+08°1n,
= 0,99

0,95 (1 + (0,92 — 0,2)

kyy = max{ 0,95-(1+0,8-0,04

Mgq
—— =10,04+0,99-0,77 = 0,79
Rd

Beaereevnen er OK
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2.4.4 Anvendelsesgraensetilstand

2.4.5

Funktionskrav:

i =48
200 oM
Udbgjning:
5 VeH' S 540L. (9500mm)"
u m = 23mm

T 384 E-I, 384 210000MPa - 104,5 - 106mm*
Udbgjningen er OK

Brandisolering
Sgjlen isoleres iht. en R60 med en kritisk staltemperatur pa 450C°.
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2.5 Gavlsgjler - Samlinger

S
i

IPE330

HE260A

PLG

a4
3

M20 8.8 2 STK.

2.5.1 Materialedata
Bolte:
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8.8 M20

Ag = 245mm? Speandingsareal

d =20mm Ydre gevinddiameter

dyo =d+ 2mm = 22mm Diameter for normalhuller
di=d+dy-1,5=50mm Diameter for aflange huller
e = 34,6mm Hjernemal

s = 30mm Ngglevidde

Svejsning:

Kantsgm:

a = 4mm Sgm starrelse

Bw = 0,8 Korrelationsfaktor

Styrke og stivhedstal:

E = 210000MPa Elasticitetsmodul

G = 81000MPa Forskydningsmodul
fy = 235MPa Flydestyrke (plade)
fu = 360MPa Brudstyrke (plade)
fyp = 640MPa Flydestyrke (bolt)
fur = 800MPa Brudstyrke (bolt)

Sikkerheder:

Ymo = 1'1
Ym1 = 1,2
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2.5.2 Laster:
Fra afsnit 2.4.2 haves fglgende kraft virkende i samlingen:

Vgg = 38kN
L N
Ve,
¢ 3 i
& T
PAN ;
N |
2.5.3 Brudgransetilstand
Svejsning:
Der veelges en plade med standardmal pa 250mm.
Effektive svejseleengde:
l _250mm—2-r—d ) _250mm—2-24mm—7.5mm 2.4
eff = cos(25°) = cos(25°) mm
= 207mm
\///'/{ | | ;’/// \
\ f ///// '
4 | A
"\ ‘ 1 -
\\ =
s |
'Y ¥
\
|
Il
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Krav til effektiv spaending:

f;
O-effz\/o-920+3'(7:¢§0+rg) < _u
Bw " Ym2

Krav til normalspaending vinkelret pa halssnittet:

fu

O9q < 0,9 ' ]/_
M2

Normal- og forskydningsspanding vinkelret pa svejsning:

Ved 38kN

2-a-lyp-V2  2-4mm-207mm -2

Og9g = Tgg =

Effektiv spaending:

Oeff = ,/0920 +3-1%, =+/(16MPa)? + 3 - (16MPa)? = 33MPa

Bereevner:
fu 333MPa
Bw * Ym2
0,9 - f—u = 240MPa
Ym2
Udnyttelsesgrad
Ocrf 33MPa — 01
fu  333MPa '
Bw * Ym2
090 _ 17MPa 0.07
09.Ju  240MP
Ym2

Beereevnen er OK.
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Bestemmelse af prying force:

f—n-lnf-—-
|
s e
- L,
E
i |
B —t L
S N
I L) L b y
A T A m L
Afstand m:
m = 45mm

Kropstykkelsen af sgjlen er 7,5mm med en radius pa 24mm.

Afstand n:

250mm 7,5mm

n= > i —24mm — m = 52mm

Flydemoment:

1 1
My skgn = 7 Vg -m = 7 38kN - 45mm = 0,43kNm

Ngdvendig pladetykkelse:

= 5,7mm

e masen vuo _ | 4-043kNm 11
min 250mm - 235MPa

L-f,
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En PL6 veelges. Faktiske brudmoment bestemmes:

t,, = bmm
1 £o1 235MPa
— .7 .42 2y _ . . 2,277 7
mq =7 Lty e " 3 250mm - (6mm) 11 0,6kNm
Klemkraften:
=g ey QOKNM 0N
cd = n 52mm

Prying force:

Fig = Vgg + Foq = 38kN + 22kN = 60kN
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Samlingens brudform:
Samlingens brudformer:

Brudform 1 - Flydning i plade

< 2-1
A 1+2-1
Brudform 2 - Flydning i plade og bolt

T121-F<?
Brudform 3 - Flydning i bolte

2<p
Undersggelse:
1= n _52mm_116
m 45mm
24 _ 070
1+2-2 7

_ 4-my _ 4-0,6kNm _
" m-F,,; 45mm-60kN

B 0,86

Der er tale om en brudform 2 -flydning i plade og bolt.

Boltens traekbareevne:

k, =09 Kervfaktor
Traekbeereevne:
ky: fup*As 0,9:-800MPa - 245mm?
Fira = = = 131kN
LRA Ym2 1,35
Udnyttelsesgrad:
Fiq 60kN

= =0,23
2-Fera 2-131kN

Boltenes treekbaereevne er OK.
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Beaereevne af et tvaerpladestgd:
Beereevne ved brudform 2:

2-Mg+n-Fq 2-06kNm+52mm-60kN

Fezra = m+n 45mm + 52mm = 82kN
Udnyttelsesgrad:
60kN
fra_ _ 073
Ft,Z,Rd 82kN

Gennemlokningsbareevne:
Konservativt settes middelveerdien af hjgrnemalet d,,, til ngglevidden s.

06-m-d,,"t,- 0,6 -m30mm-6mm-360MPa
Bpra = i — 90KN
Ym2 1,2

Udnyttelsesgrad:

Fig  60kN
2-Bpra 2°90kN

0,33
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2.6  Indskudt dek - Stabilitet

2.6.1 Hovedstabilitet
Veeggen optager en vandret last hidrgrende masselasten og de geometriske
imperfektioner. Veeggene optager den vandrette last og ferer den ned til
fundamenterne. | afsnittet bestemmes lastfordelingen af veeggene.

]L%’oo l ,ff;w :’IZUU : 1o V e C Jozee
7
156,
ppu=d C |
\
alue CcH

Figur 2.2: lllustration af det indskudte deek med betegnelser af nyttelasten.

Laster:
qca = 5,0k—1V Nyttelast kategori C4

m2
qc1 = 2,5k—N Nyttelast kategori C1

m2
G, = 3,71% Egenlast huldaek 270
G, = 0,3% Egenlast Overbeton
Masselast:

Ay =15%" (gx + X¥2: - Q1)

hvor
Yoc =05 Lastkombinationsfaktor for kategori C
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Geometrisk imperfektion:

H; =6;- (N, —N,) = 0,0038 - (N, — N,)
hvor

(N, — N,) Erstattes af den lodrette last, der virker pa den aktuelle
deekskive.

Arealet er beregnet ud fra geometrien illustreret pa Figur 2.2. De vandrette
pavirkninger fra masselasten og de geometriske imperfektioner ses i Tabel 2.1.

Tabel 2.1: Masselast og geometriske imperfektioner fra omraderne C1 og C4 illustreret pa Figur 2.2.

Omrade Areal Nyttelast Egenlast Ay H;
‘ m?  kN/m? kN/m? kN kN

C1 128 2,5 3,71+0,3 11 4

C4 ‘ 406 5 3,71+0,3 40 14

Den samlede last virkende i en retning er falgende:

We =W, =Agc1+Agca + Hic1 + Hica

2.1
= 11kN + 40kN + 4kN + 14kN = 69kN 24

Vaeggenes reaktioner fastleegges ud fra Alpha metoden iht. [BE]:

Forudseaetningerne for metoden er at skiven betragtes som verende uendelig stiv og at
veeggene kun optager last ved skivevirkning.
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Masselasten og de geometriske imperfektioner virker oprigtigt i skivens tyngdepunkt.

Grundet skivens geometri veaelges pavirkningerne at virke i midtpunktet af deekkets

totalleengde og bredde. Pa Figur 2.3 illustreres placeringen af de baerende og
stabiliserende vaegge samt angivelse af origo. Heraf er vaeg x, og x, berende.

2}?_ Xy
QJ | —
\4/)(( P m'c Xx />~/\ "z L:( 1
7 s 7
L'zé ¥ ij
e M'L d
g (6,0)
i v I
. 8 1,5 113 RZaA Wi
h A A A {
/]
L—Y‘ {‘wﬂ

Figur 2.3: Koordinatsystem for det indskudte deek.

Reaktionerne for vaegge i X-retning bestemmes ved fglgende udtryk:

Reaktionerne for veegge i y-retning bestemmes ved fglgende udtryk:

hvor
al,x og al,y

Mw,x 09 Mw,y

Yx 09 Xy

Yo 09 X

R

R

al,x

_ %y
d Zal,y

* Zal,x

X

w,x

Ly

Myy

Ly

(yx - yO) Ty x

(xy - xO) Ty

Relative stivheder for veeggene.

Det vridende moment om rotationscenteret.

Vridningsstivheden.

[2.2]

[2.3]

Respektive koordinater for veegge i hhv. x- og y-retningen.

Koordinater til rotationscenteret

80




Fastleeggelse af relative stiver:

lZ
a; = a 'ﬁ
Hvor
Qg Dimensionslgs sterrelse afhaengig af veeggens type
l Lengden af vaeggen
h Hgjden af vaeggen

Udtrykket samt a,-veerdien henvises til Figur 2.4.

1,0

1,5 by
- 2 i+ R+
ﬂc{—, i+ 14

By
. wo | B30 | Ri30 LB
— . c- = |,

& f >0
e — <y

Ikke-bzerende va=g

Beerende vesg

Skemaets angivelser er kun skensmasssige, og sterrelserne er valgt for at undogd helt urime-
lige reaktionsfordelinger. I visse tilfselde vil det vesre formalstjentligt at veelge andre parame-
tervaerdier

Figur 2.4: Skennede veerdier for relative stivheder.
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Fastleeggelse af rotationscenter:

Yo = Zal,y "Xy
0 Zal,y

_ 21 Vx

) = ————
X x

Fastleeggelse af vridningsstivheden:

Ly, = Ya " x — 3’0)2 + Za1,y ) (xy -

Fastleeggelse af det vridende moment:

xo)2

My, = Wy - ey
My, =W, ey
hvor
ey 09 ey Excentriciteten af lasterne til rotationscenteret.

De relative stivheder opgeres:

ZJQT Xy )
5 - ( -
=0 T
Lr}é /f’ ij
1 %]l ?yl :
| e /
L S £ S .
. Ly 1,5 /13 A Sl
X¢! A A (i A
X /]
L Wy
Veg Lengde hgjde a, Koordinater aq
l h X y
m m
X1 3,8 2,8 2 1,9 9,5 3,7
Xy 3,8 2,8 2 29,5 9,5 3,7
X3 51 2,8 1 34,0 9,5 33
Xy 51 2,8 1 34,0 14,6 3,3

82




V1 9.5 2,8 1 0,0 48 11,5
¥, 9,5 2,8 1 16,3 48 11,5
Vs 48 2,8 1 27,6 7,2 2,9

Rotationscenter:

= 2y Xy 2687
0 Yai, 26,0

10,4

Ay 149,9
Yo = % 1,x " Yx _ =107
2« 14,0

Vridningsstivhed:
Iy = Yty Ox — y0)? + Xary - (3, — x)° = 65,9 + 2515,1 = 2581

Det vridende moment:
Excentriciteterne fastleegges:

(48+4+48+51+27)m
ey =Yo— > =10,7—-8,7=2m

_ (38+125+11,3+38+51+51)m
N 2

ey —x, = 20,8 — 10,4 = 10,4m

Det vridende moment:
My . = Wy - e, = 69kN - 2m = 138kNm

M, =W, e, = 69kN - 10,4m = 718kNm

Reaktioner
Reaktionerne er fastsat efter [2.2] og [2.3] og opgjort i Tabel 2.2. Retningen de virker
kan ses pa Figur 2.5.

Tabel 2.2: Vaggenes reaktioner.

Vg Pavirkning fra W, Pévirkning fra I,
R, R,
X 19 2
Xy 19 2
X3 17 2
X 16 4
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Y1 7 3
¥V, 4 50
V3 3 22
Ll
C X , 3
Qt\)l H ) \(xo,‘%) E Qk-:_
, HE
Y, ﬂq,
|
0.0
g )
X
9y
e z
p_— ; z o | ST
; 1 %
, ]
L* T Wy
v Ox ]

Figur 2.5: lllustration af lastfordelingen
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2.6.2 Stabilitetsundersggelse
Vaggene er fastsat med en tykkelse pa t = 180mm. Egenlasten for vaeggen er iht.
projektgrundlaget hvilket er fglgende:

kN
m2

Gyeg = 4,3 Beton vaeg 180

Alle vaegge udfagres med en hgjde h = 2,8m

Pavirkningerne er iht. vaerste belastning jf. Tabel 2.2. Veeggene pavirkes ligeledes af
en masselast hvilket bestemmes ved fglgende udtryk:

Preg = 1,5% * (Gyag L - h)

Veeltning

S
S

Ved valtning undersgges hvorvidt vaeggen har et stabiliserende moment stgrre end det

vealtende.
Mvaelt < Mstab
hvor
Myeir = P-h+ Byrg " h/2 Det vaeltende moment
Mgtap = (Gpag " L " R) -%-L Det stabiliserende moment
Veg | Lengde Lastfra Lastfra Veltende Stabiliserende Udnyttelsesgrad
daek vaeg moment moment
L P Gvaeg Mvaelt Mstab
(m) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
X4 3,8 19 0,7 54 87 0,62
Xy 3,8 19 0,7 54 87 0,62
X3 51 17 0,9 49 157 0,31
X4 51 16 0,9 46 157 0,29
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Veg | Lengde Lastfra Lastfra Veltende Stabiliserende Udnyttelses-
daek veeg moment moment grad
L P Pvaeg Mvaelt Mstab
(m) (kN) (kN) (kNm) (kNm)
Y1 9,5 7 1,7 22 543 0,04
Vs 95 50 1,7 143 543 0,26
Vs 48 22 0,9 63 139 0,45
Glidning
[=
=
Sgu

Ved glidning undersgges hvorvidt friktionskraften er stgrre end den vandrette

pavirkning.

hvor

Fy = (Goag-L-h)-p

P+ Py <E,

Friktionskraften fra veeggen

u=0,5 Friktionskoefficienten som forudsattes glat grundet
antagelsen at veeggene stgbes mod stal- eller glat treeform
[BK s. 240].
Veg | Lengde  Last Last fra E, Udnyttelsesgrad
vy
L P Bxg
(m) (kN) (kN) (kN)
X1 3,8 19 0,7 23 0,86
Xy 3,8 19 0,7 23 0,86
X3 51 17 0,9 31 0,58
X4 51 16 0,9 31 0,55
Y1 9,5 7 1,7 57 0,15
Y2 9,5 50 1,7 57 0,90
Vs 4,8 22 0,9 29 0,79
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Knusning

AN

)
—

Ved knusning undersgges hvorvidt betonstyrken i vaeggen er stgrre end den samlede
pavirkning hidrgrende de lodrette og vandrette laster.

0 < fea
hvor

Gywg 'L h+Qcs"L  P-h

Mstab - Mvaelt
Gvaeg'L'h+QC4-'L

Lepp=2-

Verdierne for den regningsmaessige trykstyrke af betonelementer er angivet i
grundlaget:

fix  12MPa

ek - 2"~ _90MP
ve  1,40-0,95 4

fea =

Va&ggene x; 0g x, er barende vaegge hvorfor en nyttelast kan optraede og bidrage til
knusningen. Begge dak optager en nyttelast kategori C4:

Gcs = 50— Nyttelast kategori C4
mZ
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Linjelasten for de to veegge opgares:

1 kN
Qca = qca B (Ds1 + D) = 31%

hvor

Dsq =2,6m Dak spaendet pa den ene side af bjeelken

Ds;, =9,5m Dk spaendet pa den anden side af bjalken

Veg | Lengde  Last Udnyttelsesgrad
L P Leff QC4 o
(m) (kN) (m) (k_N ) (MPa)
m

X4 3,8 19 0,4 31 2,5 0,27
Xy 3,8 19 0,4 31 2,5 0,27
X3 51 17 3,5 - 0,1 0,01
X4 51 16 3,6 - 0,1 0,01
Y1 9,5 7 9,1 - 0,07 0,01
Vs 9,5 50 7,0 - 0,1 0,01
V3 4,8 22 2,6 - 0,1 0,02
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2.7  Indskudt dek - Robusthed
For at sikre en robust funktion i det indskudte deek dimensioners deekket med en
vandret belastning som et minimum af robusthedskravet. Robusthed opgares iht.
projektgrundlaget.

Iht. projektgrundlaget er styrken pa fugebetonen falgende:
fer = 40MPa

2.7.1 Periferi-trekforbindelser

7 Xl<

Figur 2.6: lllustration af deekket med vaegge.

Tveerveeggen der bidrager til starst belastning er x, illustreret pa Figur 2.6.

kN
-l 7,5—-9,5m 72kN
Fr=max{q1 =max{"” 7 7 =max{ = 72kN
40kN 40KN 40kN
hvor
. kN
q: =/, m
Den ngdvendige randarmering bestemmes:
Ay =t = 2N i
"~ F, 550MPa "

Der veelges 2 stk. Y10 armering svarende til et areal pd 157mm?.

Ved hjarnerne etableres stadjern med samme profilstarrelse. Forankringsleengden for
periferi-treekforbindelserne bestemmes:

l, =6-35=10mm-30 = 350mm

Eks. pa treekforbindelsen er illustreret pa Figur 2.7.
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2.7.2

S’%ée(%/

1 L4

] ‘i
|

Vo 75k

e

4
i
7
v

J— __ﬁ“/u.—...

Figur 2.7: Eksempel af en periferitreekforbindelse med stadarmering.

Interne treekforbindelser
For den interne treekforbindelse veelges scenariet der bidrager til den starst kreevede

armering. Spaendvidderne af deekfelterne der bidrager til den stgrste kraft er illustreret
pa Figur 2.6.

F; = max 2  =max m 2 = max = 91kN
40kN 40kN 40kN
LR 9N
= F, 550MPa "

Der veelges 2 stk. Y12 armering svarende til et areal pa 226mm?.
Forankringslaengen for de interne treekforbindelser bestemmes:
lp, =06-35=12mm- 35 = 420mm

Eks. pa treekforbindelsen er illustreret pa Figur 2.8.

90



1
L J T
i [ ¢
o | I |
viz 2 A © T —
: 4
v Al

Figur 2.8: Eksempel pa interne traeekforbindelser.

2.7.3 Vandrette treekforbindelser til sgjler og/eller veegge
For veegge: F, = 15kN/m

Eks. pa trekforbindelsen er illustreret pa Figur 2.9.
For sgjler: F, = 80kN

Eftervisningen for en vandret traekforbindelses beskrives i afsnit 2.12.

Figur 2.9: Eksempel pa en vandret treekforbindelse for en veeg.
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2.8

Indskudt deek - Stringerarmering

Stringer armeringen bestemmes vha. bjelkemodellen jf. [BB s. 249]. Der etableres
armering i linjerne som vist pa Figur 2.10. Konservativ fordeles lasten ud pa hele
skiven hvorefter den maksimale moment bestemmes. Det kan konstateres at maks

momentet optreeder ved de udkragede fag.

For at sikre en sammenhangende funktion i deekkene etableres sideforankring mellem

omrade C1 og C4 jf. Figur 2.2.

f
|
| T | - 3 —— T T
A v ]
\J e :—ffu oy
| /% it
1
- ! g
75 g"I 1 ;
1 3G
E
r
{ |
b 2 2
[
17 1 G
= ke <
e i
‘ =
= i _ <p
=Y L g
[ SO
= f |
! |
1 j— I ;‘
2 & 2\

Figur 2.10: Placering af stringer armering med angivelse af udkravede fag pa hhv. 14m og 9,5m.
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Lasterne bestemmes:
P = 69kN
Punktlasten P er fastsat i [2.1].

Den totale lzengde af skiven er 41,6m. P, bestemmes:

P 69%kN kN

Pi=—= =1,
7y 41,6m m

Den totale bredde af skiven er 17,4m. P, bestemmes:

69kN kN

P, =—= =
27 BT 174m m

Maks momenterne bestemmes:

1
My =P+ (14m)* = 167kNm

1
My =Py (9,5m)% = 181kNm
Ngdvendig armeringsareal:
Det ngdvendige armeringsareal bestemmes ved falgende udtryk:

M 1

Ag = :
s O,8b fyd

hvor
b bjelkehgjde

fyk _ 550MPa . . .
fya = =T — 458MPa Regningsmaessig flydestyrke for armering

Bjaelkehgjden vaelges ved tilfeeldet der kraever sterst armeringsareal.

M 1 A6TkRNmo 1
08-b fyq 08-2,55m 458MPa

As,l =

M, 1 _181kNm 1

Agy = = : = 130mm?
2708-b f,q 08-38m 458MPa i

Der vaelges en armering Y12 svarende til et areal pd 226mm?. Armeringen veelges
generelt i fugerne hvor stringer armeringen placeres.
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2.9

Indskudt deek - Lodret lastnedfgring

BL1
7 L o ) 1 1 Egzc;&
— !‘ Z/ -
V=111 —=—"T1 1. =
/ 1 Rz
/] /] /
/ 1 | L | &
/! ! . ‘ ™~ u?{;
- BL4 | _}_@
b
L Seoe /} S20s | £%co || £Iee | blew |2%0) 3%y | fuloe ]
| _
5 ® 6 & o 06 6 D

Folgende belastninger forekommer:
G, = 3,71kN /m? Huldaek 270
G, = 0,3kN/m? Overbeton
Gcs = 5,0kN/m? Nyttelast kategori C4
qc1 = 2,5kN /m? Nyttelast kategori C1

BL1
Beerelinjens samlede laengde:
Lgi1 =(62+63+63+63+25+38m=231,4m

Belastning er hidrgrende den enkeltspandte plade mellem modullinje 6-7. Den
karakteristiske linjelast virkende pa baerelinjen er falgende:

1 1 kN
GBLl = E - Gl - 2,55m + E - GZ - 2,55m = 5,1?

1 kN
41 — E dca " 2,55m = 6,4?
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BL2
Berelinjens samlede leengde:
Lg, =(62+63+63+63+25+38)m=231,4m

Belastning er hidrgrende den enkeltspaendte plade mellem modullinje 6-7 samt 7-8.
Den karakteristiske linjelast virkende pa berelinjen er fglgende:

1 1 kN
GBLZ = E Gl ' 2,55m +§ GZ - 2,55m = 6;

1 kN
dpr2 = 5 qcs * 2,55m = 7?

BL3
Berelinjens samlede lengde:
Lgis=(62+63+63+63+25+3,8)m=31,4m

Belastning er hidrgrende den enkeltspaendte plade mellem modullinje 7-8 samt 8-10.
Den karakteristiske linjelast virkende pa berelinjen er fglgende:

1 1 kN
Gprzi1 = 5 G- 2,55m + 5 G, -2,55m = 6;

1 1 kN
Gpraz = 5 G1+9,5m +§' G,-9,5m = 20?

1 kN
ApL31 = 5" dea” 2,55m = 7?

1
ApL32 = 5" dca” 9,5m = 24;

BL4
Beerelinjens samlede laengde:
Lgis = (62+63+63+63+25+38)m=231,4m

Belastning er hidrgrende den enkeltspaendte plade mellem modullinje 8-10. Den
karakteristiske linjelast virkende pa baerelinjen er falgende:

1 1 kN
GBL4-:E'Gl'gﬂsm-l'i'cz'g,SmZZOE

Apra = 5" dea” 9,5m = 24?
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BL5
Beerelinjels samlede leengde:
Lgis=(48+48+26+2,6+27)m=173m

Belastning er hidrgrende den enkeltspaendte plade mellem modullinje H-1. Den
karakteristiske linjelast virkende pa berelinjen er fglgende:
kN

1 1
Gprs =§-G1 . 10,2m+§-62 -10,2m = 21?

1 kN
4BLs = 5 qci 9,5m = 12?

BL6
Berelinjels samlede leengde:
Lge =(48+48+2,6+2,6+27)m=17,3m

Belastning er hidrgrende den enkeltspaendte plade mellem modullinje H-1. Den
karakteristiske linjelast virkende pa berelinjen er fglgende:

1 1 kN
GBLs25'61'9,5m+§'G2'9,5m=21F

1 kN
dBLe — E dc1 - 9,5m = 12?
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2.10 Indskudt dek - Daek
Alle plader virker som enkeltspsendte simpelt understattede. Daek elementerne er valgt
ud fra producentens produktkatalog efter en regningsmeessig baereevne ved brand
scenariet REI60 jf. B8. Det ses, pa baggrund af valget, ikke ngdvendigt for videre
dokumentation af brand isoleringen af deek elementerne.

2.10.1 Materialedata

o [00000) ¢

2.10.2 Last kombination

Laster:
kN .
Gcs = 50— Nyttelast kategori C4
m
kN
G, =3,71—= Egenlast huldaek 270
m
kN
G, =03— Egenlast Overbeton
m
Forudszminger
Element navn: Element dek K= 1.0 Int: DSEN 1900 -2013 DK NA
Konselkvensklasse: cc2 Ugunst vg= 1.0 DSEN 1991-1-1- 2013 DK NA
Antal etager: n=1 Gunst yg= 0.9
Belastning: KN/m2 Dom egenlast Vg, = 12 Note: K medregnes ikke ved
Vo= 1.5 gunstige permanente laster
o= (1+(n-1)y )n
Regningsmzssige last (P,;) = 12
STR/GEOQ Permanent last Dom. variabel last @vrig variabel last
STR1 Dom. nyttelast = 12 =3Eq ¥g Gy + EEgov Qo) + TR g Q)
STR2 Dom snelast = 9 =MEq 15 Gy + EEgove Q) + T 1o Qv
STR3  Dom vindlas = 9 = TEq 75 Gy + IKgovg Q) + HKgovg Qo)
STR4 Dom egenlast = 5 =Ky ¥5 Gy + - + -
Karakteristiske last = 10
Permanent last ‘Variabel last (Nyttelast) Variabel last (Naturlast)
Beskrivelse Last (Beshkrivelse Kategori Last |Beskrivelse Lasttype Last
G, Egenlast huldek 270 | Ugunst 371 gy, Kategon C4 C 5
G, Egenlast overbeton Ugunst 03
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2.10.3 Brudgransetilstand og ulykkesdimensioneringstilstand

BL1
- - _'_'6
v bopa b T 1 /'225—
—_ — 7
g ><[ 1 E><:‘j_, 1Y ~— =05t
‘ B3 —= BL5 BL6 _.,Ef_: &)
/{:” | g—— &2 t';;
AV / /| 4
( R
/\ ! ! El ><= Y5
a BL4 | |
. looe l _}_@
b
L Suge | S20s | £Too [L §3ee | G6Jow 12500 3% | folee ]
b ® 6 06 b 66 b b

Figur 2.11: lllustration af deekfelterne.

Der tages udgangspunkt i veerste tilfeelde hvor deekket med sterst spaend findes til
10,2m mellem modul H og | jf. Figur 2.11. Konservativt regnes nyttelasten som
vaerende en kategori C4 for det valgte deek.

Iht. baereevnetabellen jf. B8 Fas falgende baereevne
qra = 12,8 kN /m?

qm,re160 = 10,7 kN/mZ

Udnyttelses grad:
kN
Pea _ 1200
= N = 0,94
Ara 12,8°=
m
P 10k—1¥
L =M= 0,94
kN

dm,RE160 B 107 2=
) mz

2.10.4 Anvendelsesgraensetilstand

Producenten opgiver nedbgjnings oplysninger for en enhedslast pa 1 kN /m? jf.
beaereevnetabellerne.

Nedbgjningen for enhedslasten:

fe1 = 3,6mm
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Funktionskravet for tilstadende konstruktioner er falgende:

L _10,2m_408
500 250  oemm

Forholdet mellem enhedslasten og den karakteristiske last findes til 10. Nedbgjningen
bestemmes:

10 - 3,6mm = 36mm
Nedbgjningen er OK.

2.10.5 Svingninger

Ud fra baereevnetabellen er en egenfrekvens opgivet for deekelementerne. For en
normalt tilfredsstillende frekvens paskriver normen fglgende greenser:

n, > 10Hz
og ofte ikke tilfredsstillende:
n, < 6Hz
Frekvensen for dekelementerne jf. baereevnetabellerne:
N, = 7Hz

Da frekvens ligger mellem granserne eftervises hvorvidt deekkets acceleration
overholder graenseaccelerationen.

Greaenseaccelerationen er 10% af tyngdeaccelerationen:

m

1,05—2

Forholdet mellem enhedslasten og den karakteristiske nyttelast findes til 5.
Nedbgjningen bestemmes:

5:3,6mm = 18mm
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Ved hjelp af lgsningen til beveegelsesligningen for en harmonisk svingning kan
accelerationen bestemmes.

x(t) = A-sin (N, - t)

Pa Figur 2.12 ses sammenhangen mellem deformationen og accelerationen.

Deformation ]

Hastighed 0

Acceleration 0

—w?4 -

Figur 2.12: Sammenhzngen mellem flytning, hastighed og acceleration hvor w er egenfrekvensen.
Udtrykket dobbeltdifferentieres for at bestemme lgsningen for en acceleration:
¥(t) = —A-N,%-sin (N, - t)
Amplituden for accelerationen er derfor:
2 2 m
A-Ng =18mm- (7Hz)* = 0,9
S

Accelerationen pa 0,9 522 er mindre end graenseaccelerationen pa 1,0 Sﬁz hvorfor
funktionskravet er overholdt.
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2.11

Indskudt deek - Bjeelker

BL1
7 T o b 0 g jé%&
— !‘ I
‘ =T =T — | %
/ | — | e
/ /] y |
/ 1 ‘ L 1 : ' —+&
"! ’ | ™~ Y25
— BL4 ; ; i
b
LSwe | 82ss | £%o00 %, flce | ___é_foo i?‘;JI 380 | oy ]
> 6 6 b6 bé& b o

Figur 2.13: lllustration af deekfelterne.

Der regnes pa bjeelken der udszttes for den sterste pavirkning. Det konstateres at
bjelken i BL6 er mest udnyttet. Bjaelken er simpelt understgttet med et spaend:

L=12,6m
2.11.1 Materialedata
273
150
XK
e
hi -
o
o
Tp]
XX
360
Y

h=770mm

e =270mm
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2.11.2 Lastkombination
Egenlasten for KBE bjealken er opgjort i baereevnetabellen jf. B8:

G KBE — 6 ,4‘6 —
m
Lasterne er opgjort for BL6 i afsnit 2.9.
G BL6 — 2 1 —
m
qpLe = 12—
m
Forudsztninger
Element navn: KBE bjzlke Kq= 1.0 Int DS/EN 1990 -2013 DK NA
Konsekvensklasse: cc2 Ugunst 5= 1.0 DSEN 1991-1-1-2013 DK NA
Antal etager: n=1 Gunst yg= 0.9
Belastning: KN'm Dom egenlast Y= 12 Note: K medregnes ikke ved
Vo= L5 gunstige permanente laster
o= (1+(n-1) vy )n
Regningsmassige last (P_,) = 46
STR/GEO Permanent last Dom variabel last @hrig variabel last
STR1 Dom. nyttelast = 46 = MKy~ Yo G:ij = Y(Ey- Yo Qo) + K- Yo' [OXRRTA
STR2 Dom. snelast = 39 =Ky Ve Gy +  EEg v, Q) + TRy 1 Qv
STR3  Dom vindlast - 39 = XKz g Gy) Mg Q) S S A RRTA
STR4 Dom egenlast = 33 =¥ Ky Vg Gsi:' + - + -
Karakteristiske last = 40
Permanent last Variabel last (Nyttelast) ‘Variabel last (Naturlast)
Beskrivelse Last (Beskrivelse Kategori Last |Beskrivelse Lasttype Last
Ggro Egenlast uldek 270 | Ugunst 21 Qgc Kategon C1 C 12
Gige Egenlast bjzlke Ugunst 646
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2.11.3 Brudgransetilstand
Jf. lastkombinationen er den regningsmaessige belastning udregnet:

kN
PEd = 46@

Det regningsmaessige moment bestemmes med et spand pa 12,6m:

1 , 1 kN

Jf. Baereevnetabellen i B8 er momentbereevnen for KBE bjaelken fglgende:
Mgy = 1015,6kNm
Udnyttelsesgraden:

Mgq  913kNm
Mp, 1015,6kNm

0,90
2.11.4 Anvendelsesgraensetilstand
Producenten oplyser en enhedslast pa 10 kN /m?.

Efter producentens beereevnetabel informeres nedbgjninger for standard spaendvidder.
Konservativt tages veerdien for en standard spaendvidde pa L = 13,2m.

Nedbgjningen for enhedslasten:
fe'lo = 10,4‘mm
Funktionskravet for tilstadende konstruktioner er falgende:

L 12,6m
500 250

= 50,4mm

Forholdet mellem enhedslasten og den karakteristiske last findes til 4. Udbgjningen
bestemmes:

4-10,4mm = 41,6mm

Udbgjningen er OK.
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2.11.5 Brandisolering
Konstruktionen har et ydeevnekriterie pa R60. Med en kritisk staltemperatur pa
500°C jf. [EC2-1-2] vil et deeklag pa min. 30mm veere acceptabel som vist pa Figur

2.14.
mm
N Tg
50 +
40 4 - 400°C
30 + 500°C
=T ' 600°C
el 700°C
0-L
30 min 60 min 120 min
200°C 46 mm — -
300°C 32 mm 57 mm =
400°C 21 mm 42 mm 56 mm
500°C 11 mm 30 mm 40 mm
600°C 2 mm 18 mm 27 mm
700°C - 8 mm 14 mm
800°C — - 1 mm
Isotermernes dybde i konstruktion

Figur 2.14: Temperatur udvikling i beton for brand varende i 30, 60 og 120 min.
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2.11.6 Svingninger

Ud fra baereevnetabellen er en egenfrekvens opgivet for deekelementerne. For en
normalt tilfredsstillende frekvens paskriver normen fglgende greenser:

n, > 10Hz
og ofte ikke tilfredsstillende:

ne < 6Hz
Frekvensen for dekelementerne:

N, = 6Hz

Da frekvens ligger mellem greenserne eftervises hvorvidt deekkets acceleration
overholder graenseaccelerationen.

Graenseaccelerationen er 10% af tyngdeaccelerationen:

m

1'05_2

Forholdet mellem enhedslasten og den karakteristiske nyttlast findes til 1,2.
Udbgjningen bestemmes:

5:10,4mm = 13mm

Ved hjeelp af lgsningen til beveegelsesligningen for en harmonisk svingning kan
accelerationen bestemmes.

x(t) = A-sin (N, - t)

Pa Figur 2.15 ses sammenhangen mellem deformationen og accelerationen.
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Deformation

Hastighed 0

—wA —

wid —

Acceleration 0

—wA —

Figur 2.15: Sammenhangen mellem flytning, hastighed og acceleration hvor w er egenfrekvensen.

Udtrykket dobbeltdifferentieres for at bestemme lgsningen for en acceleration:
¥(t) = —A-N,%-sin (N, - t)
Amplituden for accelerationen er derfor:

m
A-N2=18mm- (7Hz)? = 0,55—2

Accelerationen pa 0,5 sz er mindre end greenseaccelerationen pa 1,0 sﬂz hvorfor
funktionskravet er overholdt.
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2.12 Indskudt dek - Samlinger
Stgbeskel i konstruktionen skal eftervises mod forskydning. Samlingen mellem sgjle

og daek som illustreret pa Figur 2.16: Den valgte samling som eftervises.

()
L

.

0y

L8 1

%_ 20 |

Figur 2.16: Den valgte samling som eftervises.

2.12.1 Materialedata
fyd = 458MPa

Den regningsmassige flydestyrke for armeringen
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2.12.2 Brudgransetilstand

Samlingen eftervises iht. til fglgende udtryk [BK s.240]:

hvor

On

T<TRd=C'fctd+.u'(p'fyd+0-n)

Forskydningskraften
Forskydningsbareevnen
kohaesionsfaktor

Den regningsmaessige beton traekstyrken

Friktionskoefficienten (0,6 ved jevnt stgbeskel)
Armeringsforholdet

Armeringsarealet

Bredden af stabeskellet

Leengden af stgbeskellet

Normalspzanding hidrgrende en normalkraft pa stabeskellet

Den starste forskydningskraft kan konstateres som veerende robusthedskravet for en

sgjle jf. afsnit 2.7.3:

F, = 80kN
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Sgjlen antages med felgende tveersnits geometri:
[ =360mm
b = 360mm
Det veelges en armeringsstang Y20 med et areal:
A; = 314mm?
Armeringsforholdet:

A 314mm?
b-l 360mm-360mm

p= = 0,0024
Forskydningsbareevnen:
Tra =1 (P fya) = 0,6 - (0,0024 - 458MPqa) = 0,7MPa

Forskydningsspaendingen:

F, 80N
b-l 360mm-360mm

T = 0,6

Udnyttelsesgraden

TRd

Forskydningsbereevnen er OK.
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2.12.3 Brandisolering
Det sikres et deeklag som veerende minimumsafstanden for den kritiske staltemperatur
jf. [EC2-1-2] pa 500 °C. Minimumsdaeklaget bliver 30mm.

mm
N Tg
50 +
40 1 g 400°C
30 + 500°C
2 | 600°C
el 700°C
o=k
30 min 60 min 120 min
200°C 46 mm - —
300°C 32 mm 57 mm -
400°C 21 mm 42 mm 56 mm
500°C 11 mm 30 mm 40 mm
600°C 2 mm 18 mm 27 mm
700°C - 8 mm 14 mm
800°C - - 1 mm
Isotermernes dybde i konstruktion
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3.1

3.2

Fundament

Terraendeaek:

Der forekommer steerkt seetningsgivende jordlag hvorfor terreendsekket udfgres som
selvbarende. Dakket vaelges udfert i betonelementer som varetages af producenten.
veegten af daekket forudsettes vaere den samme som deaekket pa 1.sal.

Fundamentsbjelker:
Bjeelkerne beerer terreendaekket og viderefgrer lasten til palene.

Laster:
kN .
Gcs = 50— Nyttelast kategori C4
m
kN
G; =3,71—= Egenlast huldaek 270
m
kN
G, =0,3— Egenlast Overbeton
m
Forudsztninger
Element navn: Terrendek K= 1.0 Int: DSEN 1990 -2013 DK NA
Konsekvensklasse: cc2 Ugnnst yg= 1.0 DSEN 1991-1-1-2013 DK NA
Antal efager: n=1 Gunst Vo= 0.9
Belastning: KNm2 Dom egenlast V= 1.2 Note: K medregnes ikke ved
Vo= 1.5 gunstige permanente laster
o= (1+n-1) v )n
Regningsmassige last (P,;) = 12
STR/GEO Permanent last Dom. variabel last Qhrig variabel last
STR1 Dom. nvttelast = 1 =Ky~ Yo~ G:ﬂ.j + Y(Ey- Yo Qo) + NEy- To Q- wy)
STR2  Dom snelast = 9 =3Ky 15 Gy) + MKy ove Q) + MR 1y Qv
STR3  Dom vindlast = 9 = T(Kq 7y Gy + TKgovg Q) + HKgorg Qv
STR4 Dom egenlast = 5 =MEq 15 Gy = - + -
Karakteristiske last = 10
Permanent last Variabel last (Nyttelast) Variabel last (Naturlast)
Beskrivelse Last |(Beshkrivelse Kategori Last |Beskrvelse Lasttype Last
G, Egenlast huldek 270 Ugunst 371 (A Kategon C4 C 5
G, Egenlast overbeton Ugunst 0.3
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Regningsmaessige linjelast hidrgrende terreendaek:
P —1 9,5 12kN—57kN
Ea =5 oM e Ty
Regningsmaessig moment i bjeelken:
1
MEd - § b PEd ' (11,2m)2 = 894‘kNm

Regningsmaessig reaktion forskydningskraft i bjelken:

1
Vea =5 Pea - 11,2m = 320kN
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LENGDEARMERING

INPUT: Beregninger er baseret pa formler fra

GEOMETRI Betonkonstruktioner efter DS/EN 1992-1-1 2. udgave

b Bredde af bjelke 600 mm
h Hejde af bj=lke 1000 mm
d Nyttehgjde 300 mm
STYRKETAL

fo Betonens karakteristiske trykstyrke 35 MPa
fu Armeringens karakteristiske styrke Ribbestdl 550 MPa

PARTIALKOEFFICIENTER

Y3 Kontrolklasse Normal 1,00

Ve Partialkoefficient for insitu beton Armeret 1,45

¥s Partialkoefficient for armerinsstyrke 1,20

LAST

M,q 894 kNm

ARMERINGSGREMNSER

Ay min = (Wi b d fog )/ fyg = 817 mm’

Asa - (e d"Feg"n)/Fog = 13749 mm’
Iﬁ's‘min < As < As,bull

A, Valg af armeringsareal (Valgt 8 @20) 2510 mm’

113




QUTPUT:
STYRKETAL

Betonens traekstyrke

fetm 3,2 MPa
Betonens regningsmaessig trykstyrke
fea = ol Ve - 24,1 MPa
Armerings regningsmaessig styrke
foa = falVs = 458 MPa
STYRKEPARAMETRE

1
A 0.8
Ecu3 035
Eq 0,175
Ey 0,275
Eyd = EglV, = 0,229
ARMERINGSGRADER
Minimum armeringsgrad
Wnin = maks(0, 26-(fom/ T ) (Fyal fead 0,0013-(f,5/F o)) = 0,029
Armeringsgrad for valgt armering
w = Afg/(brd fean) - 0,088
Balanceret armeringsgrad
Wi = e/ EcatEya) = 0,483
EFTERVISNING
Momentbzreevne
Mg = (1-(1/2)} w)wb-d’ nfy - 990 kNm
Udnyttelsesgrad 0,90
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FORSKYDNINGSARMERING

INPUT:
cot(8) 2,5
by Effektive bredde af bjelken 600 mm
L Bjzelke spaend 11200 mm
A, Forskydningsarmerings areal (Valgt 2 snit @12} 226 mm’
Vedman 320 kN
OUTPUT:
VALG AF TRYKH/ELDNING
Indre momentarm
z = (1-(1/2) w)d = 860 mm
Forskydningsspanding
Ted = U = 0,62 MPa
Effektivitetsfaktor for ren forskydning
v, - 0,7-(f./200) = 0,53

foq'Vy = 12,7 MPa
o, = el {1/ cot(B))+cot(D)) - 1,80 MPa
KONTROL AF TRYKHZLDNING

a.f(few) = 0,14

OK

B@ILEAFSTAND
Bajleafstand
5 = min(0,75-d; 15,9-(A./b, ) (f,o/sart{fi)) = 557 mm
Smmax Afrunding af s 550 mm
Delafstand
| = z-cot(B) = 2151 mm
KONTROL AF DELAFSTANDEN (l<L/2) OK
B@JLEARMERINGSFORHOLD
Pw = Al (Smax B = 0,00068
Pue,min = 0,063 (sartifs)/fa) = 0,00068
KONTROL AF ARMERINGSFORHOLDET

- = 0,99
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Hvis bgjleafstanden s, > 5., veelges bgjleafstand s,
Tedn = VEd,N‘r[ b,z)
Sn = {Asw'f\-d]f[rtd.n'bw]'cat{8]
Delafstand
1 Veda 320 kN

5 650 mm

Antal bgjler for delafstand 1 min(l; L/2)/s, = 4 stk.
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3.3 Fundamentspele:
Fundamentspalene eftervises for den lodrette beereevne. Der regnes med en lodret last
hidrgrende terreendeekket samt rammegitteret:

PEd,daek = 320kN
PEd,gitter = 397kN
Peatryk = Pra,aek + Pragitter = 717kN

Ydermere kan der optraede en treek pavirkning hidrgrende vindpavirkning pa
rammerne.

PEd,traek = 90kN

3.3.1 Brudgreensetilstand
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Iht. den geotekniske rapport ligger et lag med staerk setningsgivende jordlag bestaende
af fyldjord og postglaciale aflejringer. Der foreligger ingen oplysninger for de
setningsgivende jordlag hvorfor disse anslas iht. typiske parametre fundet i Danmark
jf. [TS s.386]. Pa den ovenstaende figur angives de opslaede veerdi med *.
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Materialedata

L=14m

D =900mm
d=L-375m=10,25m

Styrker og rumveaegt

Cuie = 100

kN
Yk,sana = 21 m3

kN
Yikgytje = 16 m3

Sikkerheder og korrelationer

yp = 1,3
ys = 1,3
Yse = 1,3
&=15

Leengde af peele
Diameter af fundament

Dybde af moraneler lag

Karakteristisk udraenet forskydningsstyrke
Karakteristisk rumveegt for sandlagende

Karakteristisk rumvegt for gytje lag

Spidsmodstand af trykpavirkede pale
Overflademodstand af trykpavirkede pale
Overflademodstand af treekpavirkede pzle

Korrelationsfaktor
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Spidsbareevne
Rb = 9'Cu,k'Ab

Peelespidsens tversnitsareal:

D 2
Ay =m- (5) = 0,64 - 10°mm?

Spidsbeareevnen:

C9ecudy 9 100%-0,64 - 105mm?

3 1,5

= 381kN

Overfladebareevne
Ry =As cyp-m-7r
Overfladeareal:
A;=m-D-d=m-800mm-10250mm = 2,90 - 10’mm?

Materialefaktor iht. [EC7-1-NA]:

m=1,0
Regenerationsfaktor iht. [EC7-1-NA]:
r=04
Overfladebareevne:
Ay cyp-m-r  290-10"mm?- 100%- 1,0-0,4
Rsy = : = 15 = 618kN

Bareevne ved trykpavirkning:

_ Roi , Rox _ 381KN | 618kN

R., = = 769kN
cd = "t T T3 T3

Udnyttelsesgrad:

Peagrye  T17kN
Req  769kN

0,93
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Bareevne ved traekpavirkning:

Der er tale om insitu betonpale hvorfor palene ikke ma belastes med mere end 30% af
overfladebzreevnen.

Rex 618kN
=03 —5— = 142kN

)

Rt,d = 0,3 "

Vs

Udnyttelsesgrad:

PEd,traek — 90kN —
Rig 142kN

0,63

Beaereevnerne er OK.
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3.3.2 Anvendelsesgraensetilstand

ks
[
v

Krav:

Kraft fra setningsgivende jordlag:

For trykpele gaelder:

Jordlag 1 (Sandlag):

2,25m
Fneg,1 =D 2,25m " Ysana T N

kN 2,25m
=n-900mm-2,25m-21ﬁ- +0,6 = 91kN

Jordlag 2 (Gytje lag):

Fregz =m-D-0,25m-cyy-m-r =m-900mm-0,25m - 100F- 1,0:0,4
= 23kN
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Jordlag 3 (Sandlag):

0,75m
Fregs =m*D2,25m - (ysand -T + Vgytje ' 0,25M + Ysana - 2,25m> “N,,

KN 075m kN kN
=7T-900mm-2,25m-(21—- +16°2.0,25m + 21
m3 2 m3

m?
= 226kN

. 2,25m> - 0,6

Jordlag 4 (Ler lag):
kN
Frega=m-D-0,5m-cyy-m-r=m-900mm-0,5m:- 100W' 1,0-0,4 = 46kN

Summeret setningsgivende kraft:

YFheg = Freg1 + Fregz + Fregs + Frega = 91kN + 23kN + 226kN + 46kN

= 386kN
Udnyttelsesgrad:
PEd tryk 717kN
2 + YF ———=+ 386kN
EIVS Z ned _ \/ 115.113 —064
& (Rpx +Rsi)  1,5-(381kN + 618kN)
\/ E ' J/S,t \/ 1:5 ' 1:3

Det ses at baereevnen er OK.
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