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Synopsis

Dette projekt omhandler et etagebyggeri beliggende 1 Havnegade 1 Esbjerg. Bygning
er en 6-etagers bygning, hvor de tre gverste etager er til kontorareal og de tre neder-
ste er til parkering.

I projektet kontrolleres bygningens stabilitet, og udvalgte bygningsdele undersgges.

Som adgang til parkeringskelderen opferes en bro fra Havnegade, der er i niveau
med den nederste etage med kontorareal, til den @gverste parkeringsetage. Udvalgte
dele af denne konstruktion undersgges ogsa.
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Forord

Dette projekt er udarbejdet af Kasper Nielsen pa 7. semester af ingenigrstudiet pa Aal-
borg Universitet Esbjerg. Projektet er lavet som afgangsprojekt.

Bagerst i rapporten er appendiks placeret. Indholdet af appendiks har til formal, at un-
derbygge de valg rapporten har foretaget undervejs. Derudover er noget placeret der,
hvis beregningsmetoden er anvendt anden steds.

Til rapporten hgrer fglgende appendiks og bilag:

Appendiks 1: Naturlast.

Appendiks 2: Lastopggrelse..

Appendiks 3: Bestemmelse af den vandratte last.
Appendiks 4: KBE-bjxlke.

Appendiks 5: Sgijle i P1.

Appendiks 6: Broplade — 2 hosliggende understgtning.

Bilag 1: Geoteknisk rapport.
Bilag 2: Bareevnetabeller fra Betonelement.

I rapporten er der anvendt tabeller og illustrationer i form af figurer. Kilden til disse er
kun anfgrt i de tilfelde, hvor det ikke er eget materiale.
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Indledning

Dette projekt bearbejder et nybyggeri i Havnegade i Esbjerg. Rapporten behandler pri-
mert bygnings stabilitet og dimensionering af betonelementer og fundamenter.

Pa start tidspunktet for projektet, var det stadig pa skitse niveau. Derfor er det vedlagte
tegningsmateriale fra arkitekten sparsomt.

Stabilitetsanalysen sikrer bygningens stabilitet mod vandrette krafter, herunder vindlast
eller vandret masselast alt efter hvilken der er stgrst. Dette ved at undersgge vaggens
stivheder i forbindelse med skivepavirkning.

De barende betonelementer dimensioneres ud fra en vurdering af, hvilken lastkombina-
tion der er vaerst. Herudfra fastleegges dimensioner pa udvalgte bygningsdele.

Pa baggrund af dimensionering udarbejdes to konstruktionsplaner og en funda-
mentsplan.
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1 Statisk projekteringsrapport

I den statiske projekteringsrapport bearbejdes konstruktionens placering, art og anven-
delse. Efterfglgende vil bygningsdelene og de konstruktive principper blive gennemga-
et.

1.1 Byggeriet

Denne statiske projekteringsrapport behandler et nybyggeri beliggende i 6700 Esbjerg.

Figur 1: Placering af byggeriet, og.baggmnd for at veelge terrenkategori 1.

Byggeriet er en kombineret bygning pa seks etager, hvor de tre gverste etager anvendes
til kontor m.v. og de tre etager fungerer som parkeringskalder.

Pa de tre gverste etager med kontorareal er der et atrium placeret centralt i bygningen.
Det giver et samlet areal pa etagerne pa ca. 1990 m?, mens de tre nederste etager har et
areal pa ca. 2020 m”.

1.2 Bygningsdele

I dette afsnit beskrives de forskellige bygningsdele, som konstruktionen er opbygget af.
Alle etagedekkene og tagdakket har samme dimension, med en hgjde pa 320 mm. Fa-
caderne er sandwichelementer med en bredde pa 400 mm. Bade dem og de @vrige stabi-
liserende vagge er prefabrikerede. De stabiliserende vegge har en dimension pa 200
mm.

Etagedakkene placeres pa tveers bygningen, og setter af pa facaden. Centralt i bygnin-
gen ligger de af pa bjzlker. For de tre gverste etager med atrium, gor de det pa KBE-
bjelker, mens der for de gvrige etager anvendes KB-bjelker. Bjelkerne ligger af pa
betonsgjler, der pa de gverste etager har dimensioner 400x400 mm, og 500x500mm for
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de nederste. Under sgjlen placeres punktfundamenter, mens der anvendes stribefunda-
menter under facaderne.

Som tilkgrelses rampe til parkeringskalderens gverste niveau, dimensioneres en kon-
struktion med betonplader. Pladerne understgttes pa tre sider, hvor den ene side ligger af
bygningen, en anden side understgttes af en bjelke, imens den tre side forudsattes at
kunne stgtte af pa jorden mod Havnegade.

1.3 Konstruktive principper

Sikkerhedsklassen for konstruktionen fastleegges til hgj sikkerhedsklasse, som fglge af
etager antallet.

Lasterne der virker pa konstruktionen er vindlast, snelast, nyttelast og egenlast. De lod-
rette naturlaster afleveres lasten til konstruktionen, som en fladelast pa taget. Lasterne
fordeles pa taget, der fgrer dem ud til de baerende vagge. Dette ggres via pladevirkning
i tagkonstruktion. Derefter afleverer veeggene lasterne til fundamentet, i form af skive-
virkning i vaggene.

Egenlast og nyttelast overfgres pa samme made, som naturlasterne. De vandrette laster,
vindlast og vandret masselast, virker ind pa facadeelementerne. Der er pladevirkning i
facadeelementer, som bevirker at krefterne overfgres til dekelementer. Via skivevirk-
ning i dekelementerne fgres lasten videre til de baerende vaegge. Vaggene aflever deref-
ter kreefterne til fundamentet.

I henhold til DS409/Till.1:2003 skal der udarbejdes en vurdering af robustheden. Da
konstruktionen hovedsagligt bestar af sammenhangende vaegge og dak, kan kravet om
vurdering af robustheden vare overholdt, hvis en rekke punkter i DS411/Till.1:2004 er
opfyldt. Eftersom konstruktionen i dette projekt bestar af sammenh@ngende vegge og
dak, vil punkterne blive eftervist i projekteringen. Kravene er dog forsterket for denne
bygning i forhold til de angivet i normen, da konstruktionen regnes i hgj sikkerheds-
klasse.

Af de fem punkter, der skal undersgges i forbindelse med robusthed, kontrolleres kun de
tre. Det ene af de to krav, der ikke undersgges, foreskriver at en overligger omkring et
hul i konstruktive veegge skal armeres saledes at de kan optage en karakteristisk for-
skydningskraft pa 60 kN og et karakteristisk moment pa 60 kNm. I rapporten undersg-
ges udelukkende for baereevnen mellem abningerne, hvorfor kravet forudsettes opfyldt
af leverandgren af elementerne.

Ydermere skal der placeres gennemgaende lodrette trekforbindelser, der er i stand til at
optage en karakteristisk last pa 30 kN/m. Dette krav forudsettes ligeledes kontrolleret af
element leverandgren.

Endvidere dimensioneres den fgromtalte bro. Hvorvidt belastningerne hidrgrende fra
broen pa bygningen er dimensionsgivende for de understaende facadeelementer kontrol-

lers ikke. Yderligere behandles samlingen mellem broen og bygningen ikke, det forud-
settes blot at krefterne kan overfgres fra broen til bygningen.

1.4 Brandtekniske forhold

Der velges ikke at udarbejde en brandteknisk rapport i forbindelse med projektet.
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1.5 Bilag

Fglgende tegninger er vedlagt:

Tegning 101: Konstruktionsplan for de tre gverste etager.
Tegning 102: Konstruktionsplan for de tre nederste etager.
Tegning 103: Fundamentsplan.

Pa fundamentsplanen angives udelukkende de i rapporten bearbejdede fundamenter.
Under de gvrige stabiliserende vaegge, skal de r ligeledes placeres stribefundamenter.
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2 Projektgrundlag

I dette afsnit vil forudsatningerne for dimensioneringen blive fastlagt. Herunder redegg-
res der for valg af materialer, laster, lastkombinationer, samt det beerende og afstivende
system.

2.1 Dimensioneringsgrundlag
Konstruktionen vil blive dimensioneret efter nedenstaende normer og litteratur:

DS 409: Norm for sikkerhed pa konstruktioner, 1998.

DS 410: Norm for last pa konstruktioner, 1998.

DS 411: Norm for betonkonstruktioner, 1999.

DS 414: Norm for murvarkskonstruktioner, 2005.
Betonkonstruktioner efter DS 411: 3. udgave 2007.
Bygningsberegninger efter DS 409 og DS 410: 1. udgave 2005.
Montagebyggeri 1, Modulprojektering.

Montagebyggeri 2, Skivebygningsstabilitet.

Tekniske stabi, 18. udgave, 6. oplag, 2005.

VVYVVVVVVVY

2.2 Materialer

Materialerne til den barende konstruktion bestar udelukkende af armeret beton. Herun-
der anvendes bade betonelementer og in situ stgbt beton.

Eftersom bygningen er seks etager skal den regnes i hgj sikkerhedsklasse, hvormed par-
tialkoefficienten yy sattes til 1,10.

Ydermere er kontrolklassen skarpet for prefabrikerede elementer, mens den er normal
for in situ stgbt beton. Dermed skal partialkoefficienten settes til 1,0 for in situ stgbt
beton og 0,95 for prefabrikeret.

Partialkoefficienterne fremgar af Tabel 1.

Konstruktioner, in situ Formel Partialkoefficient
Betons trykstyrke og E-modul i armeret beton v=1,65-v9:73 v.=1,82

Betons trykstyrke og E-modul i uarmeret beton Ye=2,5Y0'Y3 Y=2,75
Armeringsstyrker og E-modul v=1,30-v0-v3 vs=1,43
Preefabrikerede elementer, beregning

Betons trykstyrke og E-modul i armeret beton ve=1,65-v9-v3 v.=1,72

Betons trykstyrke og E-modul i uarmeret beton ve=2,50-v9-v3 Y.=2,61

Armeringsstyrker og E-modul vs=1,30-v0-v5s 7vs=1,36
Tabel 1: Partialkoefficienter for in situ stgbt og praefabrikeret beton og armeringsstal.
Kilde: Eget materiale.

De regningsmassige styrketal for beton og armering beregnes i de respektive afsnit,
hvor styrketallet anvendes.
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2.3 Fastleggelse af miljoklasse

I denne konstruktion vil facadeelementerne, etagedekkene og alle andre indvendige
elementer vere opfgrt i passiv miljgklasse, som betegner et tgrt miljg, hvor korrosion
ikke forekommer. Arsagen til dette er, at facadeelementets regnskarm, dampspzrre og
isolering beskytter den barende bagmur mod fugt og frost.

For broen s®ttes miljgklassen til ekstra aggressiv, da den ikke er beskyttet mod naturen.
Yderligere er konstruktionen placeret sa tet pa et havnebassin, at det vurderes at den
med stor sandsynlighed kan risikere at blive udsat for saltvand.

2.4 Laster

I dette afsnit vil lasterne virkende pa konstruktionen blive beregnet. Fglgende laster vil
blive beregnet:

» Egenlast
> Vindlast
> Snelast
> Vandret masselast

Naturlasterne er beregnet i Appendiks 1, mens lastopggrelsen fremgar af Appendiks 2.
Yderligere er den vandrette masselast bestemt i Appendiks 3.
2.5 Lastkombination

Lastkombinationerne fremgar af lastopggrelsen, og beskrives i de afsnit hvor det findes
relevant.
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3 Statiske beregninger

I dette afsnit undersgges bygningsstabilitet og dimensioneres fglgende betonelementer:

Etagedak.

Bjalke ved atrium.

Sgjle i st. etagen.

Facadeelement.

Fundamenter, herunder stribefundamenter og punktfundamenter.
Bro, herunder den ene understgtning og fundament hertil.

VVVYYYVY

For hvert af overstaende punkt vil fglgende fremgangsmade anvendes, safremt det er
muligt:

1. Fastleggelse af statisk system.
2. Valg af dimension.

3. Opggrelse af laster.

4. Tversnittets bareevne.

For dimensionering af KBE-bjelkerne og sgjlerne pa den nederste parkeringsetager,
henvises til hhv. Appendiks 4 og 5.

Til dimensionering af konsolbjelkerne og etagedekkene er der anvendt bereevnetabel-
ler, de fremgar af Bilag 2.
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3.1 Stabilitet

I dette afsnit undersgges bygningens stabilitet. Dette undersgges ved eftervisning af
bygningens modstandsdygtighed overfor vandrette laster. De vandrette laster virkende
pa bygningen bestar af vindlast og vandret masselast. Begge laster opggres, og den ver-
ste benyttes.

Den vandrette last optages af de stabiliserende vegge i bygningen. Reaktionerne forde-
les efter vaeggenes stivhed, og hermed kan lasterne pa de enkelte veegge bestemmes.

En enkelt tilfeldig vegelement vil blive undersggt for veltning, knusning og glidning.
Til slut vil randfugearmering, ubgjlerne i lengdefugerne og armering ved gavlene blive
dimensioneret.

3.1.1 Bestemmelse af den vandrette last
I Appendiks 3 er de vandrette last opgjort. Lasterne fremgar af understaende figur:

281 kN — g
563 kKN—>

00

3]

563 kN—

547 kKN—

500 KN —
469 kKN—
350 kN—

000,3200,3500 ,3600

1500

139 kN —

349 kKN—

349 kN—

385 kN—

379 kN—>

350 kN—>

350 kKN—

Figur 2: Snittegning af konstruktionen pafgrt de vandrette kreefter.

Det forudseattes at der placeres spundsvegge mod Havnegade, sa konstruktionen ikke
pavirkes at jord herfra.

3.1.2 Bestemmelse af forskydningscenterets placering

Krefterne skal fordeles pa de stabiliserende vagge. Dette ggres vha. veggenes inerti-
moment, idet bygningen er over fire etager. Herefter er det muligt at bestemme forde-
lingen af kreefterne pa de enkelte veegge. Men vaggene er forskelligt placeret pa de tre
gverste etager i forhold til de tre nederste etager. Derfor fas to forskellige placeringer af
forskydningscenteret, og to forskellige fordelinger af krefterne. Plantegning af de to
forskellige placeringer fremgar af Figur 3.
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Figur 3: Tegning af de stabiliserende vaegge. Planen til venstre viser placering af veegge pa de tre gverste
etager, mens af den til hgjre fremgar placering af veeggene pa de tre nederste etager.

I tabellerne herunder er dimensionerne af vaggene og afstandene fra et nulpunkt til hver
vag angivet. Herefter er inertimomentet for vaeggen samt afstanden til nulpunktet mul-
tipliceret, summen af det anvendes til at finde forskydningscentrummet. Da forskellen
kun er for vaeggene i y-retningen, medtages ikke verdierne for x-retningen i den neder-
ste af de to tabeller.

Vaegnr. L[m] B [m] | [m*] y' [m] x' [m] *y' [m®]  1*x' [m]
ly 4,6 0,2 1,62 56,9 - 92,31 -
2y 4,1 0,2 1,15 53,4 - 61,34 -
3y 4,6 0,2 1,62 49,9 - 80,95 -
4y 4,6 0,2 1,62 56,9 - 92,31 -
S5y 5,8 0,2 3,25 53,4 - 173,65 -
6y 5,8 0,2 3,25 49,9 - 162,27 -
7y 8,2 0,2 9,19 21,0 - 192,98 -
8y 1,4 0,2 0,05 18,5 - 0,85 -
9y 1,2 0,2 0,03 18,5 - 0,53 -
10y 3,8 0,2 0,91 15,9 - 14,54 -
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11y 8,2 0,2 9,19 13,8 - 126,81 -
12y 1,05 0,2 0,02 70,8 - 1,37 -
13y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
14y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
15y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
16y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
17y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
18y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
19y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
20y 2,1 0,2 0,15 70,8 - 10,93 -
21y 1,05 0,2 0,02 70,8 - 1,37 -
22y 1,05 0,2 0,02 0,0 - 0,00 -
23y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
24y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
25y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
26y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
27y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
28y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
29y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
30y 2,1 0,2 0,15 0,0 - 0,00 -
31y 1,05 0,2 0,02 0,0 - 0,00 -
32y 4,1 0,2 1,15 0,0 - 0,00 -
SUM - - 35,58 - - 1088,69 -
1x 3,3 0,2 0,60 - 1,6 - 0,96
2x 3,7 0,2 0,84 - 5,9 - 4,98
3x 5,3 0,2 2,48 - 12,0 - 29,78
4x 4,7 0,2 1,73 - 16,0 - 27,69
5x 5,3 0,2 2,48 - 20,0 - 49,63
6x 7,2 0,2 6,22 - 26,1 - 162,36
7% 7,2 0,2 6,22 - 32,0 - 199,07
8x 7,2 0,2 6,22 - 0,0 - 0,00
SUM 26,80 - - - 474,45

Tabel 2: Bestemmelse af inertimoment for de tre gverste etager, samt inertimomentet multipliceret med
afstanden til veggen.

Vaegnr. L[m] B [m] | [m*] y' [m] X' [m] *y' [m®]  1*x" [m]
1y 4,6 0,2 1,62 56,9 - 92,31 -
2y 4,1 0,2 1,15 53,4 - 61,34 -
3y 4,6 0,2 1,62 49,9 - 80,95 -
4y 4,6 0,2 1,62 56,9 - 92,31 -
5y 5,8 0,2 3,25 53,4 - 173,65 -
6y 5,8 0,2 3,25 49,9 - 162,27 -
7y 8,2 0,2 9,19 21,0 - 192,98 -
8y 1,4 0,2 0,05 18,5 - 0,85 -
9y 1,2 0,2 0,03 18,5 - 0,53 -
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10y 3,8 0,2 0,91 15,9 - 14,54 -
11y 8,2 0,2 9,19 13,8 - 126,81 -
12y 12 0,2 28,80 70,8 - 2039,04 -
13y 8 0,2 8,53 70,8 - 604,16 -
14y 12 0,2 28,80 70,8 - 2039,04 -
15y 12 0,2 28,80 0,0 - 0,00 -
16y 8 0,2 8,53 0,0 - 0,00 -
17y 12 0,2 28,80 0,0 - 0,00 -
SUM - - 164,15 - - 5680,78 -

Tabel 3: Bestemmelse af inertimoment for vaeggene i x-retning for de tre nederste etager, samt inertimo-
mentet multipliceret med afstanden til vaeggen.

Pa baggrund af tallene angivet i de to tabeller, kan placering af forskydningscentrummet
bestemmes. Fgrst for y-retning pa de tre gverste etager:
Xl x' _ 1088,69m°
Yo =TS T T35.58m?

= 30,60m

Dernzst for y-retningen i de tre nederste etager:
XX 5680,78m°
YOo=ST T 16a15m?

= 34,61m

Derefter findes den for x-retningen pa alle etager:
Xy 474,45m5
TS T 2680m?

=17,70m

3.1.3 Bestemmelse af vridningsstivheden
Vridningsstivheden beskriver bygningens modstand mod vridning om forskydningscen-
teret. Til bestemmelse af vridningsstivheden V benyttes fglgende udtryk:

V= zAxi - (x; — xpc)? + ZAyi (i = ¥)?

Hvor:
Ay er arealet af den enkelte vags udstreekning i y-retningen i [m?].
x; er afstanden i x-retning fra nulpunktet til den enkelte veg i [m].
xpc er afstanden fra nulpunktet til forskydningscentret i x-retning [m].
A,; er arealet af den enkelte vags udstreekning i x-retningen i [m?].
yi er afstanden i y-retning fra nulpunktet til den enkelte veg i [m].
yrc er afstanden fra nulpunktet til forskydningscentret i y-retning [m].

Bidraget til vridningsstivheden fra hver enkelt veeg samt den samlede vridningsstivhed
er anfgrt i Tabel 4 og 5.

Vaegnr. [[m*]  y'[m] I*yi[m®]  x'[m] I*xi [m®]
ly 1,62 56,9 1122,44 - -
2y 1,15 53,4 597,33 - -
3y 1,62 49,9 604,52 - -
4y 1,62 56,9 1122,44 - -
Sy 3,25 53,4 1691,03 - -
6y 3,25 49,9 1211,77 - -
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7y 9,19 21,0 846,22 - -
8y 0,05 18,5 6,69 - -
9y 0,03 18,5 4,21 - -
10y 0,91 15,9 197,52 - -
11y 9,19 13,8 2592,44 - -
12y 0,019 70,8 31,19 - -
13y 0,154 70,8 249,48 - -
14y 0,154 70,8 249,48 - -
15y 0,154 70,8 249,48 - -
16y 0,154 70,8 249,48 - -
17y 0,154 70,8 249,48 - -
18y 0,154 70,8 249,48 - -
19y 0,154 70,8 249,48 - -
20y 0,154 70,8 249,48 - -
21y 0,019 70,8 31,19 - -
22y 0,019 0,0 18,06 - -
23y 0,154 0,0 144,49 - -
24y 0,154 0,0 144,49 - -
25y 0,154 0,0 144,49 - -
26y 0,154 0,0 144,49 - -
27y 0,154 0,0 144,49 - -
28y 0,154 0,0 144,49 - -
29y 0,154 0,0 144,49 - -
30y 0,154 0,0 144,49 - -
31y 0,019 0,0 18,06 - -
32y 1,149 0,0 1075,31 - -
\Y - - 14322,20 - -
1x 0,60 - - 1,6 155,34
2x 0,84 - - 5,9 117,64
3x 2,48 - - 12 80,74
4x 1,73 - - 16 5,03
5x 2,48 - - 20 13,07
6x 6,22 - - 26,1 438,47
7% 6,22 - - 32 6370,10
8x 6,22 - - 0 0,00
\Y - - - - 7180,39

Tabel 4: Afstand fra vaeggenes tyngdepunkt til forskydningscenteret samt vridningsstivheden, for vegge-
ne i y-retning samt vaggene i x-retning for de tre gverste etager.

Vaegnr. [[mM]  y'[m] I*yi [m?] x' [m] I*xi [m®]
1y 1,62 56,9 806,27 - -
2y 1,15 53,4 405,71 - -
3y 1,62 49,9 379,44 - -
4y 1,62 56,9 806,27 - -
5y 3,25 53,4 1148,56 - -
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6y 3,25 49,9 760,59 - -
7y 9,19 21,0 1701,29 - -
8y 0,05 18,5 11,86 - -
9y 0,03 18,5 7,47 - -
10y 0,91 15,9 320,02 - -
11y 9,19 13,8 3978,18 - -
12y 28,800 70,8 37727,32 - -
13y 8,533 70,8 11178,46 - -
14y 28,800 70,8 37727,32 - -
15y 28,800 0,0 34490,98 - -
16y 8,533 0,0 10219,55 - -
17y 28,800 0,0 34490,98 - -
Vv - - 176160,27 - -

Tabel 5: Afstand fra veeggenes tyngdepunkt til forskydningscenteret samt vridningsstivheden, for vegge-
ne i x-retning for de tre nederste etager.

3.1.4 Bestemmelse af vridningsmomenter
Bygningens stabiliserende vagge er ikke symmetrisk placeret. Dette bevirker at byg-
ningen vil prgve pa, at rotere om forskydningscentret ved pavirkning af de vandrette
laster. Der skal derfor tilfgjes et vridningsmoment om forskydningscentret. Vridnings-
momentet beregnes ved fglgende udtryk:
M, =Wy * Xpc — Wy * Yrc
Hvor:
Xpc 0g yrc er afstanden mellem kraftresultantens angrebspunkt og for-
skydningscentret i X og y-retning.
wy 0g Wy er kraftresultanten.

Fgrst beregnes afstandene ygc og xgc for de tre gverste etager:

71,2m

Xpe = — " 30,60m = 5,00m
32,4m

Yre = %5~ 17,17m = —0,97m

Dernast bestemmes momenterne i de to retninger.
X-retningen:
M,, = =W, - ypc = —385kN - (=0,97m) = 373,45kNm

y-retningen:
My, =W, - xp¢c = 563kN - 5,00m = 2815,00kNm

Herefter bestemmes det for de tre nederste etager:

71,2m
Xpe = — " 34,61m = 0,99m

My, =W, - xpc = 563kN - 0,99m = 557,37kNm
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3.1.5 Fordeling af vandrette laster

Herefter kan reaktionerne pa de enkelte veegge bestemmes. Reaktionerne vil besta af et
translationsbidrag og et rotationsbidrag. Til bestemmelsen af reaktionerne benyttes fgl-
gende udtryk for hhv. x og y-retningen:

w. M
sz=1y'< x —%'(3’1‘_3’0))

w. M,;
Fiy:Ix'(Z;;x_#'(xi_xo)>

I er arealet af den enkelte veg i m’.

W er den vandrette last i den pageldende retning i kN.

>I er summen af veeggenes inertimoment i den pageldende retning m’,
M er vridningsmomentet i KNm.

V er vridningsstivheden m*.

Vi - ¥, er afstanden mellem forskydningscenteret og veeggen i m.

De beregnede reaktioner er angivet i understaende tabeller, hvor den fgrste igen er med
verdier i x-retningen og de tre gverste etager i y-retningen, og den anden er med de tre
nederste etager.

y' - y0 x' - x0
Vaegnr. |[m’] y' [m] [m] Fxi [kN]  x'[m] [m] Fyi [kN]
ly 1,62 56,9 26,3 17,28 - - -
2y 1,15 53,4 22,8 13,03 - - -
3y 1,62 49,9 19,3 19,51 - - -
4y 1,62 56,9 26,3 17,28 - - -
Sy 3,25 53,4 22,8 36,88 - - -
6y 3,25 49,9 19,3 39,11 - - -
7y 9,19 21,0 96 162,73 - - -
8y 0,05 18,5 -12,1 0,83 - - -
9y 0,03 18,5 -12,1 0,52 - - -
10y 0,91 15,9 -14,7 17,11 - - -
11y 9,19 13,8 -16,8 175,74 - - -
12y 0,019 70,8 40,2 0,15 - - -
13y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
14y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
15y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
16y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
17y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
18y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
19y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
20y 0,154 70,8 40,2 1,22 - - -
21y 0,019 70,8 40,2 0,15 - - -
22y 0,019 0,0 -30,6 0,42 - - -
23y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
24y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
25y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -

19/83



Kasper Nielsen
Diplom projekt
€spyen®
26y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
27y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
28y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
29y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
30y 0,154 0,0 -30,6 3,37 - - -
31y 0,019 0,0 -30,6 0,42 - - -
32y 1,149 0,0 -30,6 25,08 - - -
SUM 35,58 563,00 - - -
1x 0,60 - - - 1,6 -16,10 9,11
2x 0,84 - - - 5,9 -11,80 12,65
3x 2,48 - - - 12 -5,70 36,38
4x 1,73 - - - 16 -1,70 25,01
5x 2,48 - - - 20 2,30 35,35
6x 6,22 - - - 26,1 8,40 86,65
7x 6,22 - - - 32 14,30 84,75
8x 6,22 - - - 0 -17,70 95,10
SUM 26,80 - - - - - 385,00

Tabel 6: Krzfterne pa de enkelte vegge.

y' - yo0

Vaegnr. |[m% y' [m] [m] Fix [kN]

ly 1,62 56,9 22,3 5,45
2y 1,15 53,4 18,8 3,87
3y 1,62 49,9 15,3 5,49
4y 1,62 56,9 22,3 5,45
Sy 3,25 53,4 18,8 10,96
6y 3,25 49,9 15,3 11,00
7y 9,19 21,0 -13,6 31,91
8y 0,05 18,5 -16,1 0,16
9y 0,03 18,5 -16,1 0,10
10y 0,91 15,9 -18,7 3,19
11y 9,19 13,8 -20,8 32,12
12y 28,80 70,8 36,2 95,48
13y 8,53 70,8 36,2 28,29
14y 28,80 70,8 36,2 95,48
15y 28,80 0,0 -34,6 101,93
16y 8,53 0,0 -34,6 30,20
17y 28,80 0,0 -34,6 101,93
SUM 164,15 563,00

Tabel 7: Krafterne pa de enkelte veegge.

Hermed er krefterne pa de enkelte veegge bestemt.
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3.1.6 Undersggelse af veeltning af vaegge

Ved undersggelse af vaggen, bestemmes den virkende kraft ud fra hvilken andel af
kraften, den jf. Tabel 6 og Tabel 7, regnes med at optage.

3.1.6.1 Vagly
Veggen ly undersgges for valtning, knusning og glidning.

Veltning om 2. sals deek

17,28kN

in,tag = (m) - 281 kN = 8,62kN

Vegten af den stabiliserende vag:
Gpeg = 0,8 4,6m - 3,6m - 5,2kN/m?* = 68,89kN

Det valtende moment bestemmes:
M. = 8,62kN - 3,6m = 31,03kNm

Beregning af trykzonen:

M=N = —M
= X x—N

_ 31,03kNm

= 0,45
68,89kN
Da lengden er 4,6 m, og halvdelen er 2,3 m, ligger trykzonen dermed indenfor vaggen.
Dernast kontrolleres det hvorvidt betonen under veeggen knuses. Sp&ndingerne under
trykzonen bestemmes:

N 68,89 - 103N

O Tt (/2 —x)  200mm - (4600mm/2 — 450mm)

= 0,19MPa

Understopningsmgrtelen under elementet har en svagere styrke end selve elementet,
endvidere har mgrtelen en stgrre partialkoefficient, da den er uarmeret. Der benyttes en
understopningsmgrtel pa 25 MPa med en partialkoefficeient pa 2,5, hvormed den har en
regningsmassig verdi pa 10 MPa.

ORa = O¢

10,00MPa = 0,19MPa

Hermed er det kontrolleret at vaeggen hverken velte eller knuses.

Veltning om 1. sals deek

17,28kN
xitag = (

m) -563 kN = 17,28kN

Vegten af den stabiliserende vag:
Gpeg = 68,89kN + 0,8 - 4,6m - 3,6m - 5,2kN /m? = 137,78kN
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Det valtende moment bestemmes:
M. = 8,62kN - (3,6m + 3,6m) + 17,28kN - 3,6m = 124,27kNm

Beregning af trykzonen:

M=N = —M
= X x—N

_12427kNm _
Y= 3778kN T

Som det var tilfeldet fgr, er der trykzonen igen placeret indenfor vaeggen. Knusning
kontrolleres:
B N _ 137,78 - 103N
O Tt (/2—x)  200mm - (4600mm/2 — 900mm)
10,00MPa = 0,49MPa

= 0,49MPa

Veltning om st. etagens daek

17,28kN

Fritag = (W) -563 kN = 17,28kN

Vegten af den stabiliserende vag:
Gyeg = 137,78kN + 0,8 - 4,6m - 3,6m - 5,2kN /m?* = 206,67kN

Det valtende moment bestemmes:
My.; = 8,62kN - (3,6m - 3) + 17,28kN - (3,6m - 2) + 17,28kN - 3,6m
= 279,72kNm

Beregning af trykzonen:

M=N = —M
= X x—N

_27972kNm _
X = 0667kN 0™

Da lengden er 4,6 m, og halvdelen er 2,3 m, ligger trykzonen dermed indenfor veggen.
Knusning kontrolleres:
B N 3 206,67 - 103N
% Tt (/2 —x)  200mm - (4600mm/2 — 1350mm)
10,00MPa = 1,09MPa

=1,09MPa

Veltning om P3 daek

5,45kN

Fritag = (m) 547 kN = 5,29kN

Vegten af den stabiliserende vag:
Gyeg = 206,67kN + 0,8 - 4,6m - 3,4m - 5,2kN /m? = 271,75kN
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Det valtende moment bestemmes:
My
= 8,62kN - (3,6m -3+ 3,4m) + 17,28kN - (3,6m -2 + 3,4m) + 17,28kN
- (3,6m + 3,4m) + 5,29kN - 3,4m
Myt = 444,52kNm

Beregning af trykzonen:

M=N = —M
= X x—N

_4452kNm
=7 75kN 0T

Da lengden er 4,6 m, og halvdelen er 2,3 m, ligger trykzonen dermed indenfor veggen.
Knusning kontrolleres:
B N 3 271,75 - 103N
O Tt (/2 —x)  200mm - (4600mm/2 — 1640mm)
10,00MPa = 2,06MPa

= 2,06MPa

Vealtning om P2 daek

5,45kN

in,tag = (m) -500 kN = 4,84kN

Vegten af den stabiliserende vag:
Gpeg = 271,75 + 0,8 - 4,6m - 3,0m - 5,2kN /m* = 329,16kN

Det vaeltende moment bestemmes:
Mvaelt
= 8,62kN - (3,6m -3+ 3,4m + 3,0m) + 17,28kN - (3,6m - 2 + 3,4m + 3,0m)
+ 17,28kN - (3,6m + 3,4m + 3,0m) + 5,29kN - (3,4m + 3,0m) + 4,84kN
- 3,0m
My = 604,45kNm

Beregning af trykzonen:

M
M=N-x=>=>x=—

_ 6044SkNm _
X = 32016kN O™

Da lengden er 4,6 m, og halvdelen er 2,3 m, ligger trykzonen dermed indenfor veggen.
Knusning kontrolleres:

_ N _ 329,16 - 103N
t-(b/2—x) 200mm - (4600mm/2 — 1830mm)
10,00MPa = 3,50MPa

o, = 3,50MPa
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Veltning om P1 daek

5,45kN
Fritag = (563kN

) - 469 kN = 4,54kN

Vegten af den stabiliserende vag:
Gpeg = 329,16kN + 0,8 - 4,6m - 3,0m - 5,2kN /m? = 386,57kN

Det vaeltende moment bestemmes:
Mvaelt
= 8,62kN - (3,6m -3+ 3,4m + 3,0m - 2) + 17,28kN
-(3,6m-2+34m+3,0m-2)+17,28kN - (3,6m + 3,4m + 3,0m - 2)
+5,29kN - (3,4m + 3,0m - 2) + 4,84kN - (3,0m - 2) + 4,54kN - 3,0m
M, = 780,00kNm

Beregning af trykzonen:

= . - =
X X N

Der placeres treekarmering i en afstand pa 2,0 m fra midten, og armeringen forudszttes
at kunne optage en kraft pa 490 kN.

_ 780,00kNm __
*=38657kN ™

Da lengden er 4,6 m, og halvdelen er 2,3 m, ligger trykzonen dermed indenfor veggen.
Knusning kontrolleres:
B N 3 386,57 - 103N
%=t (b/2 —x) 200mm - (4600mm/2 — 2020mm)
10,00MPa = 6,90MPa

= 6,90MPa

3.1.7 Glidning for vaeg 1y
I det fglgende undersgges for glidning. Glidning opstar nar den vandrette kraft bliver sa
stor at vaeggen glider pa sit underlag. Der skal derfor undersgges for om de vandrette
krefter overstiger friktionskraften under vaeeggen. Der opstilles en betingelse for at vag-
gen ikke glider.
Hvor:

H er den vandrette kraft, der pavirker veeggen i kN.

u er friktionskoefficienten, der settes lig med 0,5 ved glatte overflader.

V4 er normalkraften 1 kIN.

Fgrst bestemmes den vandrette kraft H.
H =8,63kN + 2-17,28kN + 5,29kN + 4,84kN + 4,54kN = 57,86kN

Herefter bestemmes egenlasten af konstruktionen multipliceret med friktionskoefficien-
ten.
u-Vy;=05-38657kN = 193,29kN
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Det kan hermed eftervises at veeggen ikke glider.
H< U Vd
57,86kN < 193,29kN

3.1.8 Randstringer
I randfugerne skal der indleegges en gennemgaende randstringer rundt om hele dakkets
periferi. Randstringeren dimensioneres efter tre forhold:

» De vandrette krefter der pavirker etagedaekket.

» Normkravet om, at skulle vere i stand til optage en treekkraft pa 30kN/m af
dakbredden.

» Normkravet om, at skulle kunne optage en treekkraft pa SOkN.

» Normkravet om, at skulle kunne optage en treekkraft pa 150kN i etagekrydsene.

Det gverste forhold ses der bort fra. Det ggres pa baggrund af at etagedeekket har en
kompleks geometri, som fglge af atriummet der er placeret centralt i bygningen. Strin-
germetoden vil vere velegnet til den beregning, men da det er den tidskrevende valges
det at dimensionere randstringeren efter de andre forhold, der er normkrav til robusthe-
den af konstruktionen. Da bygningen regnes i hgj sikkerhedsklasse, er sandsynligheden
stor for at disse to forhold vil veere dimensionsgivende.

3.1.8.1 Normkrav vedr. 30 kN/m

I det fglgende undersgges armeringen for en kraft pa 30 kN/m af etagedakkets leengde,
der er et normkrav.

Da randstringeren placeres i begge sider af etagedakket, bliver kraften fordelt pa begge:

1
F = > 30kN/m - 32,4m = 486kN

Derudfra kan armeringsarealet i facaden bestemmes:
A = F _486-103N_1107 )
s~ fa 439MPa "

Endvidere gelder kravet ogsa for armeringen i gavlen. Der benyttes dekelementer med
en bredde pa 1,2m, hvormed kraften kan udregnes:
F =30kN/m-1,2m = 36kN

F _36-1O3N

== g2mm?
foa  439MPa o

As

3.1.8.2 Normkrav vedr. 80 kN
Herunder undersgges armeringen for en treekkraft pa 80 kN, der er ligeledes er et norm-
krav:

F  80-10°N

= 182mm?
foa  439MPa mm

As =

3.1.8.3 Normkrav vedr. 150 kN
Herunder undersgges armeringen for en treekkraft pa 150 kN, der er ligeledes er et
normkrav:
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_F _150-10°N
* fya  439MPa

= 342mm?

Dermed kan randstringeren armeringen valges ud fra overstaende beregninger. Som det
fremgar skal armeringen i gavlen dimensioneres ud fra normkravet om de 150 kN, mens
det ved facaderne er kravet om 30 kN/m, der er geeldende. Pa baggrunden af dette, be-
stemmes dimensionerne pa randstringerne.

Ved facaderne vaelges 3Y24.

T
As facage = 3 T (24mm)? = 1357mm? > 1107mm?

I gavlen velges 2 Y 15:

T
As gavl = 2 T (15mm)? = 350mm? > 342mm?

3.1.9 U-bgjler i lengdefugerne

Ved normkravet omkring de 30 kN/m er reglerne etageadskillelser skal vere armerede
svarede til en karakteristisk last pa 30 kN/m i hver retning. Dette gelder dermed ogsa
for armeringen i lengdefugerne.

Som tidligere beskrevet har deekelementerne en bredde pa 1,2 m, hvormed lasten bliver
36 kN. Denne medfgrer et armeringsareal pa 86 mm®. Der vaelges en Y10 u-bgjle med
armeringsareal pa 100 mm? i hver lengdefuge.

3.1.10 Armering i gavlhjgrnerne
Til armering i galvhjgrnerne valges at anvende samme armering som ved facaderne.
Derfor bliver armeringen 3Y24

3.1.11 Forankringslaengder
Herunder vil de forskellige forankringslengder blive bestemt. Det ggres ud fra tabel
opslag i Teknisk Stabi.

3.1.11.1 Forankringslaengde for u-bgjler i leengdefuger
Som beskrevet bestemmes forankringsl@ngderne ud fra Teknisk Stabi. Lengden for-
gges med 50 % efter anbefaling fra Betonelement, dog med en minimumslaengde pa 1,5.
Armeringen er tidligere valgt til ribbestal, hvorfor forankringsleengden kan bestemmes
ud fra fglgende:

l=15-34-6=1,5-34-10mm = 510mm

Dermed bliver l&ngden 1500 mm.

3.1.11.2 Forankringslaengde for vinkelbgjler i galvhjgrner
Forankringslengden for vinkelbgjler i gavlhjgrnerne dimensioneres ligeledes efter kra-
vet i Teknisk Stabi.

l=15-34-¢g=15-34-24mm = 1224mm

I galvhjgrnerne skal der indlaegges tverarmering. Der velges at benytte Y6, og afstan-
den mellem dem beregnes ud fra fglgende:
2 (6mm)?

1]
a<55-—=55.—~ = 82,5mm
o] 24mm
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Der placeres hermed Y6 armering som tverarmering pr. 82,5 mm.

3.1.12 Opsummering

I de foregdaende afsnit er bygningens stabilitet undersggt. Reaktionerne pa de enkelte
vagge er bestemt, og en tilfeldig udvalgt veg er undersggt for veltning, knusning og
glidning.

Ydermere er armeringen omkring etagedaekkene dimensioneret. Pa understaende figur
fremgar armeringsplanen for etagedekkene pa de tre nederste etager:

& il

Figur 4: Armeringsplan for etagedekket.

27/83



Kasper Nielsen
Diplom projekt

3.2 Etagedcek

I dette afsnit undersgges etagedekkene i bygningen. Der valges at benytte samme slags
etagedek pa alle etager, herunder etagerne med parkering, kontor og taget. Baereevnen
kontrolleres for det tilfaelde med de stgrste laster.

3.2.1 Statisk system
Herunder fremgar det statiske system for et etagedak.

12000

Figur 5: Statisk system for etagedek. Mal er i mm.

Som det fremgar af overstaende figur, regnes dakkene som en simpelt understgttet
bjelke med et spend pa 12 m.

3.2.2 Valg af dimension
Der er valgt et huldek fra Betonelement A/S af typen QE 320.

|87.5

-
i
=

Egenvaegt QE 4,10 KN/m - | |
ra:n\| .
:g.Kx j\ - .\

[ ]

i —

5. 42

T 45

Fal
=

A

Figur 6: Etagedek Q320. Malene er i mm.
Kilde: www.betonelement.dk

150 |
600

)
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3.2.3 Opggrelse af laster

Herunder opggres lasterne pa etagedekket. Jf. Appendiks 2 er der mest belastning pa
dekket med kontorareal, hvorfor det er dette tilfeelde der dimensioneres udfra.

Laster er opgjort inkl. egenlast fra dekket, men til dimensionering skal de ikke medta-
ges, da de benyttede bareevne tabeller foreskriver, at egenlast fra dekket ikke skal
medregnes.

Der benyttes lastkombination 2.1, hvormed den samlede last er 10,95 kN/m?. Lasten
uden egenlast fra etagedzek er 7,3 kN/m®.

Egenlast excl. etagedak: 3,4 kN/m”.

Nyttelast: 3,0 KN/m®.
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3.2.4 Tversnittets baereevne

Ved undersggelse af tvarsnittets baereevne skal fglgende tre ting undersgges:
» Den regningsmassige bereevne, Myq.
» Revnebzreevnen, Me,.
> Balancebareevnen, My,.

Ved undersggelse af revnebareevnen sikres, at der opnas en revnefri konstruktion. Til
dette anvendes anvendelsesgransetilstanden.
Grev = 1,0 - 3,4kN/m? + 1,0 - 3,0kN /m? = 6,4kN /m?

Den regningsmassige baereevne:
Qua = 1,0 - 3,4kN/m? + 1,3 - 3,0kN/m? = 7,3kN /m?

Derudover skal balancelasten beregnes. Det ggres ud fra 60% af den permanente last, og
ved en stor nyttelastandel, bgr der ogsa tages hensyn til denne.
qpar = (3,4kN/m? + 0,5 - 3,0kN/m?) - 0,6 = 2,94kN /m?

Bareevnetabellerne er lavet ud fra normal sikkerhedsklasse. Men som fglge af bygnin-
gens hgjde skal de regnes i hgj sikkerhedsklasse. Som korrektion for dette, multipliceres
de fundne vaerdier med 1,10.
Dermed skal fglgende vardier til kontrol af den valgte dimension, og til valg af arme-
ring.

Gua = 8,03kN /m?

Grep = 7,04kN /m?

dpal = 3,23kN/m2

Som fglge af overstaende belastninger, er den valgte dimension tilstreekkelig og der skal
vaere 14 127 armeringskabler.
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3.3 Bjelke ved atrium

I dette afsnit dimensioneres bjelkerne, der barer etagedekkene. Der anvendes to slags
bjelker, KB og KBE. KBE-bjzlker benyttes i de gverste etager med kontorarealer, hvor
der er et atrium placeret midt i bygningen. Hvorimod i de nederste bruges KB-bjlker.
Herunder dimensioneres kun KB-bjelken, imens der for dimensionering af KBE-
bjelken henvises til Appendiks 4.

3.3.1 Statisk system
Det statiske system fremgar af understaende figur:

00

Figur 7: Statisk system for bjelken.

3.3.2 Valg af dimension
Som tveersnit velges en KB 72/40 bjelke, der endvidere fremgar af figur
150, 300 450

3720

0

400

Figur 8: Tvarsnit af KB-bjzlke.

Bjalken har en egenvagt pa 7,90 kN/m

3.3.3 Opggrelse af laster

Herunder opggres lasterne pa KB-bjelken. Pa den ene side af bjelken spander etage-
dekket 12 m, og pa den anden side 8 m, hvormed bjalken skal bare en samlet lastbred-
de pa 10 m.

Jf. Appendiks 2 er lasterne som fglger:

Egenlast: 75,90 kN/m.
Nyttelast: 30,00 kN/m.

3.3.4 Tversnittets bereevne

Ved undersggelse af tvaersnittets baereevne skal fglgende tre ting undersgges:
» Den regningsmassige bereevne, Mgq.
» Revnebareevnen, Miey.
> Balancebareevnen, My,.

Ved undersggelse af revnebareevnen sikres, at der opnas en revnefri konstruktion. Til
dette anvendes anvendelsesgransetilstanden.
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@ = 1,0 - 75,90kN/m + 1,0 - 30,0kN/m = 105,9kN /m

1
M, = 3 114,90kN /m - (7,2m)? = 686,23kNm

Den regningsmassige baereevne:
Qua = 1,0-7590kN/m + 1,3 -30,00kN/m = 114,9kN /m

1
Myq =g+ 114,9kN /m - (7,2m)> = 744,55kNm

Balancelasten:
qpa = (1,0 - 75,90kN/m + 0,5 - 30,00kN/m) - 0,6 = 54,54kN /m

1
Mpa = 5 5454kN /m. - (7,2m)? = 353 42kNm

Bareevnetabellerne er lavet ud fra normal sikkerhedsklasse. Men som fglge af bygnin-
gens hgjde skal de regnes i hgj sikkerhedsklasse. Som korrektion for dette, multipliceres
de fundne vardier med 1,10.
Dermed skal fglgende vardier til kontrol af den valgte dimension, og til valg af arme-
ring.

M, = 754,85kNm

M,q = 819,01kNm

Mbal = 388,76kNm

Overstaende beregninger viser at den valgte dimension er tilstreekkelig.
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3.4 Sogjlei st. etagen

Der ses pa en sgjle placeret i stue etagen.

3.4.1 Statisk system
Det statiske system fremgar af understaende figur:

2980

Figur 9: Statisk system for sgjlen. Mal er i mm.

3.4.2 Valg af dimension
Tversnittet fremgar figuren nedenfor:

400

400

Figur 10: Sgjlens tveersnit. Mal er i mm.

Beton har en karakteristisk trykstyrke pa 45 MPa, da Betonelement benytter den styrke
som standard til sgjler. Det giver en regningsmessig styrke pa 29,70 MPa.

Der anvendes 4Y22 som lengdearmering med et armeringsareal pa 804,25mm?, 0og en
Y6 som bgjlearmering.

3.4.3 Opggrelse af laster

Der ligger to bjalker af pa hver sgjle, hvormed der virker to reaktioner pa sgjlerne.
Bjxlkerne anvendes som understgtning for etagedekkene. Som fglge af placering af
dekkene pa bjelkerne fremkommer der en excentricitet. Derfor opggres lasterne hidrg-
rende fra hhv. bjelkerne og etagedekkene sarskilt.
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Laster fra konsol bjelkerne:
Ipjeike = 1,0 - 4,82kN /m - 7,2m = 34,70kN

Yderligere skal egenlast fra sgjlerne pa 1. og 2. sal medregnes:
Isajie = 1,0 - 25kN /m3 - (0,4m)? - 2,98m = 11,92kN

Belastningen fra de overstaende konsolbjelkerne og sgjler forudsettes at placeret cen-
tralt over den narvaerende sgjle, hvorfor de vurderes til ikke at skabe excentricitet, ud-
over der kan forekomme fra fejl i opfgringen af konstruktion. Dette forklares uddybes
senere.
Den samlede last fra disse to er:

N =2-11,92kN + 3 -34,70kN = 127,94kN

Lasterne hidrgrende fra etagedzk er:

Egenlast: 54,00 kN/m.
Nyttelast: 18,00 kN/m.

Med en lastbredde pa 7,2 m giver det en lodret last pa sgjlen pa:
Nstetage = (1,0 - 54kN/m + 1,3 - 18,00kN /m) - 7,2m = 557,28kN

Ydermere belastes sgjlen af de overstaende sgjler, hvorfor reaktionerne fra disse ogsa
skal medregnes.
Lasterne pa s@jlen pa 1. sal er ens med dem pa sgjlen, der undersgges. Hvorimod sgjlen
pa 2. sal ikke udsettes for nyttelast, derfor er reaktionerne ikke ens.

Nyga = (1,0 - 28,5kN/m + 1,3 - 6,06kN /m) - 7,2m = 261,92kN

Den samlede last pa sgjlen i stue etagen hidrgrende fra etagedeekkene:
N =2-557,28kN + 261,92kN = 1376,48kN

I modsatning til bjelkerne og sgjler belastes sgjlen excentrisk af etagedakkene. Jf.
normen for murvarkskonstruktioner vil angrebslinjen for etagedekkene vare en tredje-
del inde pa vederlaget. Vederlaget er 150 mm. Derfra skal der bruges 20 mm til udstgb-
ning, hvormed angrebslinjen er 43,33mm fra kanten. Dermed kan afstanden bestemmes
til 174,67 mm, hvilket rundes op til 175 mm.

3.4.4 Tversnittets baereevne
Sgjlen skal bade undersgges mht. excentrisk last og central last.

3.4.4.1 Excentrisk last
Som sikkerhed for ungjagtigheder i forbindelse med opggrelsen af konstruktionen, skal
to excentriciteter bestemmes:

e, =eqgt+e

e, =0,05-h=0,05-400mm = 20mm

ep = 1/500 = 2980mm/500 = 5,96mm

e, = 20mm + 596mm = 26mm
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For at bestemme om sgjlen skal regnes excentrisk belastet, vurderes normalkraftens
excentricitet i forhold til sgjlen kerneradius. Dette ggres ud fra fglgende udtryk:
e = MsOd > i ‘h
Ngg 30

Den samlede lodrette last:
Ngg = 1376,48kN + 127,94kN = 1504,42kN

Momentet hidrgrende fra de excentriske laster:
Mgyg = 557,28kN - 0,175mm + 127,94kN - 0,026mm = 101kNm

101,00kNm

1
=———=267,13 —-400 = 13,33
© T I50442kN | OO Z g UMM = 4,2 omm
Dermed skal s@jlen regnes excentrisk belastet, da kerneradien er mindre end excentrici-
teten.
Herefter undersgges det, om der forekommer sgjlevirkningen, hvilket er tilfaeldet hvis
nedenstaende ulighed er sand. Hvis dette er tilfeeldet, skal det maksimale moment adde-
res med normalkraften multipliceret med et udbgjningsbidrag.

Nsd

A
Ac'fcd

> 20

Slankhedsforholdet bestemmes ved at finde forholdet mellem konstruktionsdelens fri
sejlelengde og tvarsnittets inertiradius. Da sgjlen betragtes som en pendul sgjlen, er
den geometriske l&engde lig med den fri sgjlelengde.

I, =1=2980mm

Dernast bestemmes inertiradien:

h
i =—=11547mm
V12

Dermed kan slankhedsforholdet beregnes:

1y 2980mm 25 81
i 11547mm T

2581 1504,42kN < 20
’ 400mm - 400mm - 29,70MPa

14,52 > 20

Da uligheden ikke er sand, forekommer der ikke sgjlevirkning. Derfor skal der ikke
regnes med et yderligere bidrag til momentet. Det regningsmassige moment er dermed:
Mgy = Msoq = 101,00kNm

Spandingerne i betonen findes ud Naviers formel:
Nsd @ _ {ch,max
A~ W

O' =
cd Ocd,min
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1504,42 - 103N 101,00 - 106Nmm _ {18,87MPa

Oca = *
400mm - 400mm % - 400mm - (400mm)? 0,25MPa

Ud fra overstaende beregning, kan det ses at der er tryk i hele tvarsnittet.
Derfor er bereevnen af sgjlen tilstreekkelig, safemt fglgende betingelser overholdes:
0_cd,min =0

o ,
Ocamax = 125 feq* (1 -0,2- Cd,mm)
fcd
De to betingelser kontrolleres:
Ocd,min — 0,25MPa > 0
< 1,25-29,70MP (1 0. %25MPa )
oaipa o " 29,70MPa

18,87MPa < 37,06MPa

Dermed er det eftervist at speendingerne overholder kravene, nar en sgjle med tryk over
hele tversnittet undersgges.

3.4.4.2 Central last
Fglgende tre betingelser skal vaere overholdt:
Ocra*Ac- (1 +a-p)
Nerg <4 Ocra * Ao+ fycd Age

1,5 *Ocrd * AC
Den kritiske betonspanding bestemmes ud fra fglgende udtryk:
_ f cd
Ocra = fcd 5
1+—=~—-1
w2 Eocra

Betontrykstyrken er tidligere til blevet fastlagt til 29,70 MPa, og slankhedsforholdet er
beregnet til 25,81.

Faktoren f.q / (n2 * Egerg) 0g o kan jf. DS 411 settes til hhv. 1,5 * 107 og 11 for beton
med en trykstyrke pa 45 MPa. Dermed kan den kritiske betonspanding bestemmes:

- 29 70MPa o oomp
Oerd =11 15.10-%-25812 - @

Dernast bestemmes armeringsforholdet. Lengdearmerings areal er tidligere fastlagt til
804,25mm”.

Age 1520,53mm?

P =4, T 200mm - 400mm

= 0,0095

Hermed kan de tre betingelser kontrolleres:
27,00MPa - 400mm - 400mm - (1 + 11 - 0,0095)
Nerg <1427,00MPa - 400mm - 400mm + 438MPa - 1520,53mm?
1,5-27,00MPa - 400mm - 400mm
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4771kN
Nerg < 14986kN
6480kN

Den mindste kritiske normalkraft sammenlignes med den samlede lodrette last, der er
bestemt i et tidligere afsnit til 1504,42 kN.

Nsd < Ncrd

1504,42kN < 4771kN

Dermed er det eftervist at sgjlen kan optage de lodrette laster. Dernest skal den valgte
armering kontrolleres.
Jf. DS 411 er der en rekke krav til armeringen, der skal overholdes. Herunder skal fgl-
gende opfyldes mht. lengdearmering:

Agmin = 0,0075 - A g < Ase

Hvor det ngdvendige betonareal udregnes ved fglgende:
Nerqg 4558 - 103N

- — 168815mm?
Ooq  27,00MPa mm

Ac,nad =

Derefter kan minimumsarmeringen beregnes:
Ag min = 0,0075 - 168815mm? = 1266mm? < 1520,53mm?

Dermed er det eftervist at den valgte l&engdearmering er tilstrekkelig.

For afstanden mellem bgjlerne gelder fglgende krav, hvor den mindste verdi skal an-
vendes:
a< { 350mm

15-¢ =15-22mm = 330mm

Derfor kan bgjlearmeringen placeres med en afstand pa 330 mm. Ydermere er der et
krav om at bgjlearmering skal kunne holde til en karakteristisk flydekraft pa 8 kN. Dette
krav gelder safremt lengdearmeringen er stgrre end 12 mm.

8-103N

Apgjlemin = TCoMPa 14,55mm?

Ud fra arealet kan minimumsdiameteren bestemmes:

14,55mm? - 4
= I =43m

Dermed er den valgte bgjlearmering med en diameter pa 6 mm tilstraekkelig.
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3.5 Facadeelement
Der undersgges et facadeelement placeret i P1. Bereevnen undersgges ved at se pa sgj-
lerne placeret mellem vinduerne, og kontrollere om deres bareevne som en sgjle. Derfor

skal sgjlen kunne optage en lastbredde pa 3600 mm, da facadeelementerne er 7200 mm
bredde.

3.5.1 Statisk system
Det statiske system fremgar af figuren nedenfor:

I
O

o

26

Figur 11: Statisk system for sgjlen. Mal er i mm.

3.5.2 Valg af dimension

Sgjlen har dimensionerne 600x250 mm. Som leengde armering anvendes 6Y32.

Betonkvaliteten fastsattes til 40 MPa.

3.5.3 Opggrelse af laster
Til lastopggrelse bruges Appendiks 2, hvor lasterne allerede er opgjort. Men der er ikke
taget hgjde for hvilke af lasterne, der vil pafgre konstruktion excentricitet. Derfor bruges
appendikset som udgangspunkt til denne lastopggrelse.
Den centrale lodrette last findes ved at tage den samlede lodrette med undtagelse af den
egenlast fra det overliggende etagedak og nyttelasten herpa.

Ngc1q = (361,25kN /m — 40,80kN /m — 23,40kN /m) - 3,6m = 772,33kN

Dernzst pavirkning fra de excentriske laster:
Ng 14 = (40,80kN /m + 23,40kN /m) - 3,6m = 231,12kN

De to fundne verdier adderes, for at finde den samlede last last:
Ngg = 772,33kN + 231,12kN = 1003,45kN

Ydermere vil sgjlen belastes af vinden. Den resulterende vindlast er tidligere bestemt til
1,46 kN/m?. Lasten skal multipliceres med 0,5, da der anvendes lastkombination 2.1,
hvor en variabel skal ganges med 1,3, og de resterende med 0,5.

V4 =0,5-1,46kN/m? - 3,6m = 2,63kN/m

Excentriciteten fra etagedekkene bestemmes. Som i forrige afsnit vil angrebslinjen vee-

re en tredje del inde pa vederlaget.

200mm 1
e=—0 3" (100mm — 20mm) = 73,33mm
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3.5.4 Tversnittets baereevne
Tversnittets baereevne skal kontrollers for bade excentrisk og central belastning.

3.5.4.1 Excentrisk last
Det kontrolleres fgrst om bidraget fra udbgjning til moment skal medregnes. Det ggres
ved at undersgge om der forekommer sgjlevirkning, hvilket er tilfeeldet hvis nedensta-
ende ulighed er sand. Hvis dette er tilfeldet, skal det maksimale moment adderes med
normalkraften multipliceret med et udbgjningsbidrag.

Nsd

Ao |——>20
Ac'fcd

Slankhedsforholdet bestemmes ved at finde forholdet mellem konstruktionsdelens fri
sgjlelengde og tvearsnittets inertiradius. Da sgjlen betragtes som en pendul sgjlen, er
den geometriske l&engde lig med den fri sgjlelengde.

I, =1=2680mm
Dernast bestemmes inertiradien:

] h 200mm 57 74
1 = = = ,74mm
V12 V12
Dermed kan slankhedsforholdet beregnes:
_ Iy 2680mm 146.63
i 5747mm
16.63 1003,45kN < 20
’ 200mm - 600mm - 26,40MPa
26,24 > 20

Da uligheden er sand, forekommer der sgjlevirkning. Derfor skal der regnes med et
yderligere bidrag til momentet.
Det samlede moment bestemmes derfor ud fra fglgende:

Mg = Msoq + Nsq - u

Udbgjningen bestemmes ved at den fgrst skgnnes, for dernest at kontrollere hvorvidt
den er acceptabel. Den skgnnes til 15 mm. Fgr det samlede moment kan bestemmes,
skal det andet moment udregnes. Det ggres pa samme made, som i forrige afsnit.

Excentriciteter bestemmes:
e, =eqgt+ e
e, =0,05-h=0,05-200mm = 10mm
ep = 1/500 = 2680mm/500 = 5,36mm
e, = 10mm + 5,36mm = 15,36mm

Den samlede lodrette last er tidligere bestemt til 1003,45 kN

Momentet hidrgrende fra de excentriske laster og vindlasten:
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Mgoq
= 231,12kN - 0,0733mm + 772,33kN - 0,015mm + % 2,63kN /m - (2,68m)?
= 30,88kNm

Dermed kan det samlede moment bestemmes:
M, = 30,88kNm + 1003,45kN - 0,015m = 43,93kNm

Dernast skal trykzonehgjden ligeledes skgnnes. Ud fra trykzonehgjden kan spandin-
gerne i betonen beregnes. Det ggres ud fra moment om trekarmeringen. Trykzonehgj-
den skgnnes til 142 mm.

Loob (d 1 )—M+N (d h)
p O PrX 3 %) 7 2

Sp@ndingerne i betonen udregnes:

1 1
5 o, - 600mm - 142mm - (158mm 3 142mm>

= 43,93 - 10°Nmm + 1003,45 - 103N - (158mm —
o, = 21,58MPa

200mm>

Ud fra vandret projektion kan sp@ndingen i armering bestemmes:

1
E'O-C'b'x_AS'O-SZN

1
3 21,5MPa - 600mm - 142mm — 4825mm? - 6, = 1003,45 - 103N
o, = 398,45MPa

_a-o.-360

B os+a- o,

_ 12 - 21,58MPa - 360
x= 398,45MPa + 12 - 21,58MPa
x = 141,9mm

5 < {1000 - f.q = 1000 - 26,40MPa = 26400MPa
Ocrd =10,75 - Eyy = 0,75 - 26398MPa = 19799MPa

Dermed skal der anvendes et elasticitetsmodul pa 17900 MPa.

Ond
Ecra = Eocra (1 - L)
fcd

Normalsp@ndingen bestemmes:
1003,45 - 103N

= = 8,36 MP
Ind = 00mm - 200mm a
8,36 MPa
Ecrd = 19799MPa - (1 — m) = 13529MPa
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Dermed kan udbgjningen kontrolleres:

1o o, 1 21,58MPa (2680mmY’
“T10 X E,q ~ 10 142mm - 13529MPa mm
u = 8,6mm

Da den skgnnede udbgjning pa 15 mm er stgrre end den beregnede, er den valgte ud-
bgjning acceptabel. Der kan valges en mindre vardi, for dernest at lave beregninger
igen, og undersgge om der vil vere en mindre forskel den skgnnede og beregnede ver-
di. Men det vurderes ikke ngdvendigt.

Det undersgges om de fundne spendinger kan optages.

o .
Oc = Ocd,max <1,25: fcd . (1 -02- Cd,mm)
fcd

Den minimale betonspanding settes til nul, da der er traek i tvaersnittet.
Oc < 1,25 . fcd
21,58MPa < 1,25-26,40MPa = 33,00MPa

Dermed er sgjlen undersggt for den excentriske last.

3.5.4.2 Central last
Fglgende tre betingelser skal vaere overholdt:

acrd'Ac'(1+a'p)
Nerg <4 Ocra * Ac+ fycd Age

1,5 *Ocrd * AC
Den kritiske betonspaending bestemmes ud fra fglgende udtryk:
_ f cd
Ocra = fcd 5
1+—=—-1
m? - Eocra

Betontrykstyrken er tidligere til blevet fastlagt til 26,40 MPa, og slankhedsforholdet er
beregnet til 46,63.

Faktoren f 4 / (n2 * Boera) 0g o kan jf. DS 411 settes til hhv. 1,4 * 10 og 12 for beton
med en trykstyrke pa 40 MPa. Dermed kan den kritiske betonspanding bestemmes:

- 26,40MPa e 2omp
Oerd =117 14.10-%-4663 - @

Dernast bestemmes armeringsforholdet. Lengdearmerings areal er tidligere fastlagt til
2825mm”.

Age 4825mm?

P =4, T 600mm - 200mm

= 0,004

Hermed kan de tre betingelser kontrolleres:
26,29MPa - 200mm - 600mm - (1 + 12 - 0,004)
Nerg <326,29MPa - 200mm - 600mm + 438MPa - 4825mm?
1,5:26,29MPa - 200mm - 600mm
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3306kN
Nerg < {5268kN
4732kN

Den mindste kritiske normalkraft sammenlignes med den samlede lodrette last, der er
bestemt i et tidligere afsnit til 1003,45 kN.

Nsd < Ncrd

1003,45kN < 3306kN

Dermed er det eftervist at sgjlen kan optage de lodrette laster. Dernest skal den valgte
armering kontrolleres.
Jf. DS 411 er der en rekke krav til armeringen, der skal overholdes. Herunder skal fgl-
gende opfyldes mht. lengdearmering:

Agmin = 0,0075 - A g < Ase

Hvor det ngdvendige betonareal udregnes ved fglgende:
Nerg  1003,45 - 103N

= = 38169mm?
Ooa  26,29MPa mm

Ac,nad =

Derefter kan minimumsarmeringen beregnes:
Ag min = 0,0075 - 38169mm? = 286mm?* < 4825mm?

Dermed er det eftervist at den valgte l&ngdearmering er tilstrekkelig.

For afstanden mellem bgjlerne gelder fglgende krav, hvor den mindste verdi skal an-
vendes:
a< { 350mm

15-¢ =15-32mm = 480mm

Derfor kan bgjlearmeringen placeres med en afstand pa 325 mm. Ydermere er der et
krav om at bgjlearmering skal kunne holde til en karakteristisk flydekraft pa 8 kN. Dette
krav gelder safremt lengdearmeringen er stgrre end 12 mm.

8-103N

Apgjlemin = 238MPa 18,26mm?

Ud fra arealet kan minimumsdiameteren bestemmes:

18,26mm?2 - 4
= I = 4,82m

Dermed er den valgte bgjlearmering med en diameter pa 6 mm tilstraekkelig.
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3.6 Fundamenter

I dette afsnit dimensioneres fundamenterne under bygningen. Fgrst findes dimensioner-
ne pa stribefundamentet, hvorefter punktfundamenterne undersgges. I geotekniske rap-
port anbefales det, at opbygge en sandpude under konstruktionen. Derfor dimensioneres
fundamenterne ud fra dette.

3.6.1 Stribefundament under facade
Stribefundamentet er placeret under den side, hvor etagedakkene ligger af pa.

3.6.1.1 Valg af dimension

Stribefundamentet udformes med et skaft, der har en hgjde pa 300 mm, samt en bredde
pa 400 mm. Ydermere har selve stribefundamentet en bredde pa 1400 mm og hgjde pa
1500 mm.

Betonkvaliteten valges til 35 MPa, som fglge af aggressive miljgklasse.

3.6.1.2 Opggrelse af laster
Fra Appendiks 2 fremgar det at for lastkombination 2.1 belastes stribefundamentet med

520,31 kN/m.

Derudover skal egenlasten fra fundamentet adderes:

Veuk
520,31kN 24kN 18kN
= +— (0,4m-0,3m+ 1,4m-1,5m) + " (1,4m — 0,4m)
m m m
- 0,2m

Viwe = 577,19kN /m

3.6.1.3 Tversnittets baereevne

Stribefundamentets lodrette bareevne kontrolleres fgrst, og derefter at undersgge glid-
ning af fundamentet.

Eftersom fundamentet er placeret langs bygningen, undersgges de nerverende funda-
mentet for glidning fra vind pa gavlen. Da den vandrette last har retning pa langs af
fundamentet, tages dette bidrag ikke med i regning for stribefundaments lodrette baere-
evne.

Den lodrette bereevne pa fundamentet beregnes ud fra fglgende:

R, 1 ! ! . ! .

EZE.V .b 'N]/'S)/.l]/-l_q .Nq.sq.lq
Af den hosliggende geotekniske rapport fremgar det, at grundvandet ligger op til 2,2 m
under terren. Men det afhanger af flere forskellige faktorer kan det overstige dette ni-
veau. Derfor foretages beregninger under forudsatning af at grundvandsspejlet star i
underkanten af fundamentet. Rumvagten af jorden sattes derfor til 10 KN/m”.
Den regningsmessige friktionsvinkel bestemmes:

tangp k) 1 (tan33°> _ o
13 ) = tan 13 = 26,54

Qg = tan_1<

Den effektive bredde er lig med den geometriske bredde:
b'=b=14m
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Bareevnen beregnes pr. lgbende meter, hvorfor det effektive areal ogsa bestemmes pr.

lgbende meter:
2

m
A =14—
m
De dimensionslese bereevnefaktorer bestemmes:
1+ singy
N = e™tangqg ,
a 1 —sing,
1 + sin26,54°
N. = m-tan26,54° | ’ = 12,56
a=€ 1— s5in26,54°

3

. ((Nq - 1) . cos<pd)E
(

3
(12,56 — 1) - c0s26,54°)% = 8,31

e e S

N, =
N, =

Dernast bestemmes de geometriske faktorer. De to faktorer s, og sq kan med godt til-
nermelse settes til 1, da der er tale om et stribefundament, hvor lengde er vesentlig
stgrre end bredden. Ligeledes kan i, og i settes til 1, da den vandratte last er nul.

Fgr baereevnen kan bestemmes, skal det effektive lodrette overlejringstryk beregnes.
Inde i bygningen er der et betongulv pa 200 mm, 300 mm trykfast isolering og derunder
er sand.

Ginge = 0,2m - 24kN /m3 + 0,9m - 18kN /m> = 21kN /m?

Hvorimod regnes der med at der kun ligger sand. Dette er ikke helt korrekt, da der er
givetvis vil blive asfalteret eller belagt med sten, men da det ikke vides med sikkerhed,
veelges det at der kun ligger sand pa den udvendige side af fundamentet.

Qinge = 1,8m - 18kN /m3 = 32,4kN /m?

Dermed kan bereevnen bestemmes:

!

1
s =z 10kN/m?-1,4m-8,31-1-1+ 32,4kN/m?-125-1-1
m 2
1,4—
m
R' = 648,44kN/m

Dernast kan det kontrolleres om bereevnen er tilstreekkelig:
R’ = Vfuk
648,44kN /m = 577,19kN /m

Ud fra overstaende beregning kan det konkluderes at den valgte dimension er tilstraek-
kelig. Herefter kontrolleres det om hvorvidt bygningen kan glide.

Da lasten fra bygningen virker til gunst, benyttes lastkombination 2.2. Jf. lastopggrelsen
er lasten 297,42 kN/m. Derudover skal egenlast fra stribefundamentet adderes, hermed
bliver den samlede last 342,92 kN/m. Med en leengde pa bygning pa 71,2 m bliver den
lasten 24116 kN.
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Den horisontale last kommer fra vindlasten, der er beregnet til 1,46 kN/m?. Den omreg-
nes til en samlet kraft ved at multiplicere vindlasten med bredden og hgjden bygningen,
samt ggres den regningsmessig. Det giver en samlet last pa 1242 kN. Hermed kan det
undersgges om der kan ske glidning:

H <V -tangg,

1242kN < 24116kN - tan26,54

1242kN < 12045kN

Dermed kan det konkluderes at der ikke vil opsta glidning.

Der valges ikke at udfgre bereevne beregninger af stribefundamenterne i gavlen. Dog
kontrolleres det for glidning. Ved benyttelse af overslagsberegning til bestemmelse af
stribefundamentets lodrette bareevne, er bareevnen tilstrekkelig hvis fundamentet er
800 mm bred, 700 mm hgj og med et skaft pa 400 mm bred og 300 mm. Ud fra disse
dimensioner bestemmes den regningsmassige egenlast af fundamentet til 13,06 kN/m.
Dette adderes til vardien angivet i lastopggrelsen, 190,08 kN/m. Den samlede lodrette
last er hermed 203,14 kN/m. Det giver en samlet kraft pa 6582 kN.

Vindlast beregnes til 2730 kN.

H <V -tangg,
2730kN < 6582kN - tan26,54
2730kN < 3287kN

Dermed er det ogsa undersggt, at der ikke vil ske glidning i den retning.

Herefter bestemmes armeringen i stribefundamentet. Lengdearmeringen bestemmes ud
fra et krav til armeringsforholdet:

fctk
p=045-
fyk

Hvor:
fo er betonens karakteristiske treekstyrke 1 MPa.
fyx er armeringens karakteristiske trakstyrke i MPa.

Ud fra den valgte betonstyrke pa 35 MPa, kan treekstyrken bestemmes til 1,9 MPa.
Ydermere har armeringen en trekstyrke pa 550 MPa. Dermed kan armeringsforholdet
bestemmes:

p = 0,45

1,9MPa

"s5ompa . 0016

Pa baggrund af armeringsforholdet og fundamentets tvarsnit kan leengdearmeringen
bestemmes:

Hvor:
Ag. er armeringsarealet i mm?>.
A, er beton tvarsnittets arealet 1 mm?>.

Age = 0,0016 - 1400mm - 1500mm = 3360mm?
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Ved placering af fire armeringsstenger i top og bund, kan diameteren bestemmes:

3360mm?2 - 4
D > T = 23,12mm

Der velges at anvende 8Y25. Endvidere valges det at anvende Y10, som bgjlearme-
ring. Ud fra kan afstanden mellem bgjlerne bestemmes:
0,7-h=0,7-1500mm = 1050mm

Age ok 157mm? 550MPa
[p— 4 = . = 162mm
b for 1400mm 1,9MPa

a, <

5

Dermed er det ngdvendigt at placere bgjlerne med en afstand pa 150 mm.

3.6.2 Punktfundament under sgjler
Ligesom under stribefundamentet er der sandpude under fundamentet.

3.6.2.1 Valg af dimension
Punktfundamentet udformes med en hgjde pa 2500 mm, bredde pa 3000 mm og en
leengde pa 3000 mm.

3.6.2.2 Opggrelse af laster

I afsnittet hvor en sgjle placeret pa den nederste etager i parkeringskelderen, er lasten
opgjort indtil overkant af sgjlen. Dertil skal sgjlen adderes, og det giver en samlet last
pa 4742,88 kN.

3.6.2.3 Tversnittets baereevne
Herunder kontrolleres punktfundamentets lodrette bareevne.

Den lodrette bereevne pa fundamentet beregnes ud fra fglgende:

R 1 _ , )

EZE.V .b 'N]/'S)/.l]/-l_q .Nq.sq.lq
Der anvendes de samme forudsatninger, som i forrige afsnit hvor stribefundamentet
blev dimensioneret. Derfor er rumvagten af jorden 10 kN/m’. Ligeledes er den reg-
ningsmassige friktionsvinkel 26,54 grader.

Den effektive bredde er lig med den geometriske bredde, da der ingen excentricitet er i
fundamentet:
b'=b=3,0m
Det samme er tilfeldet for lengden.
U!'=1=3,0m
Dermed kan det effektive areal bestemmes:

A" =b"-1I'=30m-3,0m=9,0m?

De dimensionslese bereevnefaktorer bestemmes:
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N = pmtansg . 1+ singy,
a 1 —sing,
1+ sin26,54°
— ,mtan26,54° | ’ —
No=e 1—sinz6540  12°°

. ((Nq - 1) . cosqod)%
(

3
(12,56 — 1) - c0s26,54°)% = 8,31

e e S

N, =
N, =

Dernast bestemmes de geometriske faktorer.
!

sy=1—0,4-7

3,0m
sy=1—0,4-m=0,6
sq=1+0,2-7

3,0m
sq=1+0,2-3’m:1,2

De to faktorer i, og iq er 1, da den vandratte last er nul.

Dernast skal det effektive overlejringstryk bestemmes. Forholdene er ens omkring s@j-
len hele vejen rundt. Der er et betongulv pa 200 mm, 300 mm trykfast isolering og der-
under er sand.

q' = 0,2m - 24kN /m3 + 2,0m - 18kN /m3 = 40,8kN /m?

Dermed kan bareevnen bestemmes:
' 1
9,0m2 = E . 10kN/m . 3,0m . 8’31 . O’6 14+ 40,8kN/m . 12,56 . 1’2 1
R' = 6207,55kN

Dernast kan det kontrolleres om beareevnen er tilstreekkelig:
R’ = Vfuk
6207,55kN > 4742,88kN

Til bestemmelse af armeringen i punktfundamentet betragtes det som en simpelt under-
stgttet bjelke med en bredde pa 1,0 m.

1 3,0m
My = > 4742,88kN = 3557,16kNm

Den indre momentarm bestemmes:
z~08-h=08-25m=20m

Dernast kan trekkraften i fundamentets udregnes:

M; 3557,16kNm
T=—=———=1778,59kN
A 2,0m
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Dermed kan armeringen bestemmes:

1T _1778,59-103N_4051 L6rmm?
ST fa  439MPa oo

Der valges 10Y25 med et armeringsareal pd 4909 mm”.

Til bgjlearmering skgnnes Y8. Dermed kan tvarsnittets effektive hgjde bestemmes:
d = 2500mm — 40mm — 8mm — 12,5mm = 2439,5mm

Herefter udregnes armeringsgraden:
_ Asfya 4909mm? - 439MPa
“Thd foq  1000mm - 2439,5mm - 21,94MPa

= 0,040

Bareevnen beregnes:
MRd :w‘(l_O,S‘w)‘b'dz'de
Mgy = 0,040 - (1 — 0,5 - 0,040) - 1000mm - (2439,5mm)? - 21,94MPa - 10~°
Mgq = 5118kNm

Bareevnen kontrolleres:
Mgq = My
5118kNm = 3557,16kNm

Dermed er bereevnen tilstrekkelig. Herefter undersgges det om tvarsnittet kan optage
forskydningen.
z=d-(1-05-w)=24395mm-(1—-0,5-0,040) = 2391mm

_ 474288-10°N
tsd = 1000mm - 2391mm

= 1,98MPa

1
O, = Tgq * (cotG + _cot0>

cot 0 sattes til 2,5.

1
o, = 1,98MPa - (2,5 + E) = 5,74MPa

Det kontrolleres om betonsp@ndingerne er tilladelige:
Uy * fea > 0c
0,53 -21,94MPa > 5,74MPa
11,63MPa > 5,74MPa

Bgjleafstanden bestemmes:
0,7-h=0,7-2500mm = 1750mm
a, < Age fye _ _ 101mm? 550MPa

=5. =151
b foor 1000mm 1,0MPa mm

Bgjleafstanden sattes til 150 mm.
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3.7 Bro

I dette afsnit dimensioneres tilkgrelsen fra Havnegade til gverste niveau i parkerings-
kalderen. Broen er understgttet langs tre sider.

Derudover er der undersggt en situation, hvor pladen er understgttet langs to hosliggen-
de sider. Denne beregning fremgar af Appendiks 6.

3.7.1 Statisk system
Det statiske system for pladen, med understgtninger langs tre sider, fremgar af understa-
ende figur:

11000

2000

Figur 12: Statisk system for pladen. Malene er i mm.

3.7.2 Valg af dimension
Tykkelsen af pladen fastsettes til 275 mm, med armeringsnet Y 12/150.

—
|
o—{

Figur 13: Pladens tversnit. Mal er i mm.

Da miljgklassen er ekstra aggressiv fastlegges betonkvaliteten til 40 MPa.

3.7.3 Opggrelse af laster
Herunder opggres lasterne pa broen. Udover egenveagten af pladen, medregnes yderlige-
re 75 mm beton til slidlag. Hermed bliver egenlast fglgende:

g = (0,275m + 0,075m) - 25kN /m3 = 8,75kN /m?

Ydermere belastes konstruktionen af en nyttelast pi 3 kN/m”.
Til dimensionering anvendes lastkombination 2.1 Dermed bliver den samlede pavirk-
ning pa pladen:

Qsamiet = 1,0 - 8,75kN/m? + 1,3 - 3kN/m? = 12,65kN /m?

3.7.4 Snitkrafter

I dette afsnit bestemmes flydemomentet for pladen. Til bestemmelsen undersgges to
brudfigurer. Hvis begge brudfigurer er mulige, dimensioneres der efter det stgrste fly-
demoment.
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3.7.4.1 Brudfigur A
Forst brudfigur fremgar af understaende figur:

L

1T I

Figur 14: Brudfigur A.

For at beregne flydemomentet opstilles en ligevagt for det ydre arbejde, samt det indre
arbejde i brudlinjerne.
Det ydre arbejde bestemmes ved kraften pa den pagaldende pladedele multipliceret
med en flytning. Dermed kan der opstilles et udtryk for det ydre arbejde:
Ay=p-A-z-¢

Hvor:

Ay er det ydre arbejde.

p er den jevnt fordelte last.

z er afstanden til pladedelens tyngdepunkt.

@ er vinkeldrejningen.

Pa samme made kan der opstilles et udtryk for det indre arbejde. Det indre arbejde kan
formuleres som en flydemomentet gange l&ngden af brudlinjen projiceret pa drejnings-
aksen, samt drejningen.
Ai=my,-(1+0)-l-¢
Hvor:
Aj er det indre arbejde.
my er flydemomentet.
i er indspa&ndingsgraden.
1 er lengden af brudlinjerne projiceret ned pa drejningsaksen.
@ er vinkeldrejningen.

Ingen af understgtningerne er indspandte, hvormed indspa&ndingsgraden settes til nul.
Eftersom pladedel I og III er ens, opstilles udtrykkene samtidigt for begge to.

Pladedel [ og 111
Der opstilles et udtryk for det ydre arbejde og det indre arbejde for pladedel I og III.

Ydre arbejde:

A =(—x) 2 p 17+ 2). 2
y = X)tg'p 24’ P7% 1/2

A—(lb - 12)5
y=\g' P 12 P 1/2
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Indre arbejde:
6
Ai = my -b- l/_z
Pladedel 11

Der opstilles et udtryk for det ydre arbejde og det indre arbejde for pladedel II.

Ydre arbejde:

1 , 8
Ayzgplx ;

Indre arbejde:
6
Ai =m,, l- ;
Pladen

Udtrykkene for de tre pladedel sammenskrives til et samlet udtryk for hhv. det ydre og
det indre arbejde.

Ydre arbejde:
A—Z(lb l21 l2>6+1 126
y=4e\g P 12’ P* 1276 Py
Indre arbejde:

o) o
Ai=2-my°b-l/—2+my°l°;

Det ydre og indre arbejde sattes lig med hinanden, hvorefter flydemomentet isoleres.

1 1 o) 1 o
2.(_.b.p.lz__.p.x.lz>._+_.p.l.x2.;

8 12 /26
o) o)
2-my b-l/—2+my l;
%-b-p-l—%p-l-x
m
Y b 4 1
Ttx

Verdierne for l&engden, bredde og den jevnt fordelte last indsettes, hvorefter det stgrste
flydemoment findes ved at interpolere med verdier for x.

1 5m-12,65kN/m? - 11m — 1 12,65kN/m? - 11m - x

_2 6
My = o 4 Iim
m 11m X
347,86kN — 23,19 - x
my =
1,82 +117m

Det stgrste flydemoment findes nar x er 5 m. Dermed mgdes brudlinjerne ved kanten af
pladen.
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m, = 57,72kNm/m

3.7.4.2 Brudfigur B
Fgrst brudfigur fremgar af understaende figur:

L

Figur 15: Brudfigur B.

Pladedel [ og 111
Der opstilles et udtryk for det ydre arbejde og det indre arbejde for pladedel I og III.
Ydre arbejde:
1 1 6
A, = =-x)=-p-P4+—-p-x-12]-—
y <( X) g Pty pex >l/2

A —(1 b 12 ! l2> i
y=\g' P 12’ P* 1/2
Indre arbejde:

Ai:my.b.l/_z

Pladedel 11
Der opstilles et udtryk for det ydre arbejde og det indre arbejde for pladedel II.

Ydre arbejde:

1 8
Ay:g.p.l.x .;

Indre arbejde:

Ai:my.l.

RIS

Pladen
Udtrykkene for de tre pladedel sammenskrives til et samlet udtryk for hhv. det ydre og
det indre arbejde.

Ydre arbejde:
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A, =2 (1b 12 ! l2> 6+1 l 2.2
e R 12’ P* 1276 Py
Indre arbejde:

Aj=2-my-b-75+my-1L-

)
l/2 x

Det ydre og indre arbejde sattes lig med hinanden, hvorefter flydemomentet isoleres.

1 1 6 1 6
2.(_.b.p.lz__.p.x.lz)._+_.p.l.x2._

8 12 /2" 6 X
1)
—Z‘my'b‘l/—2+my‘l';
1 1 1 1 1
- zi.b.p.l_g .p.X.l_|_g .p.l.X _ 7.b.p.l_g .p.X.l
y 2 1 21
b+ b- %4
X 1 " x

Det stgrste flydemoment findes ved at interpolere med vardier for x. Det stgrste flyde-
moment findes nar x er 0 m, hvormed brudlinjerne mgdes ved kanten af pladen.
Det medfgrer et lgbende moment pa 59,37 kNm/m.

Dermed skal tversnittets baereevne kontrolleres ud fra brudfigur b.

3.7.5 Tversnittets baereevne
Der betragtes et udsnit pa 1,0 m, hvor bareevnen kontrolleres som en bjalke.
Derfor skal bareevnen bestemmes ud fra fglgende udtryk:

myd::u'b°d2°fcd

Armeringsarealet bestemmes:

o 1000 T L 1000w
s=7150 2 % T 150 7z emm

As = 753,98mm? /mm

Dermed kan armeringsgraden udregnes:

_As-fya _ 753,98mm?-423MPa
®=b.d-f; 1000mm-225mm - 25MPa
w = 0,057

1 1
,u=(1—z-w>-w=(1—5-0,057>-0,057=0,055

Hermed kan bereevnen kontrolleres:
Mpg = 0,055 - 1000mm - (225mm)? - 25MPa - 107° = 69,61kNm/m

Mpq = My
69,61kNm/m = 59,37kNm/m

Dermed kan det konkluderes at tvaersnittet har en tilstreekkelig bereevne.
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3.8 Bjelke og sgjle under bro

I dette afsnit undersgges den ene understgtning for broen.

3.8.1 Statisk system
Det statisk system ses pa figuren nedenfor. Som det fremgar regnes sgjlen indspaendt i
bunden.

5000

6400

Figur 16: Statisk system for bjelken og sgjlen. Mal er i mm.

3.8.2 Valg af dimension
Bade sgjlen og bjelken udfgres med en tversnit pa 350x700mm, med 4Y25 som leng-
dearmering.

3.8.3 Opggrelse af laster
Herunder opggres lasterne pa systemet:
Ipjeike = 25kN/m?-0,35m - 0,70m = 6,13kN/m

Derudover belastes bjalken af lasterne fra broen. Den har som tidligere beskrevet en
samlet tykkelse pa 350 mm, og pavirket af en nyttelast pa 3,0 kN/m. Yderligere vurde-
res at bjelken vil blive belastet med laster fra en tredjedel af broens l&ngde i den ene
ende, og ingenting i den anden ende udover bj®lkens egenlast.

25kN /m3-0,35m - 3,67m + 1,3 - 3kN/m? - 3,67m = 46,42kN /m

Dermed bliver den samlet i den ene side:
6,13kN/m + 46,42kN /m = 52,55kN /m

Hvorimod i den anden side er lasten 6,13 kN/m. Lastfordelingen fremgar af understaen-
de figur:
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FTEEr 17: Lastfordeling pa bjalken.

3.8.4 Snitkrafter
Snitkrafterne bestemmes vha. programmet Trusslab.

-454 71

Figur 18: Momentkurve. Enheder er i kNm.

Som det fremgar af understaende figur er det stgrste moment 454,71 kNm. Da det er i
hjgrnet, skal bade sgjlen og bjelken dimensioneres for moment. Yderligere skal sgjlen
kontrolleres for den lodrette last, der skal fgres ned til fundamentet. Denne kan bestem-
mes til 146,7 kN.

3.8.5 Tversnittets baereevne
Fgrst undersgges bjelkens baereevne, dernast kontrolleres sgjlens.

3.8.5.1 Bjaxlke
Bjalkens bareevne kontrolleres pa samme made, som broens bareevne blev. Dermed
skal bereevnen bestemmes ud fra fglgende udtryk:
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myd:ﬂ'b°d2°fcd

Armeringsarealet bestemmes:

L L 2
Ag =4 2 g° =4 2 (25mm)
A = 1963mm?
Dermed kan armeringsgraden udregnes:
_ As-fya _ 1963mm®-417MPa
“=b.d-f,; 350mm-638mm-25MPa
w = 0,149

1 1
,u=(1—z-w>-w=(1—5-0,149>-0149=0,138

Hermed kan bareevnen kontrolleres:
Mgy = 0,138 - 350mm - (638mm)? - 25MPa - 10~® = 530,14kNm/m

Mpq =2 My
483,66kNm > 454,71kNm

Dermed har tversnittet en tilstrekkelig baereevne.

3.8.5.2 Sgjle
Sgjlen skal bade undersgges mht. excentrisk last og central last.

Excentrisk last
For at bestemme om sgjlen skal regnes excentrisk belastet, vurderes normalkraftens
excentricitet i forhold til sgjlen kerneradius. Dette ggres ud fra fglgende udtryk:

MsOd 1
= >—h
©= Ny 30

Den lodrette last:
Ngy = 146,7kN

Momentet hidrgrende fra de excentriske laster:
M,; = 454,71kNm

_ 454,71kNm

1
e = =31m>—-0,7m=0,02

146,7kN 30

Dermed skal sgjlen regnes excentrisk belastet, da kaerneradien er mindre end excentrici-
teten.
Herefter undersgges det, om der forekommer sgjlevirkningen.

Nsd
R ’ > 20
Ac : fcd
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Slankhedsforholdet bestemmes. Da sdjlen betragtes som en indsp@ndt s@jlen, er sgjle-
lengde lig med to gange den geometriske l&ngde.
lg=2-1=2-6400mm = 12800mm

Dernast bestemmes inertiradien:
h 700mm

N AN

Dermed kan slankhedsforholdet beregnes:

= 202mm

_ Iy 12800mm 6337
i 202mm

€337 146,7 - 103N > 20
’ 350mm - 700mm - 25MPa

9,8 > 20

Da uligheden ikke er sand, forekommer der ikke sgjlevirkning. Derfor skal der ikke
regnes med et yderligere bidrag til momentet. Det regningsmassige moment er dermed:
Mgy = Msoq = 454,71kNm

Sgjlens bareevne for excentrisk last kan kontrolleres pa samme som bjalken blev. Der
valges at benytte denne metode. Da begge tversnit har samme dimensioner og arme-
ring, bliver bereevnen ens for begge. Derfor gennemgas beregninger ikke igen.

Central last
Fglgende tre betingelser skal vaere overholdt:
Ocrd 'Ac°(1+a'p)
Nerg <9 Ocra * Ao+ fycd - Age

1,5 *Ocrd * AC
Den kritiske betonspanding bestemmes ud fra fglgende udtryk:
_ f cd
Ocra = fcd 5
1+—=~—-1
w2 Eocra

Betontrykstyrken er tidligere til blevet fastlagt til 25 MPa, og slankhedsforholdet er be-

regnet til 63,37.

Faktoren f.q / (n2 * Egerg) 0g o kan jf. DS 411 settes til hhv. 1,4 * 107 og 12 for beton

med en trykstyrke pa 45 MPa. Dermed kan den kritiske betonspanding bestemmes:
25MPa

Oerd = 11714-10-%- 63372

= 16,00MPa

Dernast bestemmes armeringsforholdet. Lengdearmerings areal er tidligere fastlagt til
804,25mm”.
Age 1963mm?

Cc

P = A T 350mm-700mm . 0080
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Hermed kan de tre betingelser kontrolleres:
16,00MPa - 350mm - 700mm - (1 + 12 - 0,0080)

Nepg < {16,00MPa -350mm - 700mm + 417MPa - 1963mm?

1,5:16,00MPa - 350mm - 700mm
4296kN

Nerg < {4739kN
5880kN

Den mindste kritiske normalkraft sammenlignes med den samlede lodrette last, der er
bestemt i et tidligere afsnit til 1504,42 kN.

Nsd < Ncrd

146,7kNkN < 4296kN

Dermed er det eftervist at sgjlen kan optage de lodrette laster. Dernest skal den valgte
armering kontrolleres.
Jf. DS 411 er der en rekke krav til armeringen, der skal overholdes. Herunder skal fgl-
gende opfyldes mht. lengdearmering:

As,min = 0,0075 - Ac,mzid < Agc

Hvor det ngdvendige betonareal udregnes ved fglgende:
4 _ Ny 146,7-10°N
ened = 5 4 16,00MPa

= 9186,75mm?

Derefter kan minimumsarmeringen beregnes:
Ag min = 0,0075 - 168815mm? = 68,90mm?* < 1963mm?

Dermed er det eftervist at den valgte l&ngdearmering er tilstrekkelig.

For afstanden mellem bgjlerne gelder fglgende krav, hvor den mindste verdi skal an-
vendes:
a< { 350mm

15-¢ =15-25mm = 375mm

Derfor kan bgjlearmeringen placeres med en afstand pa 350 mm. Ydermere er der et
krav om at bgjlearmering skal kunne holde til en karakteristisk flydekraft pa 8 kN. Dette
krav gaelder safremt l&ngdearmeringen er stgrre end 12 mm.

8-103N

Apgjlemin = 17MPa - 19,18mm?

Ud fra arealet kan minimumsdiameteren bestemmes:

14,55mm? - 4
= T = 493m

Dermed er den valgte bgjlearmering med en diameter pa 6 mm tilstreekkelig.

Yderligere er det vigtigt at papege, at lengdearmering skal fgres igennem i hjgrnet mel-
lem bjelken og sgjlen.
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3.9 Punktfundament under bro
Ligesom under stribefundamentet er der sandpude under fundamentet.

3.9.1.1 Valg af dimension
Punktfundamentet udformes med en hgjde pa 1500 mm, bredde pa 3250 mm og en
leengde pa 4000 mm.

3.9.1.2 Opggrelse af laster
Lasterne hidrgrende fra sgjlen er en lodret last pa 181,66 kN og et moment pa 452,46
kNm.
Lasterne virker ikke centralt pa fundamentet, de er placeret 375 mm fra kanten. Derfor
skal lasterne flyttes, sa de virker centralt pa fundamentet. Fundamentet er som beskrevet
3250 mm lang. Derfor skal den lodrette reaktion multipliceres med 1,25 m, og momen-
tet skal adderes det det andet moment.

Mgz = 181,66kN - 1,25m + 452,46kNm = 679,54kNm

Dernast bestemmes den lodrette last ved fundamentets underkant. Der velges at placere
fundamentet en halv meter under jordflade, sa det ikke er synligt. Derfor skal vagten af
jorden ogsa adderes.

Vruk

= 181,66kN + 15kN /m3 - 3,25m - 4,00m - 0,5 - +24kN /m?3 - 3,25m - 4,00m

-1,50m

Veyk = 747,16kNm

3.9.1.3 Tversnittets baereevne
Herunder kontrolleres punktfundamentets lodrette bareevne.

Den lodrette bereevne pa fundamentet beregnes ud fra fglgende:

R, 1 ! ! . ! .

EZE.'}/ .b 'N]/'S)/.l]/-l_q .Nq.sq.lq
Der anvendes de samme foruds@tninger, som i de andre fundaments beregninger. Der-
for er rumvagten af jorden 10 kN/m’. Ligeledes er den regningsmessige friktionsvinkel
26,54 grader.

Excentriciteten bestemmes:
My _ 679,54kNm B

~ Veox  747,16kNm

€; 0,91m

Det skal undersgges om excentriciteten er stgrre end 30 % af den retning, den virker i,
for at bestemme om fundamentet er staerkt excentrisk.
0,3:b=0,3-3,25m =0,975m = 0,91m

Dermed er fundamentet ikke staerkt excentrisk. Dernast bestemmes den effektive bred-
de og leengde:
b'=b—-2e=325m—-—2-091m = 1,43m

Den effektive l&ngde er lig med den geometriske bredde, da der ingen excentricitet er i
den retning i fundamentet:
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U!'=1=4,0m
Dermed kan det effektive areal bestemmes:
A =b"-1'"=143m-4,0m = 5,72m?

De dimensionslese bereevnefaktorer bestemmes:

N. = eTtangg . M
q 1 —sing,
1 + sin26,54°
N, = egmtan2654°  — T 2R 7 12,56
q=¢€ 1 — sin26,54°

. ((Nq - 1) . coswd)%
(

N, =
3
N, = (12,56 — 1) - c0s26,54°)% = 8,32

e e S

Dernast bestemmes de geometriske faktorer.

bl
sy =1-04-%
—1-04- 22" _ 857
T om T
bl
Sg=1402-7

)

—1402.28M_ 107
Sq = “aom

De to faktorer i, og iq er 1, da den vandratte last er nul.

Fgr bareevnen kan bestemmes, skal det effektive lodrette overlejringstryk beregnes.
Pa den ene side er der et fundament, imens pa de tre andre sider er der jord.
Fundament:

q' = 1,5m - 24kN /m3 = 36kN /m?
Jord:

q' = 1,5m - 10kN /m3 = 15kN /m?

Dermed kan bareevnen bestemmes:
! 1
=—-10kN/m?-1,43m-8,32-0,857 -1 + 15kN/m? - 12,56 - 1,07 - 1

572m? 2
R' = 1445kN

Dernast kan det kontrolleres om bareevnen er tilstreekkelig:
R" = Veyy
1445kN = 747,16kN

Til bestemmelse af armeringen i punktfundamentet betragtes det som en simpelt under-
stgttet bjelke med en bredde pa 1,0 m.
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1
Mg =5+ 747,16kN - 3,25m/2 = 607,07kNm

Den indre momentarm bestemmes:
z=08-h=08-15m=1,2m

Dernast kan trekkraeften i fundamentets udregnes:
M; 607,07kNm
= — = —————=505,89kN
z 1,2m

Dermed kan armeringen bestemmes:
_ T 50589-10°N

A= — = = 1152,37mm?
*~Fa _ 439MPa i

Der vaelges 4Y25 med et armeringsareal pa 1963,50 mm®,

Til bgjlearmering skgnnes Y8. Dermed kan tvarsnittets effektive hgjde bestemmes:
d = 1500mm — 40mm — 8mm — 12,5mm = 1439,5mm

Herefter udregnes armeringsgraden:
_ Asfya 1963,50mm? - 439MPa
®=b d-f,;  1000mm - 1439,5mm - 21,94MPa

= 0,027

Bereevnen beregnes:
MRd =(1)‘(1—0,5'(1))'b'd2'fcd
Mgq
= 0,027 - (1 — 0,5 - 0,027) - 1000mm - (1963,50mm)? - 21,94MPa - 10~°
Mgy = 2252,99kNm

Bareevnen kontrolleres:
Mpq =2 Mg
2252,99kNm = 607,07kNmkNm

Dermed er bereevnen tilstrekkelig. Herefter undersgges det om tvarsnittet kan optage
forskydningen.
z=d-(1-05-w) =1439,5mm-(1—-0,5-0,025) = 1421,51mm

3 747,16 - 103N
tsd = 1000mm - 1421,51mm

= 0,53MPa

1
— 15, (cotd + —)
e = Tsa (CO cotf

cot 0 sattes til 2,5.

1
o. = 0,53MPa - (2,5 + E) = 1,54MPa

Det kontrolleres om betonspandingerne er tilladelige:
Vy - f cd > Oc
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0,53-21,94MPa > 1,54MPa
11,63MPa > 1,54MPa

Bgjleafstanden bestemmes:
0,7-h=0,7-1500mm = 1050mm
Age fyk 101mm? 550MPa

a; < .
b fuxr ~ 1000mm 1,9MPa

) =151mm

Bgjleafstanden settes til 150 mm.

4 Konklusion

Dette projekt har bearbejdet et nybyggeri i Esbjerg, hvor denne rapport har fokuseret pa
bygningens stabilitet og de barende betonelementer.

Bygningens stabilitet er blevet eftervist, og en enkelt veeg er blevet undersggt for valt-
ning, knusning og glidning. Yderligere er en rakke forskellige berende dele af bygnin-
gen blevet dimensioneret. Til det er der anvendt en rakke forskellige beregningsmeto-
der. Ikke alle dele af bygningen er dimensioneret, da det ikke er fundet hensigtsmessig
eftersom de samme beregningsmetoderne vil blive anvendt en lang rekke gange, og det
ikke tjener noget formal i dette projekt.
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5 Appendiks

5.1 Appendiks 1 - Naturlast

I dette afsnit bestemmes to naturlaster, hhv. sne og vind.

5.1.1 Naturlast — vind

I dette afsnit vil vindlasterne pa bygningen blive beregnet. Ifglge DS 410 hgrer vindla-
sten under de variable laster og regnes som en bunden last. Bygningens er 71,2 m lang,
32,4 m bred og 20 m hg;j.

5.1.1.1 Maksimalhastighedstryk
Basisvindhastigheden, vy, beregnes ud fra fglgende formel:
Vo = Cair "Cars " Vb0
Hvor:
cdir er en vindretningsfaktor og kan pa den sikre side sattes til 1.
Cars = 1 for permanente konstruktioner.
vpo er grundvaerdien for vindhastigheden. Denne er 27 m/s i et omrade
langs vestkysten.

v, =1-1-27Tm/s=2Tm/ s

Herefter kan basishastighedstrykket, qp, beregnes pa grundlag af basisvindhastigheden:
1
q, = B P VZ
Hvor:
p er luftens densitet ved 10°c. Denne settes til 1,25 kg/m3 .

g, = % 1,25kg /m* -(27m/ s)’ = 0,456kN / m

Middelhastighedstrykket er basishastighedstrykket multipliceret med en ruhedsfaktor,
ci(z), og en topografifaktor, c(z). Middelhastighedstrykket, qu,(z), beregnes ved:

q,(z)=c}(2)-c}(2)-q,

Topografifaktoren er for fladt terren 1. Ruhedsfaktoren fastsattes ud fra terrenkatego-
rien. I dette tilfeelde ligger bygningen i terreenkategori I. Ruhedsfaktoren bestemmes ud
fra fglgende formel:

Z
Cr:kt'ln — |5 ZZZmin
2o

k. er en terr@nfaktor, som for terreenkatogori I er 0,17.

7y er ruhedslengden som for terrenkategori I sattes til 0,01 m.

Zmin € minimumshgjden som for terreenkategori I sattes til 2 m.

z er hgjden over terren, der s@ttes lig med bygningens hgjde pa 20 m.

Dvs. 22z

Hvor:

min

Dermed er ruhedsfaktoren:
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c, =0,17.1n( 20m j=1,29

01m

Middelhastighedstrykket kan nu beregnes:
q,(z)=129%-1-0,456kN / m*> = 0,76kN / m*

Det maksimale hastighedstryk, qmax, kan bestemmes af middelhastighedstrykket og tur-
bulensintensiteten:
Goue (@) =142k, 1, ()} g, (2)
Hvor:
k, er peakfaktoren, der sattes til 3,5 for udvendig vindlast og 1,5 for ind-
vendig vindlast, da bygningen ikke har en dominerende abning.
I,(z) er turbulensintensiteten. Denne medtages, idet luftens strgmning ikke
er laminar, og der derfor vil opsta turbulens.

Turbulensintensiteten beregnes ud fra fglgende formel:

Iv(Z): ! ' ! 5 ZZZmin
¢,(2) {zj
In| —
o
1‘,(1):1-;:0,13
1 20m
In
(0,0lmj

Maksimalhastighedstrykket udvendigt kan nu bestemmes:
Goona (2)=[1+2-3,5-0,13]-0,76kN / m* = 1,45kN / m”

Maksimalhastighedstrykket indvendigt kan nu bestemmes:
Goeina (2)=[142-15-0,13]-0,76kN / m* =1,05kN / m’

5.1.2 Naturlast - sne

I dette afsnit bestemmes snelasten. Snelasten regnes som en variabel bunden last.
Grundlaget for beregningerne af snelast er sneens terrenvardi. Derudover tages der ved
fastleggelse af snelast pa konstruktionen hensyn til en jevnt fordelt sneophobning un-
der rolige vejrforhold og til snemgnstre fremkaldt af vinden. Dette mgnster athenger af
konstruktionens form og indgéar derfor som formfaktorer i beregningen. Der anvendes
samtidig formfaktorer til, at medregne effekten af drivedannelser forarsaget af legivere

5.1.2.1 Karakteristisk terraenveerdi
Den karakteristiske terrenvardi bestemmes:

Sk = Cars " S0
Hvor:
. . . 2
S, er grundveerdien for sneens terr@nveerdi og regnes til 0,9kN/m”.

c,,, er en artidsfaktor for sneens terrenvardi og s@ttes pa den sikre side

til 1.
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85, =1-09kN / m* = 0,9kN / m’

Sk = Ca"rs

5.1.2.2 Karakteristisk snelast pa tagkonstruktion
s=c,-C,-C,-s,
Hvor:
¢, er formfaktor for snelast og ath@nger af tagets form og h®ldning.
C, er en beliggenhedsfaktor og har ifglge DS 410 vardien 1.
C, er en termisk faktor, som athaenger af tagets isoleringsevne. Denne
settes ofte til 1.
s, er sneens karakteristiske terreenvaerdi.

Taget regnes som et pultag, hvor haldningen er sa lille den negligeres. Dermed er
c; =08.

s=08-1-1-0,9kN /m* = 0,72kN / m*
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5.2 Appendiks 2 —Lastopgorelse

Herunder opggres lasterne pa bygningen. Fgrst bestemmes fladelaster, og dernast linje-

lasterne.

Tagkonstruktion

Regningsmaessig

Lasttype Kar. [KN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
y_f,max | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
2 lag pap + isolering 0,15 1,0 0,15 1,0 0,15 0,8 0,12 09 0,14 1,0 0,15
QE 320 4,10 1,0 4,10 1,0| 4,10 0,8 3,28 09 3,69 1,0 4,10
Installationer 0,30 1,0| 0,30 1,0| 0,30 0,0 | 0,00 09 0,27 1,0 0,30
Nedhaengte 0,20 1,0| 0,20 1,0| 0,20 0,0 | 0,00 09 0,18 1,0| 0,20
Snelast (y = 0,5) 0,72 1,5 1,08 0,5| 0,36 0,0 | 0,00 1,00| 0,72 0,5| 0,36
Vindsug (c_p = 0,9) -1,02 0,0| 0,00 0,0| 0,00 15| 1,53 0,00 | 0,00 0,0| 0,00
Vindtryk (c_p =0,2) 0,29 0,5| 0,15 1,5| 0,44 0,0 | 0,00 0,50 | 0,15 0,0| 0,00
SUM G (kN/m2) 4,75 4,75 4,75 3,40 4,28 4,75
SUM (kN/m2) u. vindsug 5,76 5,98 5,55 1,87 5,14 5,11
Etageads. for etager med kontorarealer
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [kN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
y_f,max | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
100mm slidlag 2,40 1,0 2,40 1,0 2,40 0,8 1,92 0,9 2,16 1,0 2,40
QE 320 4,10 1,0 4,10 1,0| 4,10 0,8 3,28 09| 3,69 1,0 4,10
Nedhaengte lofter 0,20 1,0 0,20 1,0| 0,20 0,8| 0,16 09| 0,18 1,0| 0,20
Installationer 0,30 1,0 0,30 1,0 0,30 0,0 | 0,00 09| 0,27 1,0| 0,30
Lette skillevaegge 0,50 1,0 0,50 1,0 0,50 0,0 | 0,00 09| 0,45 1,0 0,50
Nyttelast 3,00 05| 1,50 1,3] 3,90 0,0 | 0,00 1,00 | 3,00 05| 1,50
SUM G (kN/m2) 7,50 7,50 7,50 5,36 6,75 7,50
SUM (kN/m2) 10,50 9,00 11,40 5,36 9,75 9,00
Etageads. i parkeringskaelder
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [KN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
y_f,max | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
100mm slidlag 2,40 1,0 2,40 1,0 2,40 0,8 1,92 09 2,16 1,0 2,40
QE 320 4,10 1,0 4,10 1,0| 4,10 0,8 3,28 09| 3,69 1,0 4,10
Installationer 0,30 1,0 0,30 1,0| 0,30 0,0 | 0,00 09| 0,27 1,0 0,30
Nyttelast 3,00 05| 1,50 1,3| 3,90 0,0 | 0,00 1,00 | 3,00 05| 1,50
SUM G (kN/m2) 6,80 6,80 6,80 5,20 6,12 6,80
SUM (kN/m2) 9,80 8,30 10,70 5,20 9,12 8,30
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Facadeelement

Regningsmaessig

Lasttype Kar. [KN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
v_f,max | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
Beton 275 mm 7,15 1,0 7,15 1,0 7,15 0,8 5,72 0,9 6,44 1,0 7,15
Isolering 125 mm 0,09 1,0 0,09 1,0 0,09 0,8 0,07 0,9 0,08 1,0 0,09
SUM G (kN/m2) 7,24 7,24 7,24 5,79 6,52 7,24
SUM (kN/m2) 7,24 7,24 7,24 5,79 6,52 7,24
Keeldervaeg
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [kN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
vy fmax | Last [y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
250mm keelderveeg 6,00 1,0| 6,00 1,0| 6,00 0,8 4,80 0,9| 5,40 1,0| 6,00
SUM G (kN/m2) 6,00 6,00 6,00 4,80 5,40 6,00
Indv. veeg
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [KN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
vy fmax | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
150mm betonelement 3,60 1,0| 3,60 1,0| 3,60 0,8| 2,88 09| 3,24 1,0| 3,60
SUM G (kN/m2) 3,60 3,60 3,60 2,88 3,24 3,60
Let facade
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [kN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
vy fmax | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
Glasfacade 1,00 1,0| 1,00 1,0| 1,00 0,8 0,80 0,9| 0,90 1,0| 1,00
SUM G (kN/m2) 1,00 1,00 1,00 0,80 0,90 1,00
Lette vaegge/lofter
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [KN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
vy fmax | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
Egenlast lette  veeg-
ge/lofter 0,50 1,0| 0,50 1,0| 0,50 0,8 0,40 09| 045 1,0| 0,50
SUM G (kN/m2) 0,50 0,50 0,50 0,40 0,45 0,50
Stabiliserende vaegge 200 mm
Regningsmaessig
Lasttype Kar. [kN/m2]
LAK LAK LAK LAK LAK
[kN/m2] | 2.1 2.1 2.2 2.3 3.3
vy fmax | Last |y fmin |Last |y f Last |y f Last |y f Last
Stabiliserende vaegge 5,20 1,0| 5,20 1,0| 5,20 0,8| 4,16 0,9| 4,68 1,0| 5,20
SUM G (kN/m2) 5,20 5,20 5,20 4,16 4,68 5,20
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Facadeelement & Bjeelke (Tagkonstruktion)
Betegnelse: Linielast
Lastopland | Veeghgjde | LAK. 2.1 | LAK.2.1 | LAK.2.2 | LAK. 2.3 | LAK. 3.3
[m] [m] Smax Shin [KN/m] | [kN/m] | [kN/m]
) [kN/m] [kN/m]
Lastkategori
Egenvaegt tag 6 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
Snelast (y = 0,5) 6 6,48 2,16 0,00 6,00 3,00
Vindsug (c=0,7) 6 0,00 0,00 -9,21 0,00 0,00
Vindtryk (c=0,2) 6 0,88 2,63 0,00 3,00 0,00
¥ Linielast - Egenvaegt 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
¥ Linielast -total 35,86 33,29 19,29 37,50 31,50
Facadeelement st. etage
Betegnelse: Linielast
Lastopland | Vaeghgjde | LAK. 2.1 LAK. 2.1 LAK. 2.2 | LAK. 2.3 | LAK. 3.3
[m] [m] Srmax Shin [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
. [kN/m] [kN/m]
Lastkategori
Egenlast  facadeelement 3,6 26,064 26,064 20,8512 | 23,4576 | 26,064
2.sal
Egenlast  facadeelement 3,6 26,064 26,064 20,8512 | 23,4576 | 26,064
1.sal
Egenvaegt tag 6 28,50 28,50 20,40 25,65 28,50
Egemast etageadsl 2.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Egemast etageadsl 1.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Snelast (y = 0,5) 6 6,48 2,16 0,00 6,00 3,00
Vindsug (c=0,7) 6 0,00 0,00 -9,21 0,00 0,00
Vindtryk (c=0,2) 6 0,88 2,63 0,00 0,88 0,00
Nyttelast etageads. 2.sal 6 9,00 18,00 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. 1.sal 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
¥ Linielast - Egenvaegt 125,63 125,63 94,26 113,07 | 125,63
¥ Linielast -total 195,98 216,82 117,22 196,44 191,63
Bjeelke st. etage
Betegnelse: Linielast
Lastopland | Veeghgjde | LAK. 2.1 | LAK.2.1 | LAK.2.2|LAK. 2.3 | LAK. 3.3
[m] [m] Srnax Srin [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
kN/m kN/m
Lastkategori [ ] [ ]
Egemast etageadsl 1.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Lette skillevaegge 1.sal 6 3,00 3,00 0,00 2,70 3,00
Nyttelast etageads. 1.sal 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
¥ Linielast - Egenvaegt 48,00 48,00 32,16 43,20 48,00
¥ Linielast -total 57,00 71,40 32,16 61,20 57,00
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Facadeelement P1
Betegnelse: Linielast
Lastopland | Veeghgjde | LAK. 2.1 | LAK.2.1 | LAK.2.2 | LAK. 2.3 | LAK. 3.3
[m] [m] Shax Shin [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
) [kN/m] [kN/m]
Lastkategori
Egenveegt tag 6 28,50 28,50 20,40 25,65 28,50
Egenlast  facadeelement 3,6 26,064 26,064 20,8512 | 23,4576 | 26,064
2.sal
Egenlast  facadeelement 3,6 26,064 26,064 20,8512 | 23,4576 | 26,064
1.sal
Egemast facadeelement P3 3,4 24,616 24,616 19,6928 | 22,1544 24,616
Egemast facadeelement P2 3,0 21 ,72 21 ,72 17,376 19,548 21 ,72
Egenlast etageads. 2.sal 6 45,00 45,00 32,16 | 40,50 | 45,00
Egenlast etageads. 1.sal 6 45,00 45,00 32,16 | 40,50 | 45,00
Egenlast etageads. st. 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
etage 6
Egemast etageadsl P3 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
Egemast etageadsl P2 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
Snelast (y = 0,5) 6 6,48 2,16 0,00 6,00 3,00
Vindsug (c=0,7) 6 0,00 0,00 -9,21 0,00 0,00
Vindtryk (c=0,2) 6 0,88 2,63 0,00 0,88 0,00
Nyttelast etageads. 2.sal 6 9,00 18,00 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. 1.sal 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. st. 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
etage 6
Nyttelast etageads. P3 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. P2 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
¥ Linielast - Egenvaegt 143,46 143,46 110,93 | 129,12 | 143,46
¥ Linielast -total 340,42 361,25 228,44 | 326,43 | 336,06
Bjeelke P1
Betegnelse: Linielast
Lastopland | Veeghgjde | LAK. 2.1 | LAK.2.1 | LAK.2.2 | LAK. 2.3 | LAK. 3.3
[m] [m] Srmax Shin [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
) [kN/m] [kN/m]
Lastkategori
KB 7,90 7,90 6,32
Egemast etageadsl P2 10 68,00 68,00 52,00 61 ,20 68,00
Nytte|ast etageadsl P2 10 15,00 39,00 0,00 30,00 15,00
¥ Linielast - Egenvaegt 75,90 75,90 58,32 61,20 68,00
¥ Linielast -total 90,90 114,90 52,00 91,20 83,00
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Stribefundament
Betegnelse: Linielast

Lastopland | Veeghgjde | LAK. 2.1 | LAK.2.1 | LAK.2.2 | LAK. 2.3 | LAK. 3.3

[m] [m] Srnax Srin [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
) [kN/m] [kN/m]

Lastkategori
Egenvaegt tag 6 28,50 28,50 20,40 25,65 28,50
Egenlast  facadeelement 3,6 26,06 26,06 20,85 23,46 26,06
2.sal
Egenlast  facadeelement 3,6 26,06 26,06 20,85 23,46 26,06
1.sal
Egemast facadeelement P3 3,4 24,62 24,62 19,69 22,15 24,62
Egemast facadeelement P2 3,0 21,72 21,72 17,376 19,548 21,72
Egemast facadeelement P1 3,0 21 ,72 21 ,72 17,376 19,548 21 ,72
Egemast etageadsl 2.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Egemast etageadsl 1.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Egenlast etageads. st. 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
etage 6
Egemast etageadsl P3 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
Egenlast etageads. P2 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
Egenlast etageads. P1 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
Snelast (y = 0,5) 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vindsug (¢=0,7) 6 0,00 0,00 -9,21 0,00 0,00
Vindtryk (c=0,2) 6 0,88 2,63 0,00 0,88 0,00
Nyttelast etageads. 2.sal 6 9,00 18,00 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. 1.sal 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. st 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
etage 6
Nyttelast etageads. P3 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
Nyttelast etageads. P2 6 9,00 23,40 0,00 18,00 9,00
¥ Linielast - Egenvaegt 406,08 406,08 306,63 | 148,67 | 165,18
¥ Linielast -total 451,96 520,31 297,42 | 376,70 | 395,58
Stribefundament, gavl
Betegnelse: Linielast

Lastopland | Veeghgjde | LAK. 2.1 LAK. 2.1 LAK. 2.2 | LAK. 2.3 | LAK. 3.3

[m] [m] Stax Shin [KN/m] | [kN/m] | [kN/m]
) [kN/m] [kN/m]

Lastkategori
Egemast etageadsl 2.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Egemast etageadsl 1.sal 6 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
Egenlast etageads. st. 45,00 45,00 32,16 40,50 45,00
etage 6
Egemast etageadsl P3 6 40,80 40,80 31 ,20 36,72 0,00
Egenlast etageads. P2 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
Egemast etageadsl P1 6 40,80 40,80 31,20 36,72 40,80
¥ Linielast - Egenvaegt 257,40 257,40 190,08 | 231,66 | 216,60
¥ Linielast -total 257,40 257,40 190,08 | 231,66 | 216,60
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5.3 Appendiks 3- Bestemmelse af den vandrette last

I dette afsnit beregnes de vandrette lasterne, der skal anvendes til stabilitetsundersggel-
sen.

Forst opggres vandret masselast, dernast beregnes vindlasten pa de enkelte etager.

5.3.1 Vandret masselast

Vandret masselast dekker virkningen af konstruktioner ude af lod, konstruktionsdele
der er excentrisk placeret og sma jordrystelser. Den vandrette masselast sattes til 1,5%
af den regningsmassigevardi af den lodrette last. Lasten placeres med angrebspunkter-
ne i tyngdepunkterne for de tilhgrende lodrette laster.

5.3.1.1 Vandret masselast pa tagkonstruktionen

Den vandrette masselast pa tagkonstruktionen bestar af en andel af den regningsmassi-
ge egenlast og den regningsmessige snelast. Opggrelsen af den vandrette masselast pa
tagkonstruktionen er anfgrt i Tabel 8.

Tagplan Rk [kN] Rd [kN] Rd*1,5%
[kN]

Egenlast (2020m” -3,65kN / m”) 7373 7373 -

Snelast 1454 1891 -

(2020m* - 0,72kN / m*)

T alt 9264 139

Tabel 8: Den vandrette masselast pa tagkonstruktionen.
Kilde: Eget materiale.

5.3.1.2 Vandret masselast pa 1 & 2. sal

1. & 2. sal Areal [mz] Nyttelast [kN/mZ] Nyttelast [kN]
Nyttelast 2020 3,00 6060
I alt 6060

Tabel 9: Nyttelast pa 1. & 2. sal.
Kilde: Eget materiale.

1. & 2. Sal Areal [m’] Egenlast [kN/m”] | Egenlast [kN]
Barende vaegge 746 7,24 5400
Stabiliserende vaegge 315 5,20 1637
Skillevegge 2020 0,50 1010
Etagedak 2020 3,65 7373

I alt 15420

Tabel 10: Egenlasten fra st. etage, 1. & 2. sal.
Kilde: Eget materiale.

1. & 2. Sal Rk [kN] Rd [kN] Rd*1,5% [kN]
Nyttelast 6060 7878 -

Egenlast 15420 15420 -

I alt 23298 349

Tabel 11: Den vandrette masselast pa 1. & 2. sal.
Kilde: Eget materiale.
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5.3.1.3 Vandret masselast pa st. etage
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St. etage Areal [m’] Nyttelast [kKN/m?®] | Nyttelast [kN]
Nyttelast 2311 3,00 6933
I alt 6933

Tabel 12: Nyttelast pa st. etage.

Kilde: Eget materiale.
1. & 2. Sal Areal [m?] Egenlast [kN/m”] | Egenlast [kN]
Barende vaegge 746 7,24 5400
Stabiliserende vaegge 315 5,20 1637
Skillevegge 2311 0,50 1156
Etagedek 2311 3,65 8435
L alt 16628

Tabel 13: Egenlasten fra st. etage, 1. & 2. sal.

Kilde: Eget materiale.
1. & 2. Sal Rk [kN] Rd [kN] Rd*1,5% [kN]
Nyttelast 6933 9013 -
Egenlast 16628 16628 -
I alt 25641 385

Tabel 14: Den vandrette masselast pa 1. & 2. sal.

Kilde: Eget materiale.

5.3.1.4 Vandret masselast pa P3

P3 Areal [m”] Nyttelast [kKN/m®] | Nyttelast [kN]
Nyttelast 2311 3,00 6933
I alt 6933

Tabel 15: Nyttelast pa P3.

Kilde: Eget materiale.
P3 Areal [mz] Egenlast [kN/mz] Egenlast [kN]
Barende vaegge 746 6,84 5100
Stabiliserende vegge 530,24 5,20 2757,25
Skillevegge 2311 0,50 1156
Etagedak 2311 3,65 8435
Talt 16237

Tabel 16: Egenlasten fra P3.

Kilde: Eget materiale.
St. etage, 1. & 2. Sal Rk [kN] Rd [kN] Rd*1,5% [kN]
Nyttelast 6933 9013 -
Egenlast 16237 16237 -
Talt 25250 379

Tabel 17: Den vandrette masselast pa P3.

Kilde: Eget materiale.

5.3.1.5 Vandret masselast pa P1 & P2
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Pl & P2 Areal [m’] Nyttelast [kN/m°] | Nyttelast [kN]
Nyttelast 2311 3,00 6933
Lalt 6933

Tabel 18: Nyttelast pa P1 & P2.

Kilde: Eget materiale.
Pl & P2 Areal [m’] Egenlast [kN/m”] | Egenlast [kN]
Barende vaegge 622 6,84 4500
Stabiliserende vaegge 530,24 5,20 2757,25
Etagedek 2311 3,65 8435
I alt 14299

Tabel 19: Egenlasten fra P1 & P2.

Kilde: Eget materiale.
P1 & P2 Rk [kN] Rd [kN] Rd*1,5% [kN]
Nyttelast 6933 9013 -
Egenlast 14299 14299 -
I alt 23312 350

Tabel 20: Den vandrette masselast pa P1 & P2.
Kilde: Eget materiale.

Den vandrette masselast for bygningen er hermed opgjort.

5.3.2 Vindlast

Dernast opggres vindlasten for de respektive etager. Derefter udvalges den reaktion fra

enten vindlasten eller den vandrette masselast.

Vind pa langs last for en deekskive:
We=B-he-(c1+¢c) qu+2-L-hg-coqy

Hvor:

h, er etagehgjden for den respektive etage.

B er bredden af bygningen, der er 32,4 m.

L er lengden af bygningen, der 71,2 m.

c; og ¢, er formfaktorerne pa begge sider af bygningen.

qw er hastighedstrykket i kKN/m?, beregnet i Appendiks 1.

c. er en formfaktor for tangential vindlast.

Wy

=324m-h,-(0,7+0,3)1,45kN/m? +2-71,2m - h, - 0,01 - 1,45kN /m?

W, = h, - 46,98kN/m + h, - 2,06kN /m

Vind pa tvers last for en dekskive:
Wy:L°he'(Cl+C2)°QW+2'B°he°Ct°CIW
Wy

=712m-h, - (0,7 + 0,3) - 1,45kN/m? + 2 - 32,4m - h, - 0,01 - 1,45kN /m?

W, = h, - 103,24kN /m + h, - 0,94kN /m

@verst angives vindlasten og nederst angives den vandrette masselast.

P1 dak:
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1,5m
Wx,.d = max {1'5 '
Wy 4 = max {1’5 )
= max{350kN}
P2 dek:
3,0 m
Wy,.qa = max {1’5 )
Wy, .a = max {1’5 )
= max{469kN}
P3 dak:
32 m
Wx,.d = max {1'5 '
Wy 4 = max {1’5 '
= max{500kN}
Stuens dek:
3,5 m
Wy,.a = max {1'5 '
W, 4 = max {1'5 '
= max{547kN}
1. sals daek:

3,6 m

Wya= max{

Wy 4 = max {1'5 '
= max{563kN}
2. sals dek:
3,6 m

Wya= max{
Wy, 4 = max

= max{563kN}

Tagd=zk:
1,8 m

Wya= max{

15-

1,5-

{1,5 .

15-

(1,5m -

(1,5m -

(3,0m -

(3,0m -

(3,2m -

(3,2m -

(3,5m -

(3,5m -

(3,6m -

(3,6m -

(3,6m -

(3,6m -

(1,8m -

£spyerC

46,98kN /m + 1,5m - 2,06kN / m)} = max{350kN}
350kN

103,24kN /m + 1,5m - 0,94kN /m)}
350kN

46,98kN /m + 3,0m - 2,06kN / m)} = max{350kN}
350kN

103,24kN /m + 3,0m - 0,94kN /m)}
350kN

46,98kN /m + 3,2m - 2'06kN/m)} = max{379kN}
379kN

103,24kN /m + 3,2m - 0,94kN /m)}
379kN

46,98kN /m + 3,5m - 2,06kN /m)) _
385EN } = max{385kN}

103,24kN /m + 3,5m - 0,94kN/m)}
385kN

46,98kN /m + 3,6m - 2'06kN/m)} = max{349kN}
349kN

103,24kN /m + 3,6m - 0,94kN/m)}
349kN

46,98kN /m + 3,6m - 2,06kN / m)} = max{349kN}
349kN

103,24kN /m + 3,6m - 0,94kN/m)}
349kN

46,98kN /m + 1,8m - 2,06kN /m)

139kN }z max{139kN}
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1,5:(1,8m - 103,24kN/m + 1,8m - O,94kN/m)}

W. . =
y.d max{ 139kN

= max{281kN}
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5.4 Appendiks 4 — KBE-bjeelke

I dette afsnit dimensioneres KBE-bjelkerne.

5.4.1 Statisk system
7200mm

000

5.4.2 Valg af dimension

KBE 620/300

Alecas

320

620

300

Med en egenveaegt pa 4,62 kN/m

5.4.3 Opgorelse af laster

Herunder opggres lasterne pa KB-bjelken. Etagedakkene, som konsolbjelkerne skal
understgtte, spender 12 m, hvormed bjalken skal bare en samlet lastbredde pa 6 m.
Jf. Appendiks 1 er lasterne som fglger:

Egenlast: 45,00 kN/m.
Nyttelast: 18,00 kN/m.

5.4.4 Tvaersnittets bareevne

Ved undersggelse af tvarsnittets bereevne skal fglgende tre ting undersgges:
» Den regningsmassige baereevne, Mygq.
> Revnebzreevnen, Me,.
> Balancebareevnen, My,.

Ved undersggelse af revneba@reevnen sikres, at der opnas en revnefri konstruktion. Til

dette anvendes anvendelsesgransetilstanden.
qr = 1,0-45,00kN/m + 1,0 - 18,0kN/m = 63,00kN /m

1
M, = 3 63,00kN/m - (7,2m)? = 408,24kNm
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Den regningsmassige baereevne:
Qua = 1,0-45,00kN/m + 1,3 - 18,00kN /m = 68,40kN /m

1
Myq =5+ 6840kN /m - (7,2m) = 443,23kNm

Balancelasten bestemmes:
qpa = (1,0 - 45,00kN/m + 0,5 - 18,00kN/m) - 0,6 = 32,40kN /m

1
Mpa = 5+ 32,04kN/m. (7,2m)* = 207,62kNm

Bareevnetabellerne er lavet ud fra normal sikkerhedsklasse. Men som fglge af bygnin-
gens hgjde skal de regnes i hgj sikkerhedsklasse. Som korrektion for dette, multipliceres
de fundne vaerdier med 1,10.
Dermed skal fglgende vardier til kontrol af den valgte dimension, og til valg af arme-
ring.

M, = 449,07kNm

M4 = 487,55kNm

Myq = 228,38kNm

Overstaende beregninger viser at den valgte dimension er tilstreekkelig.
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5.5 Appendiks 5 - Sgjle i P1

Der ses pa en sgjle placeret i den nederste parkerings etage.

5.5.1 Statisk system
3000 mm — 720 mm = 2280mm
Lav en tegning af sgjlen

5.5.2 Valg af dimension
200

200

Figur 19: Sgjlens tversnit.

Der valges en dimension pa 500 x 500mm, med 4Y28 som leengdearmering og Y6 som
bgjlearmering. Betonkvaliteten fastsattes til 45 MPa.

5.5.3 Opgorelse af laster
13.4.3 er lasterne hidrgrende fra de to gverste etager opgjort.
Fra sgjler og konsolbjlker pa de tre gverste etager:
Isajie og bjeike = 11,92kN - 3 + 34,70kN - 3 = 139,86kN

Derudover skal lasten fra sgjler pa P2 og P3 medregnes, samt konsolbjalkerne pa disse.
Isajiepz = 1,0 25kN /m3 - (0,5m)? - 2,68m = 16,75kN
Isgjlepr = 1,0 - 25kN/m? - (0,5m)* - 2,28m = 14,25kN

Laster fra konsol bjelkerne:
Ipjeike = 1,0 - 7,90kN /m - 7,2m = 56,88kN

Dermed bliver samlede last fra sgjlerne og konsolbjelkerne:
N = 139,86 + 16,75kN + 14,25kN + 3 - 56,88kN = 341,50kN

Pa samme made er lasterne allerede opgjort for de gverste etager for etagedeekkene:
N = 1376,48kN

Egenlasten for etagedekket under stue etagen er opgjort til 7,50 kN/m?, hvorimod den
er opgjort til 6,80 kN/m? i parkeringskalderen. Som en simplificering valges det, at
regne med 7,50 kN/m? pa alle etagerne.

Lasterne hidrgrende fra etagedak er:

Egenlast: 75,00 kN/m.
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Nyttelast: 30,00 kN/m.

Med en lastbredde pa 7,2 m giver det en lodret last pa sgjlen pa:
Nst etage = (1,0 - 75kN/m + 1,3 - 30,00kN /m) - 7,2m = 820,80kN

Dermed kan den samlede last hidrgrende fra etagedekkene bestemmes:
N = 3-820,80kN + 1376,48kN = 3838,88kN

Som tidligere beskrevet anvendes KBE-bjalker pa de gverste etage, imens der bruges
KB-bjelker pa nederste etager. Derfor er afstanden til angrebslinjen ikke den samme,
for de to slags bjelker. For KBE-bj®lkerne er den tidligere bestemt til 175 mm, mens
den for KB-bj®lkerne kan udregnes til 257 mm.

5.5.4 Tveaersnittets baereevne
Sgjlen skal bade undersgges mht. excentrisk last og central last.

5.5.4.1 Excentrisk last
Excentriciteterne bestemmes:
e, =eqgt+ e
e, =0,05-h=0,05-500mm = 25mm
ep = 1/500 = 2280mm/500 = 4,56mm
Da vardien er under 5,00 mm, sattes den til 5,00 mm.
e, = 20mm + 5mm = 25mm
For at bestemme om sgjlen skal regnes excentrisk belastet, vurderes normalkraftens

excentricitet i forhold til sgjlen kerneradius. Dette ggres ud fra fglgende udtryk:

MsOd 1
= >—-h
®= N, 30

Den samlede lodrette last:
N;; = 3838,88kN + 341,50kN = 4180,38kN

Momentet hidrgrende fra de excentriske laster:
Moz = 820,80kN - 0,257m + 341,50kN - 0,025mm = 219,48kNm

219,48kNm

1
e = m = 52,50mm > % -500mm = 16,67mm
Dermed skal s@jlen regnes excentrisk belastet, da kerneradien er mindre end excentrici-
teten.
Herefter undersgges det, om der forekommer sgjlevirkningen, hvilket er tilfeldet hvis
nedenstaende ulighed er sand. Hvis dette er tilfeeldet, skal det maksimale moment adde-
res med normalkraften multipliceret med et udbgjningsbidrag.

Nsd

A.
Ac'fcd

> 20
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Slankhedsforholdet bestemmes ved at finde forholdet mellem konstruktionsdelens fri
sejlelengde og tvarsnittets inertiradius. Da s@jlen betragtes som en pendul sgjlen, er
den geometriske l&engde lig med den fri sgjlelengde.
Iy =1 =2280mm
Dernast bestemmes inertiradien:
h 500mm

N AN

Dermed kan slankhedsforholdet beregnes:

= 144,34mm

1= l;  2280mm 15 80
i 144,34mm =

1580 4180,38- 103N < 20
’ 500mm - 500mm - 29,70MPa

11,86 > 20
Da uligheden ikke er sand, forekommer der ikke sgjlevirkning. Derfor skal der ikke
regnes med et yderligere bidrag til momentet. Det regningsmassige moment er dermed:
MSd = MSOd = 219,48kNm

Sp&ndingerne i betonen findes ud Naviers formel:
Nsd Msd _ {ch,max

Oca = T - W - Ocd,min
_ 418038-10°N 21948-10°Nmm  _ {27,26Mpa
%ed = 500mm - 500mm — =16,19MPa

%- 500mm - (500mm)?

Som det var tilfeeldet i afsnit 3.4, er der tryk over hele tversnittet. Dermed skal fglgende
betingelser overholdes:
ch,min = 0

O' .
Ocdmax = 1,25 fea (1 -02- M)
fcd
De to betingelser kontrolleres:
Ocamin = OMPa = 0
6,19MPa
Ocd,max <1,25-29,70MPa - (1 -0,2- m)

35,58MPa < 37,13MPa

Dermed er det eftervist at spendingerne overholder kravene, nar en sgjle med tryk over
hele tvaersnittet undersgges.

5.5.4.2 Central last
Fglgende tre betingelser skal vare overholdt:
Ocra*Ac- (1 +a-p)
Nerg <4 Ocra - Ac + fycd “Asc
1,504 - Ac
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Den kritiske betonsp@nding bestemmes ud fra fglgende udtryk:

fcd

fcd
1+t . p2
m2 - EOcrd

Ocra =

Betontrykstyrken er tidligere til blevet fastlagt til 29,70 MPa, og slankhedsforholdet er
beregnet til 25,81.

Faktoren f.q / (n2 * Eoera) 0g o kan jf. DS 411 settes til hhv. 1,5 * 107 og 11 for beton
med en trykstyrke pa 45 MPa. Dermed kan den kritiske betonspanding bestemmes:

- 29 70MPa 7 oomp
Oerd =11 15.10-%-25812 " @

Dernest bestemmes armeringsforholdet. L&ngdearmerings areal er tidligere fastlagt til
804,25mm”.
A 2463,01mm?

Cc

p= A, 500mm-500mm 0,0098

Hermed kan de tre betingelser kontrolleres:
27,00MPa - 500mm - 500mm - (1 + 11 - 0,0098)
Nepg < {27,00MPa -500mm - 500mm + 439MPa - 2463,01mm?

1,5:27,00MPa - 500mm - 500mm
7478kN

Nepg < { 7831kN
10125kN

Den mindste kritiske normalkraft sammenlignes med den samlede lodrette last, der er
bestemt i et tidligere afsnit til 1504,42 kN.

Nsd < Ncrd

4180,38kN < 7478kN

Dermed er det eftervist at sgjlen kan optage de lodrette laster. Dernast skal den valgte
armering kontrolleres.
Jf. DS 411 er der en rekke krav til armeringen, der skal overholdes. Herunder skal fgl-
gende opfyldes mht. lengdearmering:

Asmin = 0,0075 - A¢ g < Agc

Hvor det ngdvendige betonareal udregnes ved fglgende:
Nepg 7478 - 103N

- = 274321mm?
Ooq  27,26MPa mm

Ac,nad =

Derefter kan minimumsarmeringen beregnes:
Agmin = 0,0075 - 274321 = 2057,41mm? < 2463,01mm?*

Dermed er det eftervist at den valgte lengdearmering er tilstrekkelig.

For afstanden mellem bgjlerne gelder fglgende krav, hvor den mindste verdi skal an-
vendes:
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350mm

<
a= {15-¢ =15-28mm = 420mm

Derfor kan bgjlearmeringen placeres med en afstand pa 420 mm. Ydermere er der et
krav om at bgjlearmering skal kunne holde til en karakteristisk flydekraft pa 8 kN. Dette
krav gelder safremt l&ngdearmeringen er stgrre end 12 mm.

8-103N

Apgjlemin = TCoMPa 14,55mm?

Ud fra arealet kan minimumsdiameteren bestemmes:

14,55mm? - 4
= — =43m

Dermed er den valgte bgjlearmering med en diameter pa 6 mm tilstrekkelig.
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5.6 Appendiks 6 — Broplade, 2 hosliggende understotninger

I dette afsnit undersgges tilfeldet for bropladen med to hosliggende understgtninger.
Forudsa®tningerne er de samme, som tilfeldet med tre understgtninger. Den regnings-
messig last er 12,65 KkN/m?.

Brudfiguren fremgar af understaende figur:

|

L,

Figur 20: Brudfigur, hvor pladedel I er til hgjde, og pladedel II er til venstre.

Det ydre arbejde bestemmes for pladedel I:

A—(lb 1)6
y =\ P Prgtr)ry
L1 8
y = Px

Det indre arbejde bestemmes for pladedel I:
Aj=my-b- p

De to udtryk sattes lig med hinanden, og my isoleres.
my; = % p - x?

Det ydre arbejde bestemmes for pladedel II:

A—(lb L bt U—x) b 1b)6
y=\g2'? %Py X)bpry b

Det indre arbejde bestemmes for pladedel I:

Ai:my.x.z

Igen sattes de to udtryk lig med hinanden, og my isoleres.
1 (l—x)-bzmé

— 2
my’" —_ g M p M b +

X

I de to udtryk for momentet indsattes de kendte stgrrelse:
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1
My =2 12,65kN /m? - x?

(11m —x) - (5m)? - 12,65kN /m? %

X

1
my’" = g . 12,65kN/m2 . (Sm)z +

De to udtryk s@ttes lig med hinanden, og x bestemmes til 7,16m. Hvorefter det lgbende
moment bestemmes:

1
my, =+ 12,65kN/m? - (7,16m)* = 108,08kNm/m

Overstaende moment vil medfgre uhensigtsmassige store dimensioner, hvorfor den
valges fra.
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I dette bilag er den geoteknisk rapport vedlagt.
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Konklusion | resume’

Forméalet med undersogelsen er at belyse funderings- og grundvandsforholdene i forbindelse med opforelsen af
erhvervsbebyggelse i 6 etager, hvoraf de 3 nederste primart vil vaere parkeringsetager.

Projektet kan gennemfores i normal funderingsklasse (men i hoj sikkerhedsklasse — over 5 etager), jievnfor DS415
norm for fundering samt DS 409 og 410 norm for sikkerhed og last.

Miljotekniske forhold er ikke forsogt belyst ved narvarende undersegelse.

Der er ved undersogelsen konstateret ovre lag af ukontrollerede pafyldninger, hvilket forudsattes udsat i fuldt
omfang. Der er ligeledes fundet en terrnforskel (efter afromning) pa 3,6 meter boringerne imellem, dette vil
give en massiv sandpudefundering (eller fundamentnedfering med indvendig udskiftning af fyld under
terreendakket pa delarealer hvor sandpudeprofilet medforer/ - ager problematikken omkring granseflader til
eksisterende konstruktioner), jf. side 6.

Bemaerk at der er en stejl skraning mod nord (Havnegade) der ved projektering af bebyggelsens placering og
afgravningsniveau, herunder de midlertidige topografiske @ndringer i forbindelse med udgravningsarbejdet, skal
sikres under og efter anlegsarbejdet. For udferelsen af udgravninger mod Havnegade anses en spunsvag
pakrevet til sikringen af skrdningen i anlzgsfasen.

Tillige skal ovrige konstruktioner (som ledninger) sikres, det kan blive pakravet at flytte eksisterende ledninger.

En midlertidig grundvandssankning kan blive pakravet i udgravningsfasen for sével funderinger som ved
ledningsarbejder, idet et frit vandspejl er konstateret i niveauet 2,2 | 3,3 meter under terr&n, - svarende til

kote: +2,1/ +3,1 m. DVR90.

Vandspejlet er nedbors, rstids- og tidevandsafhangigt, - det vurderes at vandspejlet tillige ved ekstreme udsving
i forbindelse med stormflod kan overstige kote +4 m. DVRIO0.

En eventuel vandsankning/-draening i forbindelse med udgravnings/-anlagsfasen anbefales, grundet omradets
varierende jordbund, siltholdigt sand - partielt ler og moraneler, gennemfort ved direkte lznsning kombineret
med sugespidser, - hvor den direkte l&nsning i praksis udfert med afvandingsrender (grofter) parallelt med
byggefeltet til pumpesumpe med aflob, - medens sugespidserne, dels for funktionsduelighed - dels for sikring
mod materialetransport, anbefales udfort foret med filtersand.

Det anbefales, at afgravning af rajordsplenum i delomrader med terr@nnare siltholdige aflejringer, foretages
med gravemaskine, bagskovl af rendegraver eller dozer — korsel med gummihjulsmaskiner (“gummiged”) i
rajordsplenum kanivil i nedbersperioder, med konstaterede siltede aflejringer, resultere i bundbrud.

Ved udgravninger for udstebning af fundamenter kan kanstaterede sandaflejringer medfere nedfald i render,
hvorfor en yderligere oprensning af renderne kan blive pakravet inden stebning.

Det anbefales at funderinger stobes samme dag som udgravningen udferes. Og at der, sdfremt der opstér uforud-
sete problemer der medforer, at fundamentstobningen ikke kan udferes samme dag, som minimum etableres
renselag pa udgravningsdagen - med fundamentstebning den efterfelgende dag.
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City & Sea, 6700 Esbjerg.

Jordbundsundersogelse for opferelse af erhvervsbebyggelse i 6 etager, hvoraf de 3 nederste primert vil vaere
parkeringsetager.

Formal
Formalet med undersogelsen er at belyse funderings- og grundvandsforholdene i forbindelse med opforelsen af
ovenstaende bebyggelse. Miljotekniske forhold er ikke forsegt belyst ved nzrvarende undersegelse.

Byggegrundens historie
Byggefeltet har tidligere vaeret anvendt i forbindelse med havnerelaterede formal.

Markarbejder _

Der er den 28.-29.11.2007 udfert 6 undersegelseshoringer. Boringerne er udfort til 7,2 a" 16,0 meter under
terreen med proveudtagning pr. halve meter (samt i mellemliggende afvigende jordlag).

Alle boringer er afsluttet i interglaciale marine aflejringer.

Boringernes placering fremgar af vedlagte situationsplan, - bilag nr. 1.
Koter er i DVRY0.
Som udgangspunkt er eksisterende bronddaksel (D36F180) anvendt, fix 1 — kote: +4,184 m. DVRS0.

| forbindelse med markarbejdets udferelse er der udfert in'situforseg i form af vingeforsag (HVA), samt
rammesonderinger (med Let rammesonde og SPT-rammesonde med keglespids) for bestemmelse af
aflejringernes styrkeegenskaber.

Boringer er udbygget med et 25 mm PEL-pejiror.

Laboratoriearbejder
Der er efterfolgende udfert jordartsbeskrivelse pa hjemtagne prover, - ligesom der er udfort vandindholds-
bestemmelser pa udvalgte prover (jvnfor appendiks nr. 1).

Jordbundsforhold
Omradet er beliggende pa Esbjerg Bakkeo, et moraenelandskab dannet under nastsidste istid.

Boring 81, B2: Dverst er der konstateret et 1,2 a’ 2,4 meter tykt fyldlag, bestaende af sand og grus, partielt
humusholdigt, og i B2 med teglrester. Herunder er der til endt boredybde (7,2 a* 12,0 m.u.t.) truffet marint
afsat sand med et varierende silt- og lerindhold.

Boring B3, B4: Dverst er der konstateret et 0,3 meter tykt muldlag (B3), og 0,6 meter tykt fyldlag (B4),
bestaende af sand og ler, partielt humusholdigt. Herunder er der til endt boredybde (12,0 m.u.t.) truffet sand
med et varierende silt- og lerindhold, de ovre sandlag formodes smeltevandsafsat.

Boring B5: Qverst er der konstateret et 1,8 meter tykt fyldlag, bestaende af sandet og gruset ler. Herunder er
der til niveauet 4,2 m.u.t. fundet moraneler. Nederst til endt boredybde (7,2 m.u.t.) er der truffet sand, overst
morgnesand, herunder smeltevandsafsat sand og nederst marint afsat sand.



Jordbundsforhold (fortsat/

Boring B6: Dverst er der konstateret et 2,4 meter tykt fyldlag, bestdende af muld, ler og sand. Herunder er der
til niveauet 3,0 m.u.t. fundet siltet og stzrkt leret sand. | niveauet 3,0 - 4,8 m.u.t. er der truffet siltet og
sandet ler. | niveauet 4,8 - ca. 11,25 er der konstateret morzneler/ler. Nederst til endt boredybde (16 m.u.t.) er
der truffet starkt siltet og sterkt leret sand.

For en detaljeret beskrivelse af patrufne jordarter, henvises der til de optegnede boreprofiler, - bilagene 2 - 7.

Vandspejlsforhold
Der er ved efterfolgende pejling, den 20. december 2007, konstateret et frit vandspejl i folgende niveauer:

Den 20.12.2007
: | ~Terrznkote - -
Boring nr.: meter DVR9O Vandspejlsniveau | Vandspejlskote
m. under terren | meter DVRS0
B1 +4,3 _ 2,2 +2,1
B2 +5,2 L 2,5 +2,7
B3 __+b64 3,3 +3,1
B4 | +4.4 2,2 +2,2
B5 +5,2 24 +2,8
B | +62 | 31 +31

Vandspejlet er nedbors, &rstids- og tidevandsafhzngigt, - det vurderes at vandspejlet tillige ved ekstreme udsving
i forbindelse med stormflod kan overstige kote +4 m. DVR90.

For sikring af bebyggelser i havneomradet mod indtreengende vand i forbindelse med stormflod bor (skal)

overside terrzndzk projekteres = kote: 4,4 m. DVRI0.

Funderingsforhold

Funderingsklasse:

Projektet kan gennemferes i normal funderingsklasse (men i hoj sikkerhedsklasse — over 5 etager), j2vnfor DS415
norm for fundering samt DS 409 og 410 norm for sikkerhed og last.

Fundering

Der er ved undersogelsen konstateret ovre lag af ukontrollerede pafyldninger, hvilket forudszttes udsat i fuldt
omfang. Der er ligeledes fundet en terrnforskel (efter afromning) pa 3,6 meter boringerne imellem, dette vil
give en massiv sandpudefundering®" (eller fundamentnedfering med indvendig udskiftning af fyld under
terrendekket pa delarealer hvor sandpudeprofilet medferer/ - oger problematikken omkring granseflader*” til
eksisterende konstruktioner).

*' NOTE: Sandpudefundering - Udsztning af ovre fyldaflejringer med en efterfolgende kontrolleret indbygning af
velegnet sandfyld, - jevnfor afsnittet supplerende undersegelser og appendiks nr. 2 (principsnit af sandpude).
Afgravet sandfyld kan betinget genindbygges.

*2 NOTE: Bemzerk at der er en stejl skraning mod nord (Havnegade) der ved projektering af bebyggelsens
placering og afgravningsniveau, herunder de midlertidige topografiske @ndringer i forbindelse med
udgravningsarbejdet, skal sikres under og efter anlegsarbejdet. For udforelsen af udgravninger mod Havnegade
anses en spunsvag pakravet til sikringen af skraningen i anlzgsfasen.

Tillige skal ovrige konstruktioner (som ledninger) sikres, det kan blive pakraevet at flytte eksisterende ledninger.
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Funderingsforhold (fortsat/
Hojeste niveau for direkte fundering/- eller sandpudefundering, - med bareevneparametre som beskrevet under
afsnittet materialeparametre:

Boring nr.: | Terrenkote !Hajeste niveau for direkte funderinﬂ_ Hojeste afremningsniveau for
eller sandpudefundering terr@ndzk
(OSBL) (AFRN)
m. DVRI0 m.u.t. | m.DVRID | m.u.t. ' m.DVR0
B1 +4,3 1,2 +3,1 1,2 | +31
B2 +5,2 24 +2,8 24 +2.8
B3 +64 | 0,3 +6,1 0,3 +6,1
B4 +4.4 0,6 +3,8 0,6 +3,8
.. .B5 +9,2 1,8 +3.4 1.8 +3,4
B6 | -~ +6.2 pik +3.9 | 2,3 +3.9

Yderfundamenter fores overalt som minimum til frostsikker dybde, - svarende til 0,90 meter under fremtidigt terrn
for opvarmede bygninger og 1,2 m.u.t. for uopvarmede bygninger, - ligesom forhold/- graenseflader til eksisterende
konstruktioner skal overholdes (jezvnfor Norm for fundering DS 415 (4.1), afsnit 6.2.4 samt anneks A).
Fundamenter aftrappes ved spring i funderingsniveau. Aftrapningen kan for stribefundamenter ske med vandret
underside i spring pd maksimalt 0,6 meter og med en resulterende hzldning som ikke stejlereend 1: 1,

- jevnfer SBI anvisning nr. 181, side 69.

Eksisterende konstruktioner bebyggelser, vej, ledninger etc. skal under udgravningsarbejder tilgodeses/sikres.
Det kan, afhangigt af den planlagte bebyggelses endelige placering/omfang, blive pakravet med en flytning af
eksisterende ledninger, - herunder konstateret el/- transformatorbebyggelse (ved boring B6).

Materialeparametre: SANDPUDE bestaende af bundsikringssand indbygget og velkomprimeret som beskrevet
under afsnittet supplerende undersegelser samt vedlagte principsnit af sandpude.

Yly'~ 18 kNim3 , over vandspejl.
¥lv'~ 201 10 kNim3 , under vandspejl.

(Pka =36°

SAND, siltet — steerkt siltet, Sg./lg.

yly'= 18 kNim3 , over vandspejl.

Yly'~ 20 10 kN/m3 , under vandspej.

(Ppik= 33 °, ved hojeste niveau for direkte fundering.

LER, Ig.
Cyk (Cy ) = 100 kNjm?2

MORANELER, G.
Cu k (Cy ) = 90 kN/mZ

Fundamentberegninger udferes i henhold til Norm for fundering, DS 415.



Terr&ndzk

For sikring af bebyggelser i havneomradet mod indtraengende vand i forbindelse med stormflod bor (skal)
overside terreendzk projekteres = kote: 4,4 m. DVRY0.

Muld og fyld afrommes med en efterfolgende komprimering og indbygning af velegnet sandfyld til underside af
det kapillarbrydende lag. - Kapillarbrydende lag udfores traditionelt. Det kapillarbrydende lag kan f.eks. besta
af et 150 mm tykt vasket lag ral eller singels med en mindste kornsterrelse pa 4 mm, - j@vnfer SBl-anvisning
178 (1993), side 75. - Eller isoleringsmateriale godkendt som kapillarbrydende lag.

Radon
Bebyggelsen skal, safremt der ikke udfores detailundersegelse der afkreefter risikoen for radon, sikres mod
opsivning af den radioaktive luftart radon, - jevnfer Bygningsreglementet 11.4.2 Radon.

Setninger
For korrekt dimensioneret og veludforte fundamenter (og sandopfyldninger) skennes der ikke at ville opsta
setninger/- differensstninger af skadevoldende storrelse.

Udgravnings/-anlegsforhold

Forpligtelsen til at undgd skader som folge af byggearbejdet er formuleret i Byggelovens $12, til hvilken der
henvises. Forhold/- grnseflader til eksisterende konstruktioner skal overholdes (jaavnfor Norm for fundering DS
415 (4.1), afsnit 6.2.4 , anneks A samt SBl-anvisning nr. 181, side 114 - 119).

P& delarealet mod nord (Havnegade) anses det at en spunshaeg til sikring af skraningen kan|- vil blive pakravet.
(- Se ogsa afsnittet funderingsforhold, - side 06 - 07).

En midlertidig grundvandssaenkning kan blive pakravet i udgravningsfasen for savel funderinger som ved
ledningsarbejder, idet et frit vandspejl er konstateret i niveauet 2,2 [ 3,3 meter under terran, - svarende til

kote: +2,1/ +3,1 m. DVR9O0.

Vandspejlet er nedbors, arstids- og tidevandsafhangigt, - det vurderes at vandspejlet tillige ved ekstreme udsving
i forbindelse med stormflod kan overstige kote +4 m. DVR30.

En eventuel vandsankning/-draning i forbindelse med udgravnings/-anlzgsfasen anbefales, grundet omradets
varierende jordbund, siltholdigt sand - partielt ler og moraneler, gennemfort ved direkte lensning kombineret
med sugespidser, - hvor den direkte lnsning i praksis udfert med afvandingsrender (grefter) parallelt med
byggefeltet til pumpesumpe med aflob, - medens sugespidserne, dels for funktionsduelighed — dels for sikring
mod materialetransport, anbefales udfert foret med filtersand.

Terrnet skal som minimum sikres et resulterende fald p& minimum 10 %o for jord, (vi anbefaler 15 %a), 0g 7 %o
for belzgninger bort fra bebyggelsen, - til en afstand af mindst 3 meter (krav for en bebyggelse uden kalder, -
j2vnfor SBl-anvisning nr. 181 - side 90-91). Safremt dette ikke kan opnas ved topografiske @ndringer af
byggefeltet mod hejere beliggende terran, bor der etableres afskarende dran (jevnfor SBl-anvisning 178 -
bygningers fugtisolering, side 51 - figur 36).

Det anbefales, at afgravning af rajordsplenum i delomrader med terrnnaere siltholdige aflejringer, foretages
med gravemaskine, bagskovl af rendegraver eller dozer - korsel med gummihjulsmaskiner ("gummiged”} i
rajordsplenum kan/vil i nedbersperioder, med konstaterede siltede aflejringer, resultere i bundbrud.
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Udgravnings/-anlzgsforhold (fortsat)

Ved udgravninger for udstebning af fundamenter kan konstaterede sandaflejringer medfore nedfald i render,
hvarfor en yderligere oprensning af renderne kan blive pakravet inden stebning.

Det anbefales at funderinger stobes samme dag som udgravningen udfores. Og at der, sfremt der opstar uforud-
sete problemer der medferer, at fundamentstebningen ikke kan udferes samme dag, som minimum etableres

renselag pa udgravningsdagen - med fundamentstobning den efterfolgende dag.

Der henvises i ovrigt til afsnittet funderingsfarhold.

Supplerende undersoegelser

Miljotekniske forhold er ikke forsegt belyst ved narvarende undersogelse.

- Ukontrolleret fyld der bortkores|- deponeres udenfor matriklen skal som udgangspunkt hindteres som klasse 2
jord (lettere forurenet jord). - Eventuelt kulturaffald kan ved soldning bortskaffes separat, — gennemfald pa 50

mm sigte vil kunne deponeres som klasse 1 jord (“ren jord”) - forudsat dokumentation for indhold af kulbrinter,

PAH'er og tungmetaller er under afskzrende jordkriterier.

Det anbefales i forbindelse med udgravningsarbejder, at udfore en udgravningskontrol til sikring af, at der
overalt er udgravet til baeredygtige intakte aflejringer.

Sand- og grusmateriale anvendt til eventuelle sandpudefunderinger bor vaere bundsikringsgrus/-sand med et
uensformighedstal Ugy,,q > 2,5.

Stabilgrus under gulve og omkringliggende korselsarealer bor som minimum opfylde betingelserne for en
stabilgrus kvalitet 2 som ber udbygges med et tillzgskrav om at samtlige fraktioner skal indeholde knust eller
delvist knuste partikler.

- | den del af materialet, der er storre end 4 mm, skal mindst 30 % af kornene have en eller flere brudflader.

Grus(-sandopfyldninger opbygges i lag a’ 20 - 30 centimeter og sikres komprimeret til en komprimeringsgrad
som beskrevet nedenstiende tabel.

Komprimeringskrav for Stabilt grus (SG) og Bundsikring (BS):

Indhold af Kontrolregel ved Kontrol ved
partikler | Gennemsnit/mindstevardi statistisk bedommelse |
over 16 | St. proctor® Vibration | St. Proctor* | Vibration

mm Gom. | Min. | Gam. | Min. K K

% % % % % | % %

BL<10 ([>100] 97 | >95| 92 | 97 92
BL=10 >85 | 92

S6 >95 | 92

“Uden korrektion for indhold af partikler over 16 mm.

Standard Proctor bar (mé) kun anvendes ved genindbygget rdjord med et indhold mindre end 10% af partikler aver 16 mm.
- Som reference ved tilfort sand/- og grus bor (skal) der anvendes vibrationsindstampning.
Markdensitet kun isotopsonde.
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VANDINDHOLDSBESTEMMELSER

Boring nr. | Skal Tara Skal +jord | Skal + jord |  Vand Jord W
m.u.t. fr. g. + vand g. i 0. g- %
B1/2,0 178 | 45 131.3 106,7 25; 101,2 25
25 179 4,5 169,7 137.6 32,1 133.1 24
3,0 180 4,5 117.9 95,0 229 90,5 25
3.5 181 4,5 168,1 138,6 29,5 1341 22
4.0 182 4,5 146,9 117.1 29,8 112,6 26
4,5 183 4,5 121, 98,3 23,4 93,8 25
5,0 184 45 116,5 94,2 Pt 89,7 25
b,h 185 45 180,4 1424 38 1379 28
6,0 186 45 124,6 98,1 26,5 93,6 28
6,5 187 4.5 148,2 116,6 31.6 1121 28
| 70 188 45 134,1 107,5 26,6 103 26
1,5 189 4,5 1538 121,0 32,6 116,5 28
8.0 180 4,5 1334 1074 26 1029 25
8.0 191 4,5 125,5 101,1 24,4 96,6 25
9,0 192 4,5 120,3 96,0 24,3 91,5 27
9,5 193 4,5 118.3 96,2 27,1 91,7 24
10,0 194 45 135.1 109,8 25,3 105.3 24
10,5 195 4,5 162,4 1306 31,8 126,1 25
11,0 196 4,5 113,6 91,4 22,2 86,9 26
13:5 197 45 160,0 128,9 31,1 1244 25
12,0 301 4.5 186,7 151,0 35,7 148,5 24
B2/0,5 143 4,5 162,6 149,3 13.3 144.8 9
1.0 144 45 199.9 183,5 16.4 179 9
1,6 145 45 225,3 205,8 19,5 201.3 10
2,0 146 4,5 190,8 173.8 17 169,3 10
2.5 147 4,5 2637 217,1 36,6 212,6 17
3.0 148 4,5 318,2 251,4 66.8 246,9 27
3,5 149 4,5 2674 2139 53.5 20,4 26
40 150 4,5 233,2 183.4 49,8 178.9 28
4,5 151 45 2421 183,0 49,1 188,5 26
5,0 152 4,5 304,7 240,0 64,7 2355 27
5.0 153 4,5 233,6 185,3 48,3 180,8 27
6.0 154 45 220,1 174,3 45,8 169.8 27
6,5 162 45 214,8 171,7 43,1 167.2 26
7.0 162 4.5 233,0 185,6 474 1811 26
Sag: 07.33.08.01. City & Sea, 6700 Esbjerg.
| Dato: 4, januar 2008
Appendiks nr.: | 1 - Side 1/4.
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Boringnr.| |  Skal Tara | Skl +jord [ Skal + jord |  Vand Jord
m.u.t. nr. i + vand g. 0. | g. g.
B3/0,5 224 45 50,5 477 | 28 43,
1.0 225 4,5 65,6 61,8 3.8 57,3
1,5 226 | 45 68,4 64,2 4,2 59,7
2,0 227 45 | 1014 95,8 56 | 913
25 228 4,5 106,0 89,5 16,5 85
3,0 229 45 | 881 72,0 16,1 67,5
3,5 230 4,5 81,0 66,2 14,8 61,7
40 231 4,5 75,5 61,0 14,5 56,5
45 232 45 102,8 82,6 20,2 78,1
5,0 | 338 45 715 63,1 14,4 58,6
5,5 . 234 4,5 85,4 69,3 16,1 64,8
6.0 . 235 4,5 66,9 53,9 13 49,4
65 236 4,5 60,1 48,8 11,3 | 443
7,0 301 4,5 82,7 66,8 15,9 62,3
7.5 302 4,5 148.4 1213 27,2 116,7
8,0 303 4,5 116,4 94,3 22,1 89,8
8,5 304 45 69,2 55,4 13,8 50,9
' 9,0 305 45 72,8 58,3 14,5 53,8
9.5 306 | 45 95,5 76,1 19.4 71,6
10,0 | 307 4,5 1164 93,8 22,6 89,3
10,5 308 45 106,6 86,7 199 | 822
11,0 309 4,5 95,0 776 | 115 73
11,5 310 45 83,2 67,7 15,5 63,2
12,0 311 4,5 73,1 60,2 12,9 55,7
B4/0,5 302 4,5 176,0 146,8 29,2 1423
3.0 303 4,5 125,3 100,7 24,6 96,2
3,5 304 4,5 126.8 102,9 23,9 98,4
4,0 | 305 45 | 1522 121,7 30,5 117.2
45 306 45 157.6 125,9 31,7 1214
5,0 307 4,5 156,0 124,9 31,1 1204
5,5 308 4,5 185,7 148,5 39,2 142
6,0 309 4,5 138,0 113 | 287 106,8
6,5 310 4,5 159,9 128,2 31.7 123,7
7.0 311 4,5 168,2 133,2 35 128,7
7.5 312 45 158,4 124,2 34,2 119,7
8,0 | 313 45 163,0 126,8 36,2 122,3
8,5 314 45 165,2 131,7 | 335 127,2
9,0 315 4,5 164.9 1324 32,5 127.9
9,5 316 4,5 185,4 1472 | 382 142,7
. 100 317 4,5 205,5 161,3 44,2 156,8
10,5 318 4,5 186,9 147,0 39,9 142,5
Fortsettes. .
' Sag: 07.33.08.01. City & Sea, 6700 Eshjerg. B
Dato: 4. januar 2008
|Appendik$ nr.. | 1-Side 2/4.




Fortsat...

. Boring nr. | Skal Tara | Skél +jord | Skal + jord|  Vand Jord w

| mat nr. g. + vand g. g. g. g. %

B4a|11,0 319 45 159.9 126,5 334 12 21

. 11,6 320 4,5 111,98 884 2356 83,9 28

' 12,0 321 45 138,3 109,86 28,7 105,1 27

B5/0,5 164 4.5 2748.0 2509 28.1 2484 11

1.0 165 45 | 2780 2454 32.6 2409 14

1,6 166 4.5 253,2 2206 32,6 216,1 15

20 167 45 | 2847 250,8 339 246,3 14

| 25 1688 | 45 3249 2824 42,5 2774 15

- 3,0 169 | 4.5 2927 2b4.5 38,2 250 15

3,5 170 4.5 3105 270,3 40,2 265,8 15

4.0 171 45 3160 2774 38.6 27249 14

' 45 122 4,5 350,2 294,4 55,8 289,9 19

50 173 4.5 313,86 25h8.9 b4,7 2544 22

b.h 174 45 184.5 153,4 31,1 148.9 21

| 6,0 175 4.5 249,86 196,3 53.3 191,8 28

i 6.5 176 45 213,4 168,9 44,5 164,4 27

7,0 177 45 278.,6 220,3 68,3 2158 27

BG6 /0,5 447 4.5 213,3 195,5 17.8 191 9

1,0 448 4.5 174.9 158,7 16,2 154,27 11

1.5 449 45 162,1 142,2 19.9 1377 14

2,0 450 4.5 C 1794 158,1 21,3 153.6 14

25 451 4.5 160,3 125,7 34,6 121,2 29

30 301 4.5 78,7 68.0 10,7 63,6 17

35 302 4.5 115,7 96,3 19,4 918 21

40 303 4.5 1723 143,2 29,1 138.7 21

45 304 4.5 77.6 67,9 9.7 63.4 15

b0 305 4.5 7124 63.5 849 59 15

| b5 306 4.5 151,1 1325 18,6 128 15

. 60 307 4.5 169,8 148,7 21,1 144,2 15

: 6,5 308 4.5 197,1 171,8 25,3 167.3 15

. 7.0 309 4,5 260,56 219.3 31,2 214,8 15

7.5 310 45 170,9 148,9 22 144.4 15

8,0 an 4.5 166,9 144.0 22,8 139,5 16

8.5 312 4,5 163.4 1408 22,6 136,3 17

9.0 313 4.5 177.0 1524 24,6 1479 17

9.5 314 4,5 238.9 203,9 35 189,4 18

10,0 315 45 139,45 118,86 19,9 115,1 17

10,5 316 4,5 157.8 129,27 28,6 124,7 23

11,0 317 4.5 1318 108,58 23,3 104 22

11,6 318 4.5 | 15218 124,0 28,9 119,5 24
Fortsattes...

San: 07.33.08.01. City & Sea, 6700 Eshjerg.
Dato: 4. januar 2008
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Fortsat...

Boring nr. | Skal Tara Skal +jord | Skél + jord | Vand Jord W
m.u.t. nr. g. + vand g. g. g g- %
B6(120 | 319 45 159,6 129,1 30, 124,6 24
12,5 320 | 45 11,1 90,1 21 | 856 | 25
13,0 321 | 45 1439 | 1168 | 271 112.3 24
135 322 45 134,6 108,3 26,3 103,8 25
14,0 323 4.5 164,2 130,9 333 126,4 26
14,5 324 4,5 164,2 131,8 324 127,3 25
15,0 325 4,5 1654 | 1330 32.4 1285 | 25
15,5 326 45 150,2 120,6 29,6 116,1 25
16,0 327 45 128,5 104,86 239 100,1 24
| Sag: 07.33.08.01. City & Sea, 6700 Esbjerg.
| Dato: 4. januar 2008
: Lﬂppandiks nr.: | 1 - Side 4/4.
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Bilag 2

I dette bilag er bereevne tabellerne for hhv. etaged®k og konsolbjelker fra Betonele-
ment vedlagt.



PRODUKTDATA 1/4

Udover denne

produktdata findes:

6.1 Bjeelker

6.3 SIB,IB og
RB-bjeelker

Dansk Beton
Certificering
> 1SO 9001

Giliteschutz Beton-
und Fertigteilwerke
Nord e.V.

Anvendelse

Konsolbjaelker anvendes hovedsagligt
som vederlagsbjeelker for tag- og eta-
gedaek, hvor de med deres store stivhed
og speendvidde kombineret med en
besparelse i konsruktionshegjde sikrer
en billig og fleksibel lgsning med stor
frihgjde.

Konsolbjaelkerne er tilpasset et modul-
system, der desuden omfatter yder-
vaegselementer, sgijler, ribbetagplader,
huldaek, ribbedaek og tagbjeelker.
Konsolbjeelker monteres vandret, og
har vederlag pa f.eks. sgjler, veegge
eller facader.

Konsolbjeelker anvendes i almindeligt
bolig-, kontor- og industribyggeri.

Produktudformning
Konsolbjeelker er bjaelker med gen-
nemgaende konsoller pa bjeelkesi-

Betonelement als I ’

Konsolbjalker

derne. Bjeelker med konsol pa begge
sider kaldes KB-bjeelker og bjeelker med
konsol pa kun den ene side kaldes KBE-
bjeelker.

Bjeelkesiderne under konsollen udfgres
med heeldning 1:8 smallest i bunden, og
konsollen er 150 mm dyb. Bredden af
bjeelken i bunden er for KB 500 mm og
for KBE 360 mm. Specialelementer kan
udferes med andre bredder.

Bjeelkerne leveres med hgjder under
konsollen pa 200, 300, 400, 500 eller
600 mm og valgfri hgjde over konsol-
len, dog normalt max. 700 mm. Special-
elementer kan udferes i storre hgjder
Til byggeri hvor bjalkeenderne er
synlige eller miljgklassen kraever det,
kan bjaelkerne efter aftale leveres med
pudsede endeflader.

Konsolbjeelkerne har pa grund af for-
spaending pilhgjde.



Konsolbjalker

KB KB 24,5 Danmark 25 Tyskland
KN/m?* KN/m?
e h d b vaegt Mud Mk Mbal vaegt Mmax
mm mm mm mm kN/m kNm kNm kNm kN/m kNm
180 380 200 250 3.67 350 286 123 3.75 155
180 480 300 275 5.16 650 475 214 5.27 279
180 580 400 300 6.71 1030 707 317 6.85 460
180 680 500 325 8.32 1498 1020 510 8.49 683
180 780 600 350 10.00 2098 1421 707 10.20 938
4150 ¥ ¥ 150 220 420 200 250 3.92 363 333 143 4.00 187
220 520 300 275 5.43 680 528 234 5.54 317
220 620 400 300 7.01 1149 823 370 7.15 509
TT { { 220 720 500 325 8.64 1627 1137 560 8.82 728
220 820 600 350 10.34 2292 1577 785 10.55 1031
o ‘ ‘ 270 470 200 250 4.23 443 439 195 4.31 235
‘ ‘ 270 570 300 275 5.77 767 658 295 5.89 368
N 270 670 400 300 7.37 1277 972 438 7.53 567
Il 270 | 770 | 500 | 325 | 904 | 1796 | 1310 | 647 | 922 | 809
< ‘ ‘ 270 870 600 350 10.77 2407 1685 878 10.99 1096
320 520 200 250 4.53 530 510 227 4.62 277
© ‘ ‘ 320 620 300 275 6.11 879 795 358 6.23 431
®° 320 720 400 300 7.74 1372 1117 495 7.90 649
‘ ‘ 320 820 500 325 9.44 1940 1459 675 9.63 892
L L 1] 320 920 600 350 11.20 2659 1941 944 11.43 1192
| 400 600 200 250 5.02 719 690 287 5.12 369
050 | 250 400 700 300 275 6.65 1043 1008 398 6.78 553
¥ -+ A 400 800 400 300 8.33 | 1456 | 1341 583 8.50 789
L 500 , 400 900 500 325 10.08 | 2207 1821 829 10.28 1063
’ ’ 400 1000 600 350 11.80 2928 2263 1048 12.12 1412
500 700 200 250 5.63 977 945 411 5.75 518
500 800 300 275 7.32 1368 1300 550 7.47 723
500 900 400 300 9.06 1898 1789 768 9.25 982
500 1000 500 325 10.87 2451 2197 1002 11.09 1303
500 1100 600 350 12.74 | 3205 2748 1270 | 13.00 16.03
600 800 200 250 6.25 | 1254 | 1236 520 6.38 676
600 900 300 275 7.99 1734 1660 688 8.16 900
600 1000 400 300 9.80 2295 2131 890 10.00 1206
600 1100 500 325 11.67 2983 2650 1191 11.91 1556
600 1200 600 350 13.60 3743 3326 1554 13.88 1931

Konsolbjeelker kan leveres med udra-
gende armering i oversiden til sammen-
stgbning med daekkets overbeton.

Overflader

Bjeelkerne fremstilles i stalforme el-
ler lakerede traeforme. Bund og sider
fremtraeder séledes formglatte, medens
oversiden er afrettet.

Udsparinger

Under hensyntagen til armering, stal-
forme og elementets baereevne kan
der foretages udsparinger i bjaelkerne
til rargennemfaringer, fugearmering,
ventilation m.v.

Indstebninger
Ud over lgftekroge indstebes standard
lejebeslag under bjeelkeenderne samt

evt. standardbeslag pa konsollerne ud
for ribbetagplader eller TT-plader.

Der kan efter neermere aftale indstebes
specialbeslag, svejseplader, ankerskin-
ner, inserts, m.v.

Tolerancer
Elementerne fremstilles med tolerancer
som DS 482:

Hojder (H) H<0,6m £ 8mm
06m<H<24m =12 mm

Bredder (B) B<2,4m
vedH<0,6m = 8mm
ved0,6m<H<24m +12mm
Lzengder (L) L<14,4m =20 mm
14,4m<L<288m + 30 mm

Kvalitetsstyring

Betonelement a|s er system- og pro-
duktcertificeret ved Dansk Beton Cer-
tificering, DBC, efter DS/EN ISO 9001:
2000 og geeldende produktstandarder.

Projektering

Konsolbjeelkerne udfgres i henhold til
geeldende normer og standarder.

| Danmark efter Dansk ingeniorforenings
norm for betonkonstruktioner, DS 411.
Fordeling af projekteringsydelse efter
naermere aftale i henhold til en af mo-
dellerne i BPS 113.

Regningsmaessigt last

Det regningsmeessige moment inkl.
bjeelkens egenveegtsmoment ma ikke
overskride den regningsmaessige mo-
mentbzereevne M.

Betonelement als I ’
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Revnelast

Revnemomentet, Mk, er den anbefalede
maks. veerdi for den karakteristiske
belastning inkl. bjeelkens egenveegts-
moment.

Balancelast

Balancemomentet, M, angiver det
niveau for den hvilende last, hvor lang-
tidsnedbgjningerne er minimale.
Balancemomentet beregnes som sum-
men af egenveegtsmomentet for bjaeken
og momentet for 60% af den perma-
nente last. Ved en stor nyttelastandel bar
der ogsa tages hensyn til nedbgjninger
for brugslasten. Nedbgjningen kan oply-
ses af Betonelement a|s‘ teknikere.

Kapaciteterne i tabellerne svarer til mak-
simalt armerede standardbjzelker. Med
mindre andet er forlangt i projektmate-

Konsolbjalker

KBE 24,5 Danmark 25 Tyskland
KN/m? KN/m?®
e h d b veegt Mud Mk Mbal veegt Mmax
mm mm mm mm kN/m kNm kNm kNm kN/m kNm
180 380 200 235 2.80 241 219 91 2.92 134
180 480 300 248 3.80 486 372 166 3.96 244
180 580 400 260 4.82 782 522 254 5.02 359
180 680 500 273 5.87 1122 783 387 6.12 519
180 780 600 285 6.96 1542 1060 512 7.25 709
220 420 200 235 3.03 291 276 120 3.16 166
220 520 300 248 4.03 553 456 196 4.20 263
220 620 400 260 5.07 827 619 306 5.28 405
220 720 500 273 6.13 1245 892 441 6.39 569
220 820 600 285 7.23 1711 1195 576 7.53 772
270 470 200 235 3.31 371 350 158 3.45 205
270 570 300 248 4.33 598 543 237 4.51 314
270 670 400 260 5.38 945 769 363 5.60 467
270 770 500 273 6.46 1363 1020 507 6.73 643
270 870 600 285 7.57 1854 1357 679 7.89 850
320 520 200 235 3.59 460 432 202 3.74 249
320 620 300 248 4.63 686 640 284 4.82 365
320 720 400 260 5.69 1006 883 432 5.93 531
320 820 500 273 6.79 1501 1169 547 7.07 709
320 920 600 285 7.91 1986 1482 738 8.24 962
400 600 200 235 4.05 603 574 234 4.22 338
400 700 300 248 5.10 887 828 378 5531 465
400 800 400 260 6.19 1197 998 501 6.45 647
400 900 500 273 7.31 1654 1414 674 7.62 847
400 1000 600 285 8.46 2230 1782 862 8.81 1090
500 700 200 235 4.61 828 770 338 4.80 465
500 800 300 248 5.70 1165 1078 508 5.94 644
500 900 400 360 6.82 1521 1372 642 7.10 816
500 1000 500 273 7.79 1943 1723 835 8.30 1056
500 1100 600 285 9.14 2465 2165 1060 9.52 1312
600 800 200 235 5.17 1089 1016 463 5.39 591
600 900 300 248 6.29 1448 1304 626 6.55 802
600 1000 400 260 7.44 1888 1746 806 7.75 994
600 1100 500 273 8.62 2379 2112 1034 8.98 1278
600 1200 600 285 9.83 2946 2605 1293 10.24 1562
rialet, leveres bjeelkerne med armering  Brand

tilpasset de foreskrevne belastninger.

Pilhgjde

Ved lange elementer med ringe hgjde,
hvor baereevnen fuldt udnyttes, ber
leveringspilhgjden tages i betragtning
ved projekteringen. Ved udformning
af tilstedende konstruktioner kan det
pa tilsvarende vis veaere nedvendigt at
tage hensyn til bjaelkernes nedbgjning
forarsaget af belastningerne. Her bar en
vurdering af den samlede konstruktion
med evt. sammenstebning med daskfu-
ger danne grundlaget.

Miljoklasse

Konsolbjeelkerne fremstilles i alle mil-
joklasser, idet det dog bemaerkes, at
hovedarmeringen afskaeres i plan med
bjeelkeenderne.

Konsolbjaeker kan udferes i alle brand-
klasser. Brandklassen har indflydelse pa
elementets stivhed og baereevne.

Vederlag

Der skal under projektering af vederlag
tages hensyn til betonens svind og
krybning, f.eks. ved at indlaegge glide-
leje i den ene ende. Endvidere skal der
tages hensyn til &ndringer af pilhgjden
og den dermed folgende vinkeldrejning
ved vederlaget.

Der indstgbes som standard @ 50 mm
korrugeret ror for dornhul.

Betonelement als I )



Konsolbjzelker

0

Supplerende
oplysninger

Levering

Transport til byggepladsen er normalt
omfattet af leverancen. Ved trans-
port af seerlig lange elementer bor
leveringsaftalen veere afklaret min.
1-2 uger inden montagen, séledes at
mulig kerevej kan veere ngje planlagt
og aftalt med myndighederne.

Service

Betonelement a|s‘ teknikere udferer
statiske beregninger og elementteg-
ninger for alle leverancer.

Betonelement als I l

h h
s
500 mm
360 mm
110 mm
250 mm
Tyskland

Konsolbjaelkerne kan uden videre ogsa
anvendes i Tyskland.

Projektering

Konsolbjeelkerne udferes i henhold til
geeldende normer og standarder.
Bezereevneeftervisning foregar hovedsa-
geligt efter DIN 4227.

Tolerancer

Elementerne produceres med overhol-
delse af tolerancekravene angivet i DIN
18 203 Del 1.

Laengde 0-15m: +-16 mm

over 15m: +-20mm

Bredde + 8 mm

Hojde +8mm

Salg og information: Leerkevej 7
Postboks 2220

Telefon 7010 3510
www.betonelement.dk

6705 Esbjerg @
Fax 7611 4699

Miljoklasse

Konsolbjaelker kan fremstilles i alle mil-
joklasser efter DIN 1045 tabel 10, idet
det dog bemeerkes at hovedarmeringen
afskeeres i plan med bjaelkeenderne.

Brand

Konsolbjalker kan fremstilles i alle
brandklasser efter DIN 4102. Brand-
klassen har indflydelse pa elementets
stivhed og baereevne.

Baereevner

Beaereevner er angivet i baereevneta-
bellerne med maksimalt moment inkl.
bjeelkens egenmoment.

Karlbyvej 2
9500 Hobro
Fax 9657 7449

Fredensvej 36
Postboks 236
4100 Ringsted
Fax 5768 3398

Bjorn O. & List ® 5767 1727
PD 6.2 » december 2002
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SIDE 1/7

Huldeek anvendes som etageadskillelse og tagdaek i bolig-, erhvervs- og industribyggeri. Deekelementerne kan
ogsa anvendes som veegelementer. Betonelement a|s producerer forspaendte huldaek i standardtykkelserne: PE
180, DE 215, JE 265, QE 320 og ZE 400 mm. Andre tykkelser kan leveres som specialdeek efter naermere aftale.
Spaendvidde efter specifikationer. Elementerne stgbes pa lange stalbaner ved ekstrudering, hvor stebemaskinen
former og komprimerer betonen, mens den beveeger sig hen ad banen. Efter heerdning skeeres elementerne i de
aftalte laengder og vinkler. Betonelement a|s leverer og monterer efter aftale pa byggepladsen.

Baereevnetabeller og

Betonelement als I)

- vi blander viden og beton

forskydningsundersggelse 4.1.4

Generelt

Beregninger af deekelementerne i brudgreensetilstanden
i henhold til DS 411 udfgres af Betonelement als. Bereg-
ningerne fremsendes til kunden eller den radgivende
ingenigr for videresendelse til myndighederne.
Beregningerne baseres pa, at deekkene henfares til normal
sikkerhedsklasse. Beregning baseret pa henfaring til lav
eller hgj sikkerhedsklasse kan tilbydes. Speendinger og
deformationer i anvendelsesgreensetilstanden beregnes
kun efter aftale.

Baereevnetabeller

P& basis af nedenstaende beregningsforudsaetninger
er udarbejdet de fglgende baereevnetabeller, idet det

ultimale regningsmaessige moment beregnes efter DS
411 metode A.

Beton

Partialkoefficienten 1.57 anvendes under iagttagelse af
skeerpet kontrol.

Karakteristisk trykstyrke 55,0 MPa
Regningsmeessig trykstyrke 35,0 MPa
Karakteristisk treekstyrke 2,3 MPa
Karakteristisk bgjningstreekstyrke 4,6 MPa

Armering

Den forspeendte armering er af hgj styrkeklasse. Partial-
koefficienten 1.24 anvendes under iagttagelse af skeerpet
kontrol.

Forudseetninger for beereevnetabellerne er:

Karakteristisk traekstyrke 1770 MPa
Regningsmeessig brudstyrke 1433 MPa
Initial forspaending 1150/1050 MPa
Effektiv forspaending 1030/930 MPa

Tejning ved effektiv spaending 5,0 %o
Tveersnitsareal 1/2“ kabel 93,0 mm?
Tveersnitsareal 3/8“ kabel 52,0 mm?2

Forskydningsundersggelse

Forskydningsstyrken er bestemt ved fuldskalaforsgg,
der har givet de pa side 7/7 angivne veerdier for de
enkelte ribbers bidrag til den regningsmeessige forskyd-
ningsstyrke. Veerdierne geelder for pastgbte daekender
(norm.etagekryds) eller underlgbet vederlag.



Baereevnetabeller og

forskydningsundersggelse 4.1.4

Baereevnetabel PE 180

1/2" 3/8"

Mud
0 5 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
0 6 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
0 7 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
0 8 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
0 9 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
2 6 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
2 7 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
3 6 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
4 5 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

Mud
7 0 Mrev
Mbal
M BS60
* Vk BS60
Vud

50,2
51,6
16,1
48,2
37,5
50,0

59,9
56,5
19,4
57,6
37,5
50,0

68,7
61,3
22,6
66,9
37,5
50,0

76,7
66,1
25,8
76,2
45,0
60,0

84,7
71,0
29,1
85,4
45,0
60,0

89,2
73,8
30,9
90,6
45,0
60,0

96,9
78,6
34,1
99,0
45,0
60,0

103,0
82,4
36,7

105,1
52,5
70,0

108,9
86,2
39,2

1111
52,5
70,0

111,7
88,0
40,4

113,9
52,5
70,0

PE180 Spaendv.(m)

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud

q, rev

q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

Snitkraefter er for pladebredde 1,2 m
Egenvaegt 3,0 kN / m2 incl. fuger

4,2

16,0
16,5
31
15,2
11,9
16,8

19,6
18,4
4,3
18,8
11,9
16,8

23,0
20,2
55
22,3
11,9
16,8

26,0
22,0
6,8
25,8
14,9
20,8

29,0
23,8
8,0
29,3
14,9
20,8

30,7
24,9
8,7
31,2
14,9
20,8

33,6
26,7
9,9

34,4
14,9
20,8

35,9
28,1
10,9
36,7
17,8
24,8

38,2
29,6
11,8
39,0
17,8
24,8

39,2
30,3
12,3
40,0
17,8
24,8

4,8

11,5
11,9
1,7
10,9
10,0
14,4

14,3
13,3
2,6
13,7
10,0
14,4

16,9
14,7
35

16,4
10,0
14,4

19,2
16,1
4,5
19,0
12,6
17,8

21,5
17,5
54
21,7
12,6
17,8

22,8
18,4
5,9
23,2
12,6
17,8

25,0
19,7
6,9
25,6
12,6
17,8

26,8
20,8
7,6
27,4
15,2
21,3

28,5
21,9
8,3
29,1
15,2
21,3

29,3
22,5
8,7
30,0
15,2
21,3

54

8,5
8,8
0,7
8,0
8,6
12,4

10,7
9,9
14

10,2
8,6

12,4

12,7
11,0
2,2
12,3
8,6
12,4

14,5
12,1
2,9
14,4
10,9
155

16,4
13,2
3,7
16,5
10,9
155

17,4
13,9
4,1
17,7
10,9
15,5

19,2
15,0
4,8
19,6
10,9
15,5

20,5
15,8
54
21,0
13,2
18,6

21,9
16,7
6,0
22,4
13,2
18,6

22,5
17,1
6,2
23,0
13,2
18,6

6,0

6,3
6,6
0,0
5,9
7,4
10,9

8,1
7,5
0,6
7,7
7,4
10,9

9,7
8,4
1,2
9,4
7,4
10,9

11,2
9,2
1,8

1,1
9,5

13,7

12,7
10,1
2,4
12,8
9,5
13,7

13,5
10,7
2,7
13,8
9,5
13,7

14,9
11,6
3,3
15,3
9,5
13,7

16,1
12,3
3,8
16,5
11,6
16,4

17,2
13,0
4,3

17,6
11,6
16,4

17,7
13,3
4,5

18,1
11,6
16,4

6,6

47
4,9
-0,5
44
6,5
9,6

6,2
5,6
0,0
58
6,5
9,6

7,5
6,4
0,5
7,2
6,5
9,6

8,7
7,1
0,9
8,7
8,4
12,2

10,0
7,9
15

10,1
8,4

12,2

10,7
8,3
1,7

10,9
8,4

12,2

11,8
9,0
2,2

12,2
8,4

12,2

12,8
9,6
2,6

13,1

10,3

14,7

13,7
10,2
3,0
14,0
10,3
14,7

14,1
10,5
3,2
14,4
10,3
14,7

7,2

3,5
3,6
-0,9
3,2
57
8,6

47
43
-0,5
44
5,7
8,6

5,8
4,9
-0,1
5,6
57
8,6

6,9
55
0,3
6,8
7.4
10,9

7,9
6,1
0,7
8,0
7.4
10,9

8,5
6,5
1,0
8,7
7,4
10,9

9,5
7,1
14
9,7
7,4
10,9

10,2
7,6
1,7

10,5
9,2

13,2

11,0
8,1
2,0

11,3
9,2

13,2

11,4
8,3
2,2

11,6
9,2

13,2

Normal sikkerhedskl. 99-norm

Baereevner er nyttelaster i KN / m2 excl.

* Foskydningsbeereevne i brandtilfeeldet er 75% af Vud.

Betonelement als

- vi blander viden og beton

7,8

3,6
3,2
-0,9
3,3
5,0
7,7

4,5
3,7
-0,5
4,3
5,0
7,7

54
4,2
-0,2
53
6,6
9,8

6,3
4,8
0,2
6,4
6,6
9,8

6,8
51
0,4
6,9
6,6
9,8

7,6
5,6
0,7
7,8
6,6
9,8

8,3
6,0
1,0
8,5
8,2
12,0

8,9
6,4
1.3
9,2
8,2
12,0

9,2
6,6
14
9,5
8,2
12,0

8,4

4,2
3,2
-0,6
4,2
59
8,9

5,0
3,7
-0,3
51
59
8,9

54
4,0
-0,1
5,6
59
8,9

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

6,7
4,8
0,5
6,9
7.4
10,9

73
51
0,7
75
7,4
10,9

7,6
53
0,8
7,8
74
10,9

egenv. af element

9,0

4,0
2,8
-0,6
4,0
53
8,1

4,3
3,1
-0,5
4,5
53
8,1

5,0
3,5
-0,2
51
53
8,1

55
3,8
0,0
5,7
6,7
10,0

6,0
4,1
0,2
6,1
6,7
10,0

6,2
4,2
0,3
6,4
6,7
10,0

9,6

4,0
2,7
-0,5
4,2
4,8
7.4

45
3,0
-0,3
4,6
6,1
9,2

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

51
3,4
-0,1
52
6,1
9,2

SIDE 2/7
10,2 10,8
36
23
-0,6
3,7
5.6
8.4
40 32
25 19
05 -08
41 34
56 51
84 78
42 34
26 20
-04  -07
43 35
56 51
84 78



Baereevnetabeller og

forskydningsundersggelse 4.1.4

Baereevnetabel DE 215

1/2" 3/8"

Mud
Mrev
Mbal
M BS60
+ VkBS60
Vud

Mud
Mrev
Mbal
M BS60
» VkBS60
Vud

Mud
0 7 Mrev
Mbal
M BS60
* | Vk BS60
Vud

Mud

5 0 Mrev

Mbal
M BS60
Vk BS60

Vud

Mud
6 0 Mrev
Mbal
M BS60
* | Vk BS60
Vud

Mud
7 0 Mrev
Mbal
M BS60
* | VK BS60
Vud

Snitkreefter er for pladebredde 1,2 m

63,2
68,4
21,7
60,5
45,0
60,0

75,5
74,7
26,0
72,4
45,0
60,0

87,6
81,1
30,4
84,2
45,0
60,0

109,2
93,4
38,8

106,8
54,0
72,0

127,2
104,8
46,6
127,4
54,0
72,0

1447
116,1
54,3
147,8
62,3
83,0

DE215 Spaendv.(m)

g, ud
q, rev
q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud
q, rev
q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

g, ud
q, rev
q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud
q, rev
q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

g, ud
q, rev
q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

q, ud
q, rev
q, bal
q,mBS60
q,vBS60
q, vud

Egenveegt 3,1 kKN / m2 incl.fuger

20,8
22,8
51
19,8
14,8
20,7

25,4
25,1
6,7
24,3
14,8
20,7

30,0
27,6
8,4
28,7
14,8
20,7

38,2
32,2
11,6
37,3
18,3
25,5

45,0
36,5
14,5
45,0
18,3
25,5

51,6
40,8
17,4
52,8
21,6
29,8

4,8

15,2
16,7
3,2

14,4
12,5
17,7

18,7
18,5
4,4
17,8
12,5
17,7

22,2
20,4
57
21,3
12,5
17,7

28,5
23,9
8,1
27,8
15,7
21,9

33,7
27,2
10,4
33,8
15,7
21,9

38,8
30,5
12,6
39,7
18,5
25,7

Normal sikkerhedskl. 99-norm
Baereevner er nyttelaster i KN / m2 excl. egenv. af element

54

11,3
12,5
1,9
10,7
10,8
15,4

14,2
14,0
2,8
13,5
10,8
15,4

16,9
15,4
3,9
16,2
10,8
15,4

219
18,3
5,8
21,3
13,6
19,1

26,0
20,9
7,6
26,0
13,6
19,1

30,0
23,4
9,3
30,7
16,1
22,5

* Foskydningsbeereevne i brandtilfeeldet er 75% af Vud.

6,0

8,6
9,6
0,9
8,1
9,4
13,6

10,9
10,7
1,7
10,3
9,4
13,6

13,1
11,9
2,5
12,5
9,4
13,6

17,1
14,2
4,1
16,7
11,9
16,9

20,5
16,3
55
20,5
11,9
16,9

23,7
18,4
7,0
24,3
14,2
20,0

6,6

6,6
7.4
0,2
6,2
8,3
12,1

8,5
8,3
0,9
8,0
8,3
12,1

10,3
9,3
1,6
9,8
8,3

12,1

13,6
11,2
2,8
13,2
10,5
15,1

16,4
12,9
4,0
16,4
10,5
15,1

19,0
14,7
52
19,5
12,6
17,9

7,2

5,0
57
-0,3
4,7
7,3
10,8

6,6
6,5
0,2
6,2
7,3
10,8

8,2
7,3
0,8
7,7
7,3
10,8

10,9
8,9
19

10,6
9,4

13,6

13,3
10,4
2,9
13,3
9,4
13,6

15,5
11,8
3,9
15,9
11,3
16,1

7,8

3,8
4,4
0,7
3,5
6,5
9,7

5,2
51
-0,3
4,8
6,5
9,7

6,5
58
0,2
6,1
6,5
9,7

8,9
7,1
1,2
8,6
8,4
12,3

10,8
8,4
2,0

10,9
8,4

12,3

12,8
9,6
2,9

13,1

10,2

14,6

8,4

4,0
4,0
-0,6
3,7
5,8
8,8

5.2
4,6
-0,2
4,9
5,8
8,8

7,2
57
0,6
7,0
7,6
11,2

8,9
6,8
1,3
8,9
7,6
11,2

10,6
7,9
2,0

10,9
9,3

13,4

Betonelement als
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9,0

4,1
3,6
-0,6
3,8
52
8,0

59
4,6
0,1
57
6,9
10,2

7.4
55
0,7
7.4
6,9
10,2

8,8
6,5
14
9,1
8,4
12,3

9,6

4,8
3,7
-0,3
4,6
6,3
9,4

6,1
4,5
0,3
6,1
6,3
9,4

7,4
53
0,8
7,6
7,7
11,3

10,2

3,9
2,9
-0,6
3,7
57
8,7

51
3,6
-0,1
51
57
8,7

6,2
4,3
0,4
6,4
7,1
10,5

10,8

4,2
2,9
-0,4
4,2
5.2
8,0

5.2
3,5
0,0
53
6,5
9,7

SIDE 3/7
114 120
43 36
29 23
03 -06
45 37
60 55
9,0 84

12,6



Baereevnetabeller og Betonelement als 1B

forskydningsundersggelse 4.1.4 | Viblngegiseed betor

SIDE 4/7
Baereevnetabel JE 265
1/2" 3/8" JE265 Spaendv.(m) 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 10,2 108 11,4 12,0 12,6 13,2 13,8 14,4 15,0

Mud 122,6 q,ud 42,7 318 244 19,1 151 121 98 79 64 52 472

2 4 Mrev  118,4 q,rev 41,1 30,6 234 183 145 116 93 75 6,1 49 39
Mbal 45,0 q,bal 134 94 66 47 32 21 13 06 01 -04 -08

M BS60 117,5 qmBS60 40,8 30,3 23,2 181 143 115 92 75 60 48 39

* | VkBS60 585 qvBS60 19,6 16,7 144 126 11,1 99 89 80 72 65 59

Vud 78,0 q,vud 27,3 234 204 18,0 16,0 14,4 130 11,8 108 99 9.1

Mud 170,6 q,ud 608 457 354 279 225 183 150 125 104 87 73 6,1 51 42

6 0 Mrev  145,0 q,rev 51,1 383 295 232 185 150 12,2 100 83 68 56 46 38 31
Mbal 63,8 g,bal 205 148 109 82 61 46 33 24 16 10 04 00 -04 -07

M BS60 1651 q,mBS60 58,7 44,1 34,1 26,9 216 176 14,4 119 99 83 69 58 48 40

* VkBS60 66,0 q,vBS60 225 19,3 16,7 14,7 130 116 105 94 86 78 71 65 60 55

Vud 88,0 g,vud 31,3 26,9 235 208 18,6 16,7 152 13,8 126 116 10,7 99 92 86

Mud 196,6 q,ud 70,7 532 41,3 328 264 21,6 17,9 149 125 106 89 76 64 55 46

6 2 Mrev  161,8 q,rev 575 432 333 263 211 17,2 141 116 97 81 67 56 46 38 31
Mbal 75,7 q,bal 250 183 13,7 104 79 61 46 35 26 18 12 07 02 -01 -05

M BS60 1949 qgmBS60 70,0 52,7 40,9 324 26,2 214 17,7 148 124 104 88 75 63 54 45

* ' VkBSe0O 72,0 q,vBS60 249 214 186 16,4 145 130 11,7 106 97 89 81 75 69 64 59

Vud 96,0 q,vud 34,4 29,7 26,0 230 20,6 186 169 154 14,1 13,0 12,0 11,2 104 9,7 9,0

Mud 216,7 q,ud 782 59,1 459 36,5 295 24,2 20,1 16,8 14,2 12,0 102 87 75 64 54 46

8 0 Mrev 1751 q,rev 625 470 36,4 288 231 189 155 129 108 90 76 64 53 45 37 30
Mbal 85,1 q,bal 285 210 158 121 94 73 57 44 34 25 18 12 07 03 -01 -04

M BS60 218,2 q,mBS60 78,8 59,5 46,2 36,8 29,7 244 203 17,0 143 12,1 103 88 75 65 55 47

* VkBSe60 72,0 q,vBS60 249 214 186 16,4 145 130 11,7 106 97 89 81 75 69 64 59 54

Vud 96,0 g,vud 344 29,7 26,0 230 206 186 16,9 154 14,1 13,0 12,0 11,2 104 97 90 85

Mud 2418 q,ud 87,7 66,3 516 41,1 334 27,4 228 192 163 138 11,8 102 88 75 65 56 48 41

8 2 Mrev  191,9 q,rev 689 51,9 40,2 31,9 257 21,0 174 14,5 121 102 86 73 6,2 52 44 37 31 25
Mbal 97,0 q,bal 330 244 185 143 112 88 70 55 43 34 26 19 13 08 04 01 -03 -05

M BS60 247,2 q,mBS60 89,8 67,9 52,9 42,1 34,2 28,1 234 19,7 16,7 14,2 12,2 105 90 78 6,7 58 50 43

* ' VkBSe60 825 qyvBS60 29,1 250 21,8 193 17,2 154 140 12,7 116 10,7 98 91 84 78 73 68 63 59

Vud 110,0 q,vud 40,0 345 30,3 26,9 24,1 21,8 199 18,2 16,7 154 143 13,3 124 11,6 109 102 96 91

Mud 261,3 q,ud 951 720 56,1 44,7 36,3 30,0 250 21,0 17,9 153 131 113 98 84 73 63 55 48 41

10 0 Mrev  205,2 q,rev 73,9 557 433 34,4 278 22,7 188 15,7 132 112 95 81 69 59 50 42 35 29 24
Mbal 106,3 q,bal 365 27,1 20,7 160 126 100 80 64 51 40 32 24 18 13 08 04 01 -02 -05

M BS60 266,7 q,mBS60 97,1 73,5 57,3 45,7 37,2 30,6 256 215 183 156 134 116 10,0 87 75 66 57 49 43

* VkBS60 825 q,vBS60 29,1 250 218 19,3 17,2 154 14,0 12,7 116 10,7 98 91 84 78 73 68 63 59 55

Vud 110,0 g,vud 40,0 345 30,3 269 241 21,8 19,9 18,2 16,7 154 14,3 133 124 11,6 109 102 96 91 86

Snitkreefter er for pladebredde 1,2 m Normal sikkerhedskl. 99-norm
Egenveegt 3,65 kN / m2 incl.fuger Baereevner er nyttelaster i KN / m2 excl. egenv. af element

* Foskydningsbaereevne i brandtilfeeldet er 75% af Vud



Baereevnetabeller og Betonelement als 1B

forskydningsundersggelse 4.1.4 | Viblngegiseed betor

SIDE 5/7
Baereevnetabel QE 320
1/2" QE320 Speendv.(m) 54 60 66 72 78 84 90 96 10,2 10,8 11,4 12,012,6 13,2 13,8 14,4 15,0 15,6 16,2 16,8 17,4 18,0

Mud 182,4 q,ud 37,6 29,7 23,8 19,4 159 13,1 109 9,1 7,6 63 53 43

5 Mrev  169,0 q,rev 345 272 218 176 144 119 98 81 6,7 56 46 3,7
Mbal 72,0 q,bal 124 92 69 52 38 27 18 11 05 00 -04 -08

M BS60 164,8 q,mBS60 33,6 26,4 21,1 17,1 14,0 115 95 78 65 53 44 35

* VvkBS60 735 q,vBS60 18,6 16,3 14,5 129 11,6 105 95 87 79 72 6,6 6,1
Vud 98,0 q,vud 26,1 23,1 20,6 18,6 16,8 153 14,0 12,9 11,9 11,0 10,2 9,5

Mud 217,5 q,ud 456 36,2 29,2 239 19,7 16,4 13,8 116 9,8 83 7,1 6,0 50

6 Mrev  188,4 q,rev 39,0 30,8 24,7 20,1 16,5 13,7 11,4 95 80 6,7 56 46 3,8
Mbal 86,4 q,bal 15,7 119 91 70 54 41 30 22 14 08 03 -01-05

M BS60 197,1 q,mBS60 41,0 32,4 26,1 21,2 17,5 14,5 12,1 10,2 85 7,2 6,0 50 4,2

* VvkBS60 735 q,vBSe0 18,6 16,3 14,5 12,9 11,6 105 95 87 79 72 6,6 6,1 56
Vud 98,0 q,vud 26,1 23,1 20,6 18,6 16,8 15,3 14,0 12,9 11,9 11,0 10,2 9,5 8,9

Mud 252,3 q,ud 53,6 42,6 345 28,3 23,5 19,7 16,7 14,2 12,1 10,3 88 7,6 65 56 4,7

7 Mrev  207,8 q,rev 43,4 34,4 27,7 22,6 18,7 155 13,0109 92 7,8 6,6 55 46 39 3,2
Mbal  100,8 q,bal 189 146 11,3 89 69 54 42 32 24 17 11 06 01 -02-0,6

M BS60 229,2 q,mBS60 48,3 38,3 31,0 25,4 21,0 17,6 14,8 125 106 9,0 7,7 65 55 47 39

* VkBS60 795 q,vBS60 20,4 18,0 16,0 14,3 129 11,7 106 9,7 89 82 75 69 64 59 55
Vud 106,0 q,vud 28,6 25,3 22,7 20,4 18,5 16,9 15,5 14,3 13,2 12,3 11,4 10,6 99 9,3 87

Mud 283,2 q,ud 60,6 48,3 39,2 32,3 26,9 22,7 19,2 16,4 14,0 12,1 10,4 90 7,8 6,7 58 5,0

8 Mrev 2272 q,rev 47,8 38,0 30,7 25,1 20,8 17,4 14,6 12,3 105 89 76 6,4 54 46 39 3.2
Mbal  115,2 q,bal 222 17,2 135 10,7 85 68 54 42 33 25 18 12 07 03 -0,1-04

M BS60 261,0 qg,mBS60 55,6 44,2 35,8 29,5 24,5 20,6 17,4 14,8 12,6 108 9,3 80 6,9 59 50 43

* VkBS60 795 q,vBS60 20,4 18,0 16,0 14,3 129 11,7 106 9,7 89 82 75 69 64 59 55 51
Vud 106,0 q,vud 28,6 253 22,7 20,4 18,5 16,9 155 14,3 13,2 12,3 11,410,6 9,9 9,3 8,7 8,2

Mud 306,0 q,ud 659 52,6 42,7 353 29,4 24,8 21,1 18,0 155 13,4 11,6 10,1 8,7 7,6 6,6 57 5,0

9 Mrev 2423 q,rev 51,3 40,8 33,0 27,1 22,5 18,8 15,8 134 11,4 9,7 83 7,1 6,1 52 44 3,7 31
Mbal 124,4 q,bal 243 189 149 119 95 7,7 61 49 39 30 23 17 11 07 03 -0,1-04

M BS60 313,2 q,mBS60 67,5 53,9 43,8 36,2 30,2 25,5 21,7 18,6 16,0 13,8 12,0104 9,1 79 6,9 6,0 52

* VvkBS60 79,5 q,vBS60 20,4 18,0 16,0 14,3 12,9 11,7 106 9,7 89 82 75 69 64 59 55 51 47
Vud 106,0 q,vud 28,6 253 22,7 20,4 185 16,9 15,5 14,3 13,2 12,3 11,410,6 9,9 9,3 8,7 82 77

Mud 328,7 q,ud 71,0 56,8 46,2 38,2 31,9 27,0 23,0 19,7 17,0 14,7 12,8 11,1 9,7 85 7,4 6,5 56 49

10 Mrev  257,3 q,rev 54,7 435 353 29,0 24,1 20,2 17,1 145 12,4 106 9,1 78 6,7 57 49 42 35 29
Mbal 133,6 q,bal 26,4 206 16,3 13,1 105 85 69 56 45 35 28 21 15 10 06 02 -0,1-04

M BS60 361,7 qmBS60 78,6 62,9 51,3 42,4 35,5 30,1 25,7 22,1 19,1 16,6 14,512,611,1 9,7 86 7,5 6,6 58

* VkBS60 84,8 q,vBS60 22,1 194 17,3 15,5 14,0 12,7 11,6 106 9,7 90 83 7,7 7,1 6,6 6,1 57 53 50
Vud 113,0 q,vud 30,8 27,3 24,4 22,1 20,0 18,3 16,8 15,5 14,4 13,3 12,4 11,6 10,810,2 95 9,0 85 8,0

Mud 351,0 q,ud 76,1 60,9 49,6 41,0 34,4 29,1 24,8 21,3 18,4 16,0 13,9 12,210,6 9,3 82 7,2 63 55 4,8

11 Mrev  272,4 q,rev 58,2 46,3 37,6 30,9 25,7 21,6 18,3 15,6 13,4 115 99 85 7,3 6,3 54 47 40 34 28
Mbal 142,8 q,bal 285 223 178 143 115 94 7,7 62 51 41 32 25 19 14 09 05 0,1 -0,2-05

M BS60 392,8 q,mBS60 85,7 68,6 56,0 46,4 38,9 33,0 28,2 24,3 21,1 18,4 16,0 14,112,410,9 9,7 85 7,5 6,7 59

* VkBS60 84,8 q,vBS60 22,1 194 17,3 155 14,0 12,7 11,6 10,6 9,7 90 83 7,7 7,1 6,6 6,1 57 53 50 4,6
Vud 113,0 q,vud 30,8 27,3 24,4 22,1 20,0 18,3 16,8 15,5 14,4 13,3 12,4 11,6 10,8 10,2 95 9,0 85 80 7,5

Mud 378,5 q,ud 824 66,0 53,8 44,6 37,4 31,7 27,1 23,3 20,2 17,5 153 13,411,810,4 9,2 81 7,1 63 55

12 Mrev  270,5 q,rev 57,7 46,0 37,3 30,7 25,5 21,5 18,2 15,5 13,2 11,4 98 84 7,3 6,2 54 46 39 33 28
Mbal 142,0 q,bal 284 222 176 142 115 93 76 62 50 40 32 25 19 13 09 05 0,1 -0,2-0,5

M BS60 420,9 qgmBS60 92,1 73,8 60,3 50,0 42,0 35,7 30,5 26,3 22,9 20,0 17,5 15,413,6 12,010,6 94 84 7,4 6,6

* VvkBS60 84,8 q,vBS60 22,1 19,4 17,3 15,5 14,0 12,7 11,6 10,6 9,7 90 83 7,7 7,1 6,6 6,1 57 53 50 4,6
Vud 113,0 q,vud 30,8 27,3 24,4 22,1 20,0 18,3 16,8 15,5 14,4 13,3 12,4 11,6 10,810,2 95 9,0 85 80 7,5

Mud 406,2 q,ud 888 71,1 58,1 48,1 40,4 34,3 29,3 25,3 21,9 19,1 16,7 14,713,011,410,1 90 79 7,0 6,2 55

13 Mrev  288,0 q,rev 61,7 49,2 40,0 32,9 27,5 23,1 19,6 16,7 14,4 12,4 10,7 9,2 80 6,9 6,0 52 4,4 38 32 27
Mbal  154,9 q,bal 31,3 246 19,6 158 12,9 105 86 7,1 58 48 38 31 24 18 13 09 05 01 -0,2-04

M BS60 4485 qmBS60 98,4 79,0 64,5 53,6 45,0 38,3 32,8 28,3 24,6 21,5 18,9 16,714,713,111,610,3 9,2 8,2 7,3 6,5

* VkBS60 945 q,vBS60 251 22,2 19,8 17,8 16,1 14,7 13,4 12,3 11,3 105 9,7 90 84 7,8 73 68 64 6,0 56 53
Vud 126,0 q,vud 34,8 30,9 27,7 25,1 22,8 20,9 19,2 17,8 16,5 15,3 14,3 13,412,611,811,110,5 99 94 89 84

Mud 433,3 q,ud 950 76,1 62,2 51,6 43,4 36,8 31,6 27,2 23,7 20,7 18,1 16,014,112511,1 9.8 8,7 7,8 6,9 6,1 54 48

14 Mrev  305,5 q,rev 65,7 52,5 42,7 35,2 29,4 24,8 21,0 18,0 155 13,4 11,6 10,0 8,7 76 6,6 57 50 43 3,7 3,1 2,6 2.2
Mbal 167,9 q,bal 343 270216 175 143 118 97 80 6,7 55 45 37 30 23 18 13 09 05 02 -0,1-0,4-0,6

M BS60 478,6 q,mBS60 105,3 84,5 69,1 57,4 48,3 41,1 35,3 30,5 26,6 23,3 20,5 18,116,0 14,212,711,310,1 9.0 81 7,2 6,4 57

* VkBS60 945 q,vBS60 25,1 22,2 19,8 17,8 16,1 14,7 13,4 12,3 11,3 10,5 9,7 90 84 7,8 7,3 68 64 6,0 56 53 50 47
Vud 126,0 q,vud 34,8309 27,7 251 22,8 20,9 19,2 17,8 16,5 15,3 14,3 13,412,6 11,811,1105 99 94 89 84 80 7,6

Snitkraefter er for pladebredde 1,2 m Normal sikkerhedskl. 99-norm
Egenveaegt 4,1 kN / m2 incl.fuger Baereevner er nyttelaster i KN / m2 excl. egenv. af element

* Foskydningsbeereevne i brandtilfeeldet er 75% af Vud



Baereevnetabeller og Betorielement ale 13
forSkydningsunderSggelse 4.1.4 - vi blander viden og beton

SIDE 6/7

Baereevnetabel ZE 400

172" ZE400 Spaendv.(m) 60 66 72 78 84 90 96 102 10,8 11,4 12,0 12,6 13,213,814,415,015,6 16,216,817,4 18,0 18,6 19,2 19,8 20,4

Mud 235,5 q, ud 39,1 315 258 21,3 17,8 149 125 106 90 76 64 54

5 Mrev 229,5 q, rev 38,0 30,6 25,0 20,6 17,2 14,4 12,1 10,2 86 7,3 6,1 5.1
Mbal 95,3 q, bal 13,1 101 78 59 45 33 24 16 09 04 -01 -05
MBS60 212,2 q,mBS60 34,8 28,0 22,8 188 155 13,0 109 91 76 64 53 44

* VkBS60 @ 90,0 qvBS60 205 18,2 16,3 14,7 13,4 12,2 11,1 102 94 87 80 74
Vud 120,0 g, vud 28,8 25,8 233 21,1 19,3 17,7 16,3 151 14,0 13,0 12,2 114

Mud 281,3 q, ud 47,6 38,6 31,7 26,3 22,1 18,7 158 135 116 99 85 73 63 53

6 Mrev 254,8 q, rev 42,7 34,5 28,3 23,4 19,6 16,5 13,9 11,8 10,1 86 7,3 6,2 52 44
Mbal 1143 q, bal 16,7 13,0 102 80 63 49 38 28 20 14 08 03 -0,1-05
MBS60 2539 q,mBS60 425 34,4 28,2 23,3 19,5 16,4 13,9 11,8 100 85 73 6,2 52 44

* VkBS60 90,0 qvBS60 205 18,2 16,3 14,7 134 12,2 11,1 102 94 87 80 74 69 64
Vud 120,0 q, vud 28,8 25,8 233 21,1 19,3 17,7 16,3 15,1 14,0 13,0 12,2 11,4 10,710,0

Mud 326,6 q, ud 56,0 455 375 313 264 22,4 19,1 16,4 14,2 123 106 9,2 80 6,9 6,0 52

7 Mrev 280,1 q, rev 47,4 38,4 315 26,2 22,0 186 158 134 115 99 85 7,3 62 53 45 38
Mbal 133,4 q, bal 20,2 159 12,7 10,1 81 65 51 40 31 23 1,7 11 06 0,2 -0,2-0,5
MBS60 2955 q,mBS60 50,2 40,7 33,5 27,9 23,4 19,8 16,9 14,4 12,4 10,7 92 79 6,8 58 50 4,3

* VkBS60 96,0 qvBS60 22,2 19,7 17,7 16,0 145 13,3 12,2 11,2 103 95 88 82 76 7,1 66 6,2
Vud 128,0 g, vud 31,1 27,8 25,1 229 209 19,2 17,7 16,4 153 14,2 13,3 12,4 11,711,010,3 9,7

Mud 3715 q, ud 64,3 52,4 433 36,2 30,6 26,1 22,4 19,3 16,7 14,6 12,7 11,1 9,7 85 7,4 65 57 4,9

8 Mrev 305,3 q, rev 52,0 42,2 34,8 29,0 243 20,6 17,6 15,1 129 11,2 96 83 7,2 6,2 53 45 39 33
Mbal 152,4 q, bal 23,7 18,8 15,1 122 99 80 65 53 42 33 26 19 13 08 04 0,0 -03-0,6

M BS60 336,8 qmBS60 57,9 47,0 388 32,4 27,3 232 199 17,1 148 128 11,1 96 84 7,3 63 55 47 41

*  VkBS60 96,0 qvBS60 22,2 19,7 17,7 16,0 145 133 12,2 11,2 103 95 88 82 7,6 7,1 6,6 62 58 54
Vud 128,0 g, vud 31,1 27,8 25,1 229 209 19,2 17,7 16,4 153 14,2 133 12,4 11,711,010,3 9,7 9,2 8,7

Mud 409,5 q, ud 71,3 58,2 48,2 40,4 34,2 29,2 25,1 21,7 189 16,5 145 12,7 11,2 9,8 87 7,6 6,7 59 52

9 Mrev 326,3 q, rev 55,9 454 375 313 26,3 22,4 19,1 164 14,1 12,2 106 9,2 80 6,9 6,0 52 44 38 3.2
Mbal 166,3 q, bal 26,3 21,0 16,9 13,7 11,2 92 75 62 50 40 32 25 19 13 08 04 01 -0,3-0,6
MBS60 4069 ¢mBS60 70,9 57,8 47,8 40,1 33,9 29,0 249 21,6 18,8 16,4 14,3 12,6 11,1 9,7 86 7,6 6,6 58 5,1

* VkBS60 96,0 qvBS60 22,2 19,7 17,7 16,0 145 133 12,2 11,2 103 95 88 82 76 7,1 66 62 58 54 50
Vud 128,0 q,vud 31,1 27,8 251 22,9 20,9 19,2 17,7 16,4 153 14,2 13,3 12,4 11,711,010,3 9,7 9,2 8,7 8,2

Mud 443,0 q, ud 77,5 633 52,5 44,0 374 32,0 275 239 20,8 18,2 16,0 14,1 12,4110 9,7 86 7,6 6,8 6,0 53

10 Mrev 347,3 q, rev 59,8 48,7 40,2 33,6 283 24,1 20,6 178 154 133 11,6 10,1 88 7,7 6,7 58 50 43 3,7 31
Mbal 180,2 q, bal 28,9 23,1 18,7 15,2 125 103 85 70 58 47 38 31 24 18 13 08 04 01 -0,2-05

M BS60 474,5 qmBS60 83,4 68,1 56,5 47,5 40,3 34,6 29,8 259 22,6 19,8 17,5 154 13,712,110,8 9,6 85 7,6 6,7 59

*  VkBS60 102,0 q,vBS60 23,8 21,3 19,1 17,3 157 14,4 13,2 12,2 11,2 104 9,7 90 84 78 73 68 64 60 56 53
Vud 136,0 q, vud 33,3 29,8 27,0 24,6 22,5 20,7 19,1 17,7 16,5 154 14,4 13,5 12,711,911,210,610,0 9,5 9,0 85

Mud 4745 q, ud 83,4 68,1 56,5 47,5 40,3 34,6 29,8 259 22,6 19,8 175 154 13,712,110,8 9,6 85 7,6 6,7 59 53

11 Mrev 368,2 q, rev 63,7 51,9 429 358 30,3 25,8 22,1 19,1 16,5 14,4 125 11,0 96 84 73 64 56 49 42 36 3,1
Mbal 194,1 q, bal 31,4 252 205 16,8 138 115 95 79 66 55 45 37 29 23 1,7 1,3 08 04 01 -0,2-0,5
MBS60 522,6 qmBS60 92,3 755 62,7 52,8 44,9 38,5 33,3 29,0 25,4 22,3 19,7 17,4 15513,812,311,0 98 88 7,8 7,0 6,3

*  VkBS60 102,0 qvBS60 23,8 21,3 19,1 17,3 157 14,4 132 12,2 11,2 104 9,7 90 84 78 73 68 6,4 60 56 53 49
Vud 136,0 g,vud 333 29,8 27,0 246 22,5 20,7 19,1 17,7 16,5 154 14,4 135 12,711,911,210,610,0 95 9,0 85 8,1

Mud 510,7 q, ud 90,1 73,7 61,2 51,5 43,8 37,5 32,4 28,2 24,7 21,7 19,1 16,9 15,013,411,910,6 9,5 85 7,6 6,7 6,0

12 Mrev 365,3 q, rev 63,1 51,4 425 355 30,0 256 219 189 164 14,2 124 108 95 83 7,2 63 55 48 41 35 30
Mbal 192,4 q, bal 31,1 249 20,2 16,6 13,7 113 94 78 65 54 44 36 29 22 17 1,2 08 04 00 -03-05
MBS60 5639 ¢mBS60 99,9 81,8 68,0 57,3 48,8 41,9 36,3 31,6 27,7 24,4 21,6 19,2 17,115,213,612,2109 9,8 88 79 7,1

*  VkBS60 102,0 qvBS60 238 21,3 19,1 17,3 157 14,4 132 12,2 11,2 104 9,7 90 84 7.8 73 68 64 60 56 53 49
Vud 136,0 g,vud 333 29,8 27,0 246 22,5 20,7 19,1 17,7 16,5 154 14,4 135 12,711,911,210,610,0 95 9,0 85 8,1

Mud 547,6 q, ud 96,9 79,3 65,9 55,5 47,2 40,6 35,1 30,6 26,8 23,6 20,9 185 16,514,713,111,710,5 9,4 84 76 6,8 6,1

13 Mrev 388,1 q, rev 67,4 54,9 454 38,0 32,2 27,4 23,6 204 17,7 154 135 11,8 10,3 9,1 80 7,0 61 54 4,7 40 35 3,0
Mbal 209,6 q, bal 34,3 27,6 22,5 18,5 153 128 10,7 89 75 63 52 43 35 28 22 17 12 08 05 0,1 -0,2-0,5

M BS60 604,5 q,mBS60 107,4 88,0 73,2 61,7 52,6 453 39,2 34,2 30,1 26,5 23,5 20,9 18,616,714,913,412,110,9 98 88 7,9 7,1

*  VkBS60 1088 q,vBS60 25,7 23,0 20,7 18,7 17,1 156 14,4 133 12,3 11,4 106 99 92 86 81 76 7,1 6,7 63 59 56 52
Vud 145,0 q,vud 358 32,1 29,1 26,5 24,3 22,4 20,7 19,2 17,9 16,7 15,6 14,7 13,813,012,311,611,010,4 99 9,4 89 8,5

Mud 583,4 q,ud 1035 84,8 70,5 59,4 50,6 43,5 37,7 329 288 254 225 20,0 17,815914,312,811,510,3 9,3 83 7,5 6,7 6,1

14 Mrev 410,9 q, rev 71,6 58,4 483 405 34,3 29,3 25,2 21,8 19,0 16,6 145 12,8 11,2 9,9 87 7,7 68 59 52 45 40 34 29
Mbal 226,8 q, bal 37,5 30,2 24,7 204 169 14,2 119 100 85 71 60 50 42 34 28 22 17 13 09 05 0,2 -0,1-0,4

M BS60 646,3 q,mBS60 1152 94,4 78,6 66,3 56,6 48,7 42,3 36,9 32,4 28,7 25,4 22,6 20,218,116,314,613,211,910,8 9,7 8,8 8,0 7,2

*  VkBS60 108,8 q,vBS60 25,7 23,0 20,7 18,7 17,1 15,6 144 13,3 12,3 114 106 99 92 86 81 76 7,1 6,7 63 59 56 52 49
Vud 145,0 g, vud 358 32,1 29,1 26,5 24,3 22,4 20,7 19,2 179 16,7 156 14,7 13,813,012,311,611,010,4 9,9 94 89 85 8,1

Mud 606,1 q,ud 107,7 88,3 73,4 61,9 52,8 454 39,3 34,3 30,1 26,6 23,6 21,0 18,716,715,013,512,110,9 9.8 88 80 7,2 65 58 5.2

15 Mrev 426,0 q, rev 74,4 60,7 50,3 42,2 35,7 30,6 26,3 22,8 198 174 152 134 118104 9,2 81 7,2 63 56 49 43 3,7 32 2,7 23
Mbal 234,7 q, bal 39,0 31,4 257 21,2 17,7 148 125 105 89 75 64 54 45 37 30 2519 15 10 0,7 03 0,0 -0,3-0,5-0,7
MBS60 630,3 ¢mBS60 112,2 92,0 76,6 64,6 551 47,4 41,1 359 31,5 27,8 24,7 22,0 19,617,615,814,212,811,510,4 94 85 7,6 6,9 6,2 5,6

*  VkBS60 1088 q,vBS60 25,7 23,0 20,7 18,7 17,1 156 144 133 123 11,4 106 99 92 86 81 76 7,1 6,7 63 59 56 52 49 47 44
Vud 145,0 g,vud 358 32,1 29,1 26,5 24,3 22,4 20,7 19,2 17,9 16,7 15,6 14,7 13,813,012,311,611,010,4 99 9,4 89 85 81 7,7 73

Snitkraefter er for pladebredde 1,2 m - Normal sikkerhedskl. 99-norm - Egenveegt 4,5 kN / m2 incl.fuger - Baereevner er nyttelaster i KN / m2 excl. egenv. af element
* Foskydningsbaereevne i brandtilfeeldet er 75% af Vud
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796

600
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6,0
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Betonelement als

- vi blander viden og beton

Bidrag fra ribbe

7,0
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Fuldbredde

R XS

1150

875

Type JE 265

Tveersnit ved understgt-

Fuldbredde

OO oOOoOo
NO Moo

Bidrag fra ribbe

15,0 16,0

30,0

30,0

32,0

30,0

32,0

15,0 16,0

120,0 128,0

00000

SIDE 7/7
% :% < o N O
284
g Q S N © © o
Bidrag fra ribbe

1154 78 88 96

939 | 156 17,6 1972

713 | 156 17,6 19,2

487 | 156 17,6 19,2

261 | 156 17,6 19,2

46 | 78 88 96

78,0 88,0 96,0
coo ooo
O ML
R R |
17,0 18,2
34,0 36,2
34,0 36,2
34,0 36,2
17,0 18,2
136,0 145,0
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