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Synopsis:

Denne rapport omhandler nybyggeriet af Rossi Danmarks ApS’s lager- og kontorbyg-
ning. Bygningen opfares i et industriomrade i det nordlige Vejle og vil blive udfert som
en rektangulaer kasse, med kontordele i to etager i den ene ende, og lagerhal i den anden.
Byggeriet bestar hovedsagligt af betonelementer, heriblandt sandwichelementer som
ydervaegge, alm. vaegelementer som indervaegge, betondaek som etageadskillelser samt
ribbedaekelementer som tagskive. Foruden dimensionering af disse elementer, er der i
projektet blevet regnet pa funderingen af byggeriet, samt udfert beregninger pa bygnin-
gens stalkonstruktioner.
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1 English Summary

In this graduation project a new domicile by Rossi Danmark ApS is dimensioned. The build-
ing which is to be placed in Vejle, will consist of a storage department and an administration
office. The building will be 65m long, 17,8m wide and 7,3m high. The storage department
will be placed on the ground floor in the northern part of the building, while the administra-
tion office will be placed in the southern part, on both the ground floor and first floor. The
administration department will be around 1000 square meters while the administration will be
around a total of 400 square meters. This gives a grand total of approximately 1400 square
meters.

The project is based on architectural drawings which included sectional drawings, floor plans,
facade drawing and a 3D drawing of the building. More detailed drawings have afterwards
been made by the student, and the calculations of the project are based on these drawings.

The construction will mainly consist of precast concrete elements and while there are also
steel constructions being calculated, the main focus in the report will be the concrete ele-
ments. All calculations are based on the standard procedures of the Eurocodes and Danish
standards.

In the report, the location of the construction and its district plan are described and it is en-
sured, that the design of the building does not differ from the restrictions in the district plan,
so that no new plan is needed. Following is the section in which the loads are determined.
Both the vertical and horizontal loads are led from their attacking point and to the foundation
of the building and into the ground.

For these foundations, calculations will be made in both sand and clay, since both have been
found near the construction. The worst-case scenario is in clay and will thus be the determin-
ing calculations to finding the size of the foundations.

As for the vertical loads, stabilizing walls have to be chosen to distribute the load. Since the
building’s bearing walls are made of precast concrete elements, calculations have to be made,
to make sure that the wall will not overturn or slide when obtaining horizontal load. Some of
these have not been able to withstand the load and have been reinforced.

As mentioned, some steel constructions have been calculated as well. The south end facade is
made entirely of windows and glazing. These are connected to steel columns. These columns

also bear a steel beam, which will bear the first floor structure. The bending of these columns

have been the main issue, since they are connected to glass which splinters easily. Precautions
have been taken and the size of the columns have been determined.

The project does not include installation-related calculations.
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2 Forord
Projektet er udarbejdet i efteraret 2013 og januar 2014 af Allan Vind, som afgangsprojekt pa

7. semester pa Aalborg Universitet Esbjerg. Rapporten henvender sig til medstuderende, som
er interesserede i betonbyggerier samt til vejledere og censor.

Projektet bygger pa et skitseprojekt over bygningen, og pa bagrund af dette, er der i projektet
blevet udformet et st tegninger og beregninger pa bygningens konstruktionsmassige dele.
Der er derfor ikke lavet beregninger pa installationsfagene i byggeriet. Projektet er tilteenkt
som en del af et udbudsmateriale, der skal sendes ud til entreprengrfirmaerne. | et normalt
udbudsmateriale vil der indga felgende:

Tilbudsliste
Fagbeskrivelser
Tegningsmateriale
Beregningsgrundlag
Handelsbetingelser

o s wnNE

Denne rapport vil fungere som et udvidet beregningsgrundlag, og de tilhgrende tegninger vil
Klassificeres som det tilhgrende tegningsmateriale.

Rapporten er delt op saledes, at der i de ferste afsnit vil blive beskrevet bygningens placering
og dens dertilhgrende lokalplan, samt informationer om designkriterierne til bygningen. Der-
naest vil lasterne blive opgjort, inden dimensioneringen af bygningsdelene vil finde sted. Ba-
gerst i projektet findes en bilagsmappe og en tegningsmappe.

Jeg vil gerne rette stor tak til min vejleder Ole Diget Jensen for hans vejledning under projekt-
forlgbet samt min hovedvejleder Sven, som har hjulpet i opstartsfasen med de praktiske ting.
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3 Indledning

Projektets grundlag bygger pa flere skitser fra Thorkildsen Arkitekter A/S af et byggeri med
en lagerhal og administrationsafdeling, som opferes for bygherren Rossi Danmark ApS. Fir-
maet som benytter bygningen handler med offshore udstyr, og har brug for et stort lager. Skit-
serne af byggeriet indeholder plantegninger, en enkelt snittegning og en illustrationstegning.
Skitserne vedlagges projektet som bilag 1.

4  Grundinformation
| de fglgende afsnit beskrives byggeriets placering og tilhgrende lokalplan.
4.1 Beliggenhed

Byggeriet opferes pa Tysklandsvej 3, 7100 Vejle. Matrikel nummeret pa grunden er 1cz, og
befinder sig i et industriomrade i det nordlige Vejle, hvor der i forvejen findes flere tilsvaren-
de lagerhaller. Da omradet ligger neer motorvej E45, vil der veere let tilgengeligt for lagerva-
relevering til og fra lagerhallen.

Vejle Skyttehushaver
.

Figur 1 - Kort over Tysklandsvej 3, 7100 Vejle

4.2 Lokalplan

For grund 1cz findes den tilhgrende Lokalplan nr. 17 For Et Erhvervsomrade Ved Grundet
Ringvej Og Viborgvej. Lokalplanen er fra 1979, med en enkelt tilfgjelse fra 1991. Som navnet
indikerer, har lokalplanen til formal at udleegge omradet ved tysklandsvej til erhvervsomrade,
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og fastleegge bygningsregulerende bestemmelse for omradet. De vaesentligste krav i lokalpla-
nen er som falger:

- Omradet bruges til erhvervsformal.

- Hagjst 33% af grundens areal ma bruges til bebyggelse.

- Bygningens samlede rumfang ma ikke overstige 2 m® pr. m? grundareal.
- Intet punkt af bygningen ma overstige 10m over omgivende terran.

Ud fra Geodatastyrelsens hjemmeside gst.dk oplyses det at matrikel 1cz har et grundareal pa
45995m? og dermed er det tilladt at bygge ca. 15200m? bygning. Dertil vil det vaere tilladt for
bygningen at have en samlet rumfang pa 91990m?®. Lokalplanen er vedlagt som Bilag 2.

4.3 Byggeriets opbygning

Bygningen udfares som en rektangulaer bygning og hovedkonstruktionen bestar af element-
vaegge og daek. Der anvendes sandwichelementer som ydervaegge og huldek som etageadskil-
lelse i administrationsafdelingen. Som tagdaek bruges TT-bjeelker. Indvendigt bruges beton-
elementvagge til adskillelse af lagerhallen og administrationen. Den ene gavl udfares som et
vinduesparti af glas og stalkonstruktioner. Administrationen er som navnt i 2 etager, mens
lagerhallen udfgres i en etage. Bygningens dimensioner er som fglgende:

- Leengde: 65m

- Bredde: 17,8m

- Samlet bygningshgjde: 7,3m
- Areal: 1157m?

- Bebyggelsesprocent: 2,5%

- Rumfang: 2314m®

Dermed overholdes lokalplanen for bebyggelsesprocenten og kravet om samlet rumfang af
bygningen til rigelighed. Nedenfor er vist en skitse af bygningen.

“hmbideo ‘{hmbm@ e

2 Ala.Loa
k. AL

Figur 2 - Skitse af bygningen fra skitseprojektet
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5 Designbasis
Der vil i det fglgende afsnit blive anvist referencer og verdier, der giver basis for projekterin-
gen af byggeriet.

5.1 Referencer
| dette afsnit er de anvendte Eurocodes og den brugte litteratur anvist.

Eurocodes
Beregningerne er baseret pa fglgende normer (Eurocodes med tilhgrende nationale anneks):

DS/EN 1990 og NA:2010:
Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for beerende konstruktioner

DS/EN 1991-1-1 og NA:2010:
Eurocode 1: Last pa barende konstruktioner
Del 1-1: Generelle laster — Densiteter, egenlast og nyttelast pa bygninger

DS/EN 1991-1-3 og NA:2007:
Eurocode 1: Last pa barende konstruktioner
Del 1-3: Generelle laster - Snelast

DS/EN 1991-1-4 og NA:2007:
Eurocode 1: Last pa barende konstruktioner
Del 1-4: Generelle laster - Vindlast

DS/EN 1992-1-1 og NA:2008:
Eurocode 1: Betonkonstruktioner
Del 1-1: Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner

DS/EN 1993-1-1 og NA:2010:
Eurocode 3: Stalkonstruktioner
Del 1-1: Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner

DS/EN 1997-1-1 og NA:2007
Eurocode 5: Geoteknik
Del 1-1: Generelle regler

Litteratur
| falgende bager er der fundet brugbart materiale i forhold til projektet.

- Jensen, Bjarne Chr.: Teknisk Stabi, 21. udgave, Nyt teknisk forlag, 2011.
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- Jensen, Bjarne Chr.: Betonkonstruktioner efter DS/EN 1992-1-1, 1. udgave, Nyt tek-
nisk forlag, 2008.

- Jensen, Jesper Frgbert: Betonelementbyggeriers Statik, 1. udgave, Polyteknisk forlag
2010.

- Ovesen, Niels Krebs: Laerebog i Geoteknik, 1. udgave, Polyteknisk forlag, 20009.

- Bonnerup, Bent: Stalkonstruktioner efter DS/EN 1993, 1. udgave, Nyt teknisk forlag
2009.

5.2 Sikkerhed
Der dimensioneres for brudgreensetilstanden STR/GEO, og her galder fglgende:

Kontrolklasse: Normal for in-situ stgbt beton v3=1,0
Normal for preefabrikerede betonelementer v3=1,0
Skeerpet for preefabrikerede betonelementer 13 = 0,95
Konsekvensklasse: CC2 Krn=1,0
Miljgklasse: Moderat, Aggressiv for fundamenter

5.3 Partialkoefficienter
De regningsmaessige laster E4 beregnes ved hjeelp af falgende lastkombination:

Eq = Gk,j Ve Kp" + "Qx1 "Yo1° Kei" +"Qx,; - Yo.i* ¥, Kri
Felgende koefficienter er anvendt:
Permanente laster:
Yo = Vesup = 1O for permanente laster til ugunst
Yo = Ve sup = 12 for dominerende permanente laster til ugunst
Variable laster:

Yo1 =15 for dominerende variabel last til ugunst
Y01 =0 for ikke dominerende variabel last til gunst

Lastreduktionsfaktor:
Y= %% =02 forkategori A arealer (Bolig)

Y= %% =0,7 forkategori E arealer (Lager)

Dato: 06/01-2014 12 Allan Vind
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5.4 Styrke- og stivhedstal
| dette afsnit defineres de partialkoefficienter som skal anvendes pa styrken af bygningsmate-
rialerne.

Betonkonstruktioner

Beton: Ry=foq = fyLk

Armeringstal: Ry =fya = fyL"

Hvor falgende partialkoefficienter geelder:

Betonelementer: Ye =140 -vys3
Beton in-situ: Ye=145"v;3
Armeringsstal: ¥s = 1,20 -y3
Fundering

Udreenet forskydningsstyrke: Yoy = 1,80
Friktionsvinkel: Y, = 1,20

5.5 Dimensioneringskriterier
| projektet arbejdes der med falgende to gransetilstande for dimensioneringen.

Brudgransetilstand
Konstruktionens styrke skal kunne modsta den last, som den pagaldende konstruktionsdel
matte blive udsat for i hele dens levetid.

E;s <Ry

Anvendelsesgraensetilstanden

Da alle stalkonstruktioner er forbundet til glasfacaderne, settes der store krav til den maksi-
male udbgjning af henholdsvis sgjler og bjalker. Det er vurderet at en udbgjning pa 1/800 er
tilstreekkeligt for at sikre at udbgjningen ikke forarsager at glasset i facaderne splintres.
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6 Laster

I de fglgende afsnit vil de forskellige lasttyper blive opgjort, og de relevante lastkombinatio-
ner vil blive beskrevet.

6.1 Snelast

Betonelementbyggeriet udsettes for snelast, som er en variabel last, der virker lodret pa byg-
ningens tag. Der antages, at der ikke forekommer ophobning af sne, da der er tale om et fladt
tag, uden fremspring og forhindringer.

Ud fra DS/EN 1991-1-3 FU: 2010 bruges fglgende formel til beregning af snelasten pa byg-
ningens tag:

S =i CeCe" S
Hvor:
uij er formfaktoren for snelasten, som for flade tage er 0,8

Ce er eksponeringsfaktoren, som sattes til 1,0 for normal typografi
Ct er den termiske faktor, som seettes til 1,0 alm. tage

Sk er den karakteristiske terreenveerdi, som seettes til 0,9 % i Danmark.

Det giver fglgende last:

kN kN
§=08-10-1,0:09—=072—
m m

Dermed er snelasten pa bygningens tag 0,72 %
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6.2 Vindlast
Vindlasten regnes vandret pa bygningen og vil forekomme som sug og tryk pa bygningens
facader. Bygningens mal er som vist pa figur 3:

- Hgjde: 7,3m
- Leengde: 65m
Bredde: 17,8m

85000 ” @ v
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Figur 3 - Stueplan over bygningen
. f k
Det antages at luftens densitet, p, er lig 1,25 m—g3

For beregningerne tages der udgangspunkt i DS/EN 1991-1-4 FU:2010, Generelle laster —
Vindlast.

Bestemmelse af peakhastighedstrykket

Vindtrykket pa bygningens facader beregnes ud fra peakhastighedstrykket. Dette tryk bereg-
nes ud fra basisvardierne basisvindhastigheden, middelvind og vindens turbulens. Disse ba-
sisveerdier beregnes i det folgende.

Basisvindhastigheden
Basisvindhastigheden udtrykkes ved fglgende formel:

Up = Cdir " Cseason " Vb,0

Hvor:

Cseason €T €n arstidsfaktor og sattes til 1,0.

Cuirer en retningsfaktor szttes til 1,0 som er det veerste tilfeelde.

Vpo er en grundveerdi for basisvindhastigheden, der sattes til 24m/s da bygningen ligger mere
end 25km fra randzonen.
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Disse indsattes i formlen:
m m
v, =10-1,0-24— = 24—
S S

Basesvindhastigheden er dermed 24%.

Middelvind
Middelvindhastigheden vy,(z) beregnes af falgende formel:

Um(2) = ¢r(2) * ¢o(2) " vp

Hvor:

z er bygningens hgjde, som er fastsat til 7,3m.
Co(2) er orografifaktoren og settes til 1,0.
cr(z) er ruhedsfaktoren er angivet som fglger:

z
cr(2) = ke In(Z) TO Zyin < 2 < Zmass

7. semester

Som formlen anviser, er ruhedsfaktoren afhangig af flere faktorer. zo er ruhedslengden, som
bestemmes ud fra terreenkategorien. Der veelges Terraenkategori 11, da det vurderes at der i
omradet omkring bygningen er lav vegetation og bebyggelse. Ud fra terreenkategori 11 aflaeses
Zo = 0,05m, Zmin = 2mM mens Zmaks Skal regnes til 200m. Terraenfaktoren k, kan bestemmes af

falgende formel:

0,07
Zy
k., =0,19 - < >
Zo,11

Hvor zp,, er 0,05m.

0,07
¢, (7,3m) = [0,19 : (0'05’”) ] ‘In ( 7'3"‘) = 0,95 for 2m < 7,3m < 200m

0,05m 0,05m

Dermed fas en ruhedsfaktor pa 0,95 og middelvindhastigheden kan nu beregnes:

m m
vp(7,3m) = 0,951,024 — = 22,8 —

Vindens turbulens
Formlen for turbulensintensiteten I,(z) er som falger:

ki

I,(z) = co(2) - In (i)

Dato: 06/01-2014 16
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Hvor:
ki er turbulensfaktoren og sattes til 1,0.
co er orografifaktoren og settes til 1,0 pa grund af det flade terreen i omradet.

1,(7,3m) = = 0,20

0,05m

Peakhastighedstrykket kan dermed beregnes:
1 2
Qp(Z) = [1 +7- Iv(Z)] E P v (2)

2
4p(13,75m) = [1+7-0,20] -2 1,25:%- (22,8%) = 0,80

Med peakhastighedstrykket er det nu muligt at beregne vindlasten, w, pa byggeriets overfal-
der.

Vindlast pa facader og tag
For at bestemme vindlasten pa bygningens facader og tag, skal fglgende formel bruges, hvor
peakhastighedstrykket ganges med en formfaktor:

w = q,(2) - ¢p

Der findes en c,, veerdi for bade indvendigt og udvendigt vindtryk (C,. og C,;) 0g ovenstaende
formel kan derfor omskrives saledes:

W =Wyoe £ Wy = (Cpe * Cpi) "p(2)

| det fglgende bestemmes de udvendige og indvendige formfaktorer.

Vind pa de indvendige flader af bygningen
Pa bygningen findes der ingen dominerende flader og dermed bruges felgende formel til at
bestemme det indvendige vindtryk:

Y. arealet af dbninger, hvor C,, er negativ eller 0,0

Y. arealet af alle abninger
Efter beregninger af u for alle bygningens sider, afleeses C,,; pa nedenstaende diagram.
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~
=

033 04 0,5

06 0,7 08 0.9 1
H

Diagram 1 - Diagram til afleesning® af Cpi-veerdi

For denne bygning anvendes kurven for h/d < 0,25 pa trods af at forholdet mellem hgjden
og dybden pa bygningen er 0,41. Det vurderes af forskellen pa veardierne af p vil vaere margi-
nale og derfor ikke have nogen sarlig indflydelse.

Abningsarealerne p& bygningens facader er opgjort herunder.

Retning Abningsarealer m?
Nord 12

Syd 0

Dst 16

Vest 26

Samlet 54

Tabel 1 - Tabel over bygningens dbningsarealer

Abningsarealer indsattes nu i formlen for u for de forskellige vindretninger og vindtrykket
aflaeses i diagrammet:

16 + 26

UNn = 54 = 0,78 - Cpi,N = —0,17

12 +16 + 26
ps = ———=;—— =100 = (s = 0,30

12 + 26

‘ug = 54 = 0,70 - Cpi,N = —0,07
12 + 16

Hy = 54 == 0,52 i Cpi,N = 0,15

! Fra DS/EN 1991-1-4 FU:2010, Generelle laster — Vindlast.

Dato: 06/01-2014
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Vind pa bygningens facader
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Bestemmelse af formfaktorer for udvendig vindlast pa tveers af bygningen

7. semester

Pa den nedenstaende figur er opdelingen af de forskellige zoner for vindlasten opgjort. Da
e > d bruges zonerne A, B og C pa siderne parallelt med vindretningen.

Grundplan
d

¥ b=65m
Opstaltfore<d d=17.8m
Vind N o Vind = | 4 8 c h h=73m
7 |
7 T e=2h=146m
. —
S — -
Figur 4: Vindzoner for lodrette vagge.
Zonerne deles op saledes:
Zoner Starrelse m Cpe10
A 14,6/5 = 2,92 -1,2
B 2,92*4= 11,68 -0,8
C 17,8-14,6= 3,2 -0,5
D 65 0,8
E 65 -0,3

Tabel 2 - Bygningens zoner og deres stgrrelser

Bestemmelse af formfaktorer for udvendig vindlast pé& langs af bygningen

Samme procedure som ovenfor udfares for vindlast pa langs af bygningen

Opsialifore <d

Vind .
—- 8

=

A TS TSI, :-fff

"~ e
e

i »p
b
el

Figur 5: Vinderzoner pa lodrette vaegge.

Dato: 06/01-2014
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Zonerne deles op saledes:

Zoner Starrelse m Cpe0
A 14,6/5=2,92 -1,2
B 2,92*4= 11,68 -0,8
C 65-14,6=50,4 -0,5
D 17,8 0,8
E 17,8 -0,3

Tabel 3 - Bygningens zoner og deres starrelser

Vind pa bygningens tag

Formfaktorer for udvendiq vind pa tveers af taget

Byggeri- og anlaegskonstruktion

7. semester

Som for facaderne bruges falgende figur til at bestemme starrelsen pa zonerne og deres tilhg-
rende C 1, veerdi.

|

AN

Vind

Figur 6 - Vindzoner pa bygningens tag

Zonerne deles op saledes:

b

Zoner Starrelse m Cpe10
F 14,6/10 = 1,46 -1,8
G 14,6/10= 1,46 -1,2
H 14,6/2-1,46=5,84 | -0,7
| 17,8-7,3=10,5 +0,2

Tabel 4 -Tagets zoner og deres starrelser

Dato: 06/01-2014
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Formfaktorer for udvendig vind pa langs af taget

Der bruges samme procedure som for vind pa tveers af taget.

&4 I

i)

b

Figur 7 - Vindzoner pa bygningens tag

Zonerne deles op saledes:

Zoner Starrelse m Cpe10
F 14,6/10 = 1,46 -1,8
G 14,6/10= 1,46 -1,2
H 14,6/2-1,46=5,84 | -0,7
| 65-7,3=57,7 +0,2

Tabel 5 - Tagets zoner og deres starrelser

Byggeri- og anlaegskonstruktion

7. semester

Da formfaktorerne er beregnet, er det nu muligt at beregne vindlasten pa facaderne og taget,
og er anfart i skemaerne pa de kommende sider.

Dato: 06/01-2014
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Vind fra vest:

A -1,2| 0,15

B -0,8| 0,15 0,80 -0,76
C -0,5| 0,15 0,80 -0,52
D 08| 0,15 0,80 0,52
E -0,3| 0,15 0,80 -0,36
F -1,8| 0,15 0,80 -1,56
G -1,2| 0,15 0,80 -1,08
H -0,7| 0,15 0,80 -0,68
| -0,2| 0,15 0,80 -0,28

Tabel 6: Vind fra vest

Vind fra gst:
A -1,2| -0,07 0,80 -0,90
B -0,8| -0,07 0,80 -0,58
C -0,5| -0,07 0,80 -0,34
D 0,8| -0,07 0,80 0,70
E -0,3| -0,07 0,80 -0,18
F -1,8| -0,07 0,80 -1,38
G -1,2| -0,07 0,80 -0,90
H -0,7| -0,07 0,80 -0,50
| 0,2| -0,07 0,80 0,22
Tabel 7: Vind fra gst
Vind fra nord:
A -1,2| -0,17 0,80 -0,82
B -0,8| -0,17 0,80 -0,50
C -0,5| -0,17 0,80 -0,26
D 08| -0,17 0,80 0,78
E -0,3| -0,17 0,80 -0,10
F -1,8| -0,17 0,80 -1,30
G -1,2| -0,17 0,80 -0,82
H -0,7| -0,17 0,80 -0,42
| 02| -017 0,80 0,30

Tabel 8: Vind fra nord
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Vind fra syd:

Dato: 06/01-2014

Byggeri- og anlaegskonstruktion

A -1,2| -0,30 0,80 -0,72
B -0,8| -0,30 0,80 -0,40
C -0,5| -0,30 0,80 -0,16
D 08| -0,30 0,80 0,88
E -0,3| -0,30 0,80 0,00
F -1,8| -0,30 0,80 -1,2
G -1,2| -0,30 0,80 -0,72
H -0,7| -0,30 0,80 -0,32
| 0,2| -0,30 0,80 0,40

Tabel 9 - Vind fra syd
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6.3 Egenlast

For at bestemme egenlasterne for de forskellige bygningsdele er det ngdvendigt at fastleegge
dimensionerne. For facadeelementerne og ribbedakkene, er der blevet taget kontakt til Beton-
element.dk og ud fra vindlasten, snelasten og kravene til u-verdier, er dimensionerne bestemt
af deres beregningsprogrammer. Etagedaekket bestemmes ud fra skemaer fra Betonelement.dk
hvilket er eftervist i et senere afsnit.

Med dimensionerne fastlagt, kan egenlasterne bestemmes. | de falgende tabeller er alle egen-
laster, som pavirker byggeriet, opgjort.

Tagkonstruktion

. Densi-
Materiale Last Note
tet
. N
200mm mineraluld 0,3 kN 0,3 kN, 200mm = 0,06k—N A)
2 m?2 m2
) kg kg (205mm-600mm m kN
L alt - 3,810
m
Tabel 10: Karakteristiske egenlaster pa tagfladen.
Etagedaek
Materiale Densitet Last Note
kN
320mm huldaek 4,20 — 4 20k_N B)
element m " m2

Tabel 11: Karakteristiske egenlaster af etagedeek.

Lette ikke-baerende skilleveeqge

Bygningens lette ikke-barende vaegge regnes som en jeevnt fordelt fladelast pa gulvarealet.?
Det forudseetter dog at veeggene overholder fglgende krav:

- Va&ggenes totallast per m? af vaegfladen er hgjst 1,5 KN/m?2.
- Va&ggenes totallast per m af vaeglaengden er hgjst 4,0 KN/m.

Vaggene bestemmes at veare 2,5m hgje og 100mm tykke og lasten kan dermed beregnes:

k m
600 g —
s

m3

? Ifglge Eurocode 1991-1-1: 2007

Dato: 06/01-2014
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kg m kN kN

600 —--9,82—-0,1m- 2,5m=147—<4,00—
m S m m

Betingelserne er dermed oveholdt og den endelig last for veeggene bestemmes som den sterste
af fglgende veerdier:

- 0,5kN/mz.

- Va&ggenes last per m? af vaegfladen.

- Last fra tyngden af alle de pa det betragtede gulvareal placerede lette skillevaegge, di-
videret med gulvarealet.

Da der p& hver etage er et gulvareal pd 198m? og et antal lsbende meter veeg pa 21m, kan fal-
gende beregnes:

( kN
0,50 —
m
6009 . 982™ . 0,1m = 0,59 kN
; = — 7 —ylm=0, 5 —_—
Pindervagge = max ] mi 52 mz~ 0,59 m2
0,59-%-2,5m - 21m kN
uc =0,16—
\ 198m? " m2
Yderveaegge
kg kg m kN
2400 — 2400~ 70mm - 9,82 — = 1,64 —
m m S m
kN kN kN
03— 0,3— - 200mm = 0,06 —
m m
kg kg m kN
2400 - 2400 — - 120mm - 9,82 — = 2,83 —
m m S m
kN
= 4,53—
m

Tabel 12: Karakteristiske egenlaster for yderveeggene.

Inderveeqgge

2400%2 . 150mm - 9,82 % = 3,54 %
m S m

Tabel 13: Karakteristiske egenlaster af indervaegge.

A) http://www.hfb.dk/fileadmin/templates/hfb/dokumenter/beregn/Tyngde byggevarematerialer_lagervarer.pdf
B) http://www.betonelement.dk/betonelementer/4-d%C3%A6k/4-1-huld%C3%A6k-generelt/
Kilderne er sidst anvendt den 11/11 2013.
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6.4 Nyttelast

For at bestemme nyttelasten pa bygningen er det farste ngdvendigt at redegare for de forskel-
lige kategorier som bygningens lokaler skal deles op i. Dette er anvist i nedenstaende tabel:

Kategori A — Arealer til boligformal og tilsvarende gx[KN/m?]
A4 | Trapper 3,0

B | Kontor 2,5
C1 | Samlingsrum (Kantine) 2,5

E | Lager 7,5

Tabel 14: Viser nyttelasten pa de forskellige boligarealer som konstruktionen bestar af.

Pa figur 8 er en skitse af hallen, med betegnelserne pa opdelingen af lokalerne indsat. Skitsen

er af stue etagen, men administrationsdelen vil have en tilsvarende udformning pa 1. sal, dog
uden en kantine.

Kantine

Lager ] frrappe |

Kontor

Figur 8 - Skitse af bygningen og dens indretning af stueetagen

Med rummenes opdeling fastlagt, er det muligt at beregne nyttelasten pr. etage. Dette er ud-
fart i de folgende tabeller:

Stueetagen
Kategori Last Areal [m?] Totallast [KN]
[kN/m?]

A4 - Trapper 3,0 12,5 37,5
B - Kontor 2,5 160,9 402,3

C1 - Samlings- 2,5 24,8 61,9

rum (Kantine)

E - Lager 7,5 876,9 6576,5
I alt 1075,1 7078,2

Tabel 15 - Stueetagens areal og samlet nyttelast
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Last
[KN/m?]

2,5 185,7 464,1
185,7 464,1

Tabel 16 - 1. salens areal og samlet nyttelast

Areal [m?] Totallast [kN]

6.5 Ulykkeslast
| dette afsnit beregnes den seismiske last, bedre kendt som vandret masselast. Denne findes ud
fra fglgende formel:

Ag =15%- (Z Gy,j + Z W2 Qji)3

i=1

Til beregning af masselasten skal nyttelasten og egenlasten for hver etage indszttes i formlen.
| det falgende beregnes masselasten i skemaer for hver bygningsdel pa de forskellige etager.

Yderveaegge

Nord 47,6 453

Syd - - -
Dst 207,8 4,53 941,3
Vest 197.,8 4,53 896,0

2052,9

Tabel 17: Ydervaeggenes samlede masselast i stueetage.

Nord 59,6 4,53

Syd - - -
Dst 211,8 4,53 959,5
Vest 211,8 4,53 959,5
2189,0
Tabel 18: Ydervaeggenes samlede masselast pa 1. sal.
Dakskiver
179,9 4,20 755,6

Tabel 19: Dakkenes egenlast pr. etage.
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Tagskiver

1157 3,81 4408,2

Tabel 20 - Tagskivens samlede egenlast

Inderveegge
Der regnes masselast for betonvaegge og for de lette ikke-beaerende vaegge pa ferste sal og i
stuen.

Beton

0,15 3,2 10,1 24 242,8

Tabel 22: Indervaggenes samlede masselast i stueetage.

0,15 3,2 10,1 24 242,8

Tabel 23: Indervaeggenes samlede masselast pa 1. sal.

Lette ikke-barende vaegge

179,9 0,59 106,1

Tabel 24 - Masselasten af de lette veegge i stueetagen

179,9 0,59 106,1

Tabel 25 - Masselasten af de lette veegge pé 1. salen

Lasterne legges sammen for hver etage:

2052,9kN 2189,0kN
242,8kN 242,8kN
106,1kN 106,1kN
755,6kN

4408,2kN

2401,8kN 3293,5kN 4408,2kN

Tabel 26 - Den samlede egenlast og nyttelast i hvert plan
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Masselasten kan nu bestemmes idet bade den totale nyttelast (afsnit 6.5 Nyttelast) og den tota-
le egenlast pr. etage er oplyst. Masselasten bestemmes for hver plan:

A; =1,5%- (Z Gy,j + Z Vot Qi)

=1
Terrendaek Ay = 1,5% - (2401,8 + 0,7 - 7078,2kN) = 110,3kN
1sal etagedaek Az, = 1,5% - (3293,5+ 0,2 - 461,1kN) = 50,8kN

Tagdek Ay, = 1,5% - (4408,2kN + 0,2+ 0) = 66,1kN

66,1kN

X

50,8kN

110,3kN
L X AARARAARAARARARAARRARARANS

Figur 9: Skitsen viser starrelsen af masselasten pa de enkelte etager.

Da masselasten i terreendaekket vil ga direkte i jorden, kan der ses bort fra Ago. Alle laster er
dermed bestemt og det skal nu bestemmes hvilken vandret last der er den dimensionsgivende.
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7 Dimensionsgivende vandrette last

For at bestemme den dimensionsgivende vandrette last, skal lasten i daekskiverne regnes ud
for vind. Derefter vil de to laster kunne sammenlignes og den dimensionerende velges. Vind-
lasten beregnes for hver etagedaek ud fra felgende formel:

Wai = (Cluwi + Clei) “Ai " Vo " Gy
Hvor:
Cluv,i 00 C1,; € formfaktorer pd henholdsvis luv og lz siden.
A; er arealet af konstruktionens facade.
Yo €r en partielkoefficient.

q, er peakhastighedstrykket.

Wil 2

Vind [ = "
A

Wil
AR AR

Figur 10 - Skitse af vindens pavirkning pa de forskellige etagedaek

Vindlasterne for de forskellige dak er opgjort i nedenstaende skemaer for henholdsvis vind pa
langs og pa tvaers af bygningen. Der er beregnet to veardier for vindlast pa tvers, da der kun i
kontorafdelingen findes et daek pa 1. sal:

Vindlast pa terreendaek

. . Avreal Peakhastighedstrykket Vindlast
Orientering Formfaktor [m?] Yo [KN/m?] [kN]
Langs 07+03=10 | 298 | 15 0,80 35,8
Tveers, kontor | 0,8+ 0,5=1,3 | 1089 | 15 0,80 169,8
Tveers, lager 08+05=13 | 2178 | 15 0,80 339,7

Tabel 27: Total vindlast W o p terreendaek.

Da kraften i terreendaekket gar direkte i jorden, ses der ligesom for den vandrette masselast,
bort fra vindlasten i terreendaekket.
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Vindlast pé stueetage og 1.sal

0,7+03=1,0 59,6 |15 0,80

08+05=13 37,70 | 1,5 0,80 58,79
Tabel 28: Total vindlast W ; pé 1. sal etagedaek

Vindlast pa tagdaek

Vindlasten pa tagdaekket er af samme starrelse som vindlasten pa terreendaekket, da arealet er
den samme:

07+03=10 | 298 |15 0,80

08+05=13 | 1089 | 15 0,80 169,8
08+05=13 | 2178 | 1,5 0,80 339,7
Tabel 29: Total vindlast W 3 pé 2. saletagedaek

Konklusion pé vandret last

Det konkluderes, at der bade for last pa tvaers og last pa langs af bygningen regnes med vind
som den dimensionsgivende last. Da lagerafdeling udger sterstedelen af bygningen, regnes
lasten som pavirker tagskiven til at vaere veerdien 339,7 kN. Det samme geelder for terraen-
deekket. For vind pa langs, vil der blive regnet med bade 71,5 kN 1. sals daekket og i tagski-
ven. Det skyldes at tagskiven optager 71,5 kN ved vind fra nord, mens der ved vind fra syd
optages 71,5 kN i 1. salsdaekket. Vaerdierne er opgjort i nedenstaende tabeller:

Tabel 30: Laster pa tveers af bygningen [gst/vest]

Tabel 31: Laster pa langs af bygningen [nord/syd]
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8 Lodret lastnedfgring

| dette afsnit beregnes de lodrette laster fra tagdeekket og de udvendige og indvendige veegge.
Laster fra tagdaekket fores i ydervaeeggene i modullinje 1 og 4, mens laster fra etagedekket
over stueetagen, hviler af pa vaeggene i modul B og C og pa stalbjelker i modullinje D. De
karakteristiske laster beregnes i det falgende, hvorefter de kombineres, og den starste reg-
ningsmaessige last for hvert enkelt bygningsdel beregnes.

Figur 11 - Tegning af bygningen med modulnet

8.1 Last pa ydervaeggene i modul 1 og 4

Tagkonstruktionen beregnes som en simpel bjelke understattet i begge ender, hvilket i dette
tilfeelde symboliserer yderveeggene i modul 1 og 4. Bjeelken belastes med de opgjort laster fra
afsnit 6. Lasterne er som fglger:

Snelast 0,72 k—l\zl
m
kN

Egenlast 3,81—

Vindlast 0,40 k—l\zl
m

For vindlast bruges der tilfeldet med vind fra nord, og der bruges veerdien for tryk, da de
0,40% er veerdien for zone | og deekker ca 58m af tagdaekkets 65m lengde. At bruge 0,40

over hele fladen vil vaere pa den sikre side, da de andre veerdier i zonerne F, G og H er sug og
dermed negative verdier.
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Pa figur 12 ses en principtegning over lasterne og ydervaeggene.

wk=040kn/m2 [ JJJIJJLILLLLLILLLLLLLL L L LU

sk=0,72kN/m2 | L L L L L L UL Ld L. , \ . \
ck=38tkn/m2 || L LS LLLLLLLLLLLLLLLLLLL )L
- B
4 17,8m P

a e P i N

Figur 12 - Skitse af det statiskesystem for tagskiven

For dette system er reaktionerne i A og B identiske. Nedenfor er reaktionerne for de forskelli-
ge laster anfort:

Egenlast: R, = 33,91%”

Snelast: R, = 6,41k—N
m

Vindlast: R, = 3,56%”

Reaktionerne regnes ved hjelp af de forskellige lastkombinationer til regningsmaessige veerdi-
er.

Egenlast dominerende:

Rgq = 1,2-33,91 = 40,69~

Snelast dominerende:

Rea =1,0-3391% +15-641 2 +1,5-0,3-3,56 Y = 45,13
m m m m

Vindlast dominerende (egenlast til ugunst):

kN kN kN kN
Ry =10-3391—+0-6,41—+1,5-3,56— = 40,25—
m m m m

Vindlast dominerende (egenlast til gunst):

Rgg =0,9-3391% + 06412 +1,5-3,56 % = 36,86~
m m m m

Dermed konstateres det at det er snelast dominerende som giver den starst mulige reaktion i
yderveeggene fra tagdaekket.
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8.2 Last pa indvendige veegge i modul B og C og pa stalbjalke i modul D

Som i beregninger for reaktionerne i ydervaeggene, kan etagedakket og dets understgtninger i
hver sin ende betragtes som et simpelt bjelkesystem. Der vil i dette tilfeelde forekomme to
udregninger da der er tre forskellige spaendvidder. Mellem modullinje 2 og 3 vil etagedaekket
have en spendvidde pa 5,95m nord for trappen og 2,30m syd for trappen, mens det mellem
modul 1 og 2 og mellem 3 og 4 har en spaendvidde pa 11,2m. | beregningerne vil reaktionerne
blive anfart som Rgqppenora 09 Rirappesya » fOr reaktioner for spendet nord for trappen og
syd for trappen, og R.p, for reaktioner for spaend mellem modul C og D.

Lasterne pa etagedakket er som falger:

Eqgenlast
Egenlast fra betonveeg pa 1. sal 3,54 % -3,2m = 11,33 %N
kN
Egenlast fra etagedaek 4,20 —
kN
Egenlast fra lettevaegge 0,59 —
kN
Nyttelast 2,5 —
\I/Gk =11,33 kN/m
ak=2s5k/m2 (JJJJIJJJIIIIIIILLLLLLLLLLLL U
Gk =ﬂ:59 kh“rmz [\.l/ \l/ \lr ‘l"' xl/ \Ix xl..- ul.- xl.- \l.- l\.lr \l,r \|/ \l/ \lr \1: '\.l/ \I.x \lr ~l.- xl.- xl..-' xl; \1.-' xl.- “'l-"l
ck=420knN/m2 || | LI L LI LLLLLLLLLLLLLLLLLL L
| ]
y 11,2m P
7 /

Figur 13 — Skitse af det statiske system for deekket mellem modul C og D

Reaktionerne i | og J regnes for henholdsvis egenlast og nyttelast for spaend pa 5,95m:
Egenlast: Rix = 25;58%’ Ry = 14'25%\]

Nyttelast: Ry = 7,44%’ Ry = 7'44%\]

Reaktionerne i | og J regnes for henholdsvis egenlast og nyttelast for spaend pa 2,30m:
Egenlast: Ry = 5,51%’ Ry = 5'51%\]

Nyttelast: Ry =2,88°% Ry = 2,887
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Der laves en tilsvarende beregning for egenlast og nyttelast for speend pa 11,2m:
kN kN
Egenlast: Ry = 38,15; Ry = 26,82;
kN kN
Nyttelast: Rije =14,0— Ry = 14,0—

De regningsmaessige veerdier for deek med et spaend pa 5,95m findes nu ved hjaelp af lastkom-
binationerne:

Egenlast dominerende:

kN kN kN kN
Riga = 122558 = 30,70 — Rjga = 121425 =17,10—

Nyttelast dominerende (egenlast til ugunst):

kN kN kN
Rigg =1,0-2558—+1,5-7,44— = 36,74 —
m m m

kN kN kN
Rjpg =10-1425—+15-7,44— = 25,41 —
’ m m m

Nyttelast dominerende (egenlast til gunst):

kN kN kN
Rigg =09-2558—+0,0-7,44— = 23,02—
m m m

kN kN kN
Rjpa =09 14,25—+0,0-7,44— = 12,83 —
m m m

Der laves samme beregning for deek med spaend pa 2,30m:

Egenlast dominerende:

kN kN
RI,Ed = 1!2 ' 5151? = 6;61; = R],Ed

Nyttelast dominerende (egenlast til ugunst):

R =10 551kN+15 288kN—982kN—R
LEd — 4 ) m ) ] m_ ) m_ J,Ed

Nyttelast dominerende (egenlast til qunst):

R =09 551kN+00 288kN—4-96kN—R
LEd — Y% ) m ) ) m_ ) m_ J,Ed
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Der laves samme beregning for deek med speaend pa 11,2m:

Egenlast dominerende:

kN kN kN kN
Riga = 1,2-38,15= = 45,78 Rjga = 1,2+ 26,82~ = 32,18

Nyttelast dominerende:

kN kN kN
Riga =1,0-3815—+ 1,5+ 14,0— = 59,15 —
m m m

kN kN kN
Rjpa =10-2682—+1,5-14,0— =47,82—
m m m

Nyttelast dominerende (egenlast til gunst):

kN kN kN
Rigq = 0,9-38,15—+0,0-14,0— = 34,34 —
’ m m m

kN kN kN
Ryga =09-2682—+0,0-14,0— = 24,14 —
m m m

Det kan dermed konstateres at det for alle spaendvidder er lastkombination med nyttelast do-
minerende som giver den starste reaktion i de indvendige vaegge pa stueetagen. De gvrige
lasttilfaelde vil dog blive relevante nar fundamenterne skal undersgges for lodret last.

De lodrette og vandrette laster fastlagte og det er nu muligt at dimensionere bygningens kon-
struktionsdele.
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9 De stabiliserende vaegge

| dette afsnit veelges stabiliserende vaegge for vandret last. | et tidligere afsnit blev den dimen-
sionsgivende vandrette last pa tvears og pa langs af bygningen bestemt. Disse laster skal for-
deles ud pa stabiliserende vaegge i bygningen og for last pa tveers af bygningen benyttes alfa-
metoden, mens det for last pa langs af bygningen bruges en mere simpel lastfordeling. Inden
dette skal veeggene farst udveelges. Som grundregel skal de:

- Vere gennemgaende i alle etager,
- Maikke veere korte vagge,
- Skal vaere uden serlige abninger

Der beregnes i farste omgang reaktioner fra vindlastens pavirkning af tagskiven og laves en
grundig gennemgang af fremgangsméden. Lasten der regnes med er henholdsvis Pygp, 45 =
71,50kN 09 P;,rrs = 339,70kN. Disse er valgt da der i den nordlige gavl ikke findes et far-
ste sals etagedaek og derfor pavirkes tagskiven af en starre last end ved vind ind pa den sydli-
ge gavl. Et lignende scenarie gelder for vind pa tveers af bygningen. Her pavirkes tagskiven
over lagerhallen med en starre last end i omradet med kontorer. Der vaelges at bruge de starste
veerdier over hele tagskiven.

9.1 Stabiliserende vaegge for tagskiven

| bygningen er der fundet 19 vaegge som overholder ovenstaende krav og disse er vist i figur

14:
" 9

d
42000 vaeF15 2500 Va=g17 3500 Veeg 19
|

Madelokale

Al

50
17440

¥ 99 ¢

Vg6 vags vag 10— Vg 12 i Vg 14
|

||
4905 |2000) 1175

\
|
58120 it

Veeg 16 ‘w} i Vaegls

Figur 14 - Plan over de stabiliserende vagge for tagdaekket, markeret med sorte kasser

Der indlaegges et koordinatsystem i bygningens nederste venstre hjgrne pa figuren, hvilket
giver mulighed for at bestemme vaeggenes koordinater. Veeggene parallelt med x-aksen skal
optage lasterne som pavirker bygningen i x-retningen, mens vaggenen parallelt med y-aksen
skal optage lasterne i y-retningen.

Dato: 06/01-2014 37 Allan Vind



Aalborg Universitet Esbjerg Byggeri- og anlaegskonstruktion
Rossi Danmark 7. semester

Vaggene har falgende koordinater:

Veeg nr. x-koordinat y-koordinat
1 0,33 5,23
2 0,33 16,86
3 50,125 8,93
4 52,125 0,33
5 52,125 17,53
6 4,819 0,33
7 4,819 17,53
8 17,456 0,33
9 17,456 17,53

10 30,093 0,33
11 30,093 17,53
12 42,731 0,33
13 42,731 17,53
14 52,05 0,33
15 52,05 17,53
16 59,05 0,33
17 59,05 17,53
18 63,78 0,33
19 63,78 17,53

Tabel 32 - De stabiliserende vaegges koordinater

9.1.1 Last pa tveers af bygningen

| dette afsnit bruges alfa-metoden til at bestemme reaktionerne i vaeggene for vandret last pa
tveers af bygningen, mens der i det efterfalgende afsnit, pa anden vis, vil blive beregnet reak-
tioner i veeggene ved last pa langs af bygningen.

| alfa-metoden bruges to veerdier, o, 0g a1, Som er veerdier der bestemmer den indbyrdes last-
fordeling mellem vaggene. o, er en faktor som varierer efter veeggens placering og belast-
ning, mens o, er vaeggens relative stivhed. | dette tilfelde er a, = 1,5 for veeg nr. 1-5, da
vaeggene, ikke berer etage/tagdeek, men er placeret op ad veegge som er. For de resterende
vegge er a, = 2,0, da veeggene barer tagdaekket. For at bestemme veeggenes relative stivhed
bruges falgende formel:

l2
M=

Der er dermed muligt at beregne o4 ved hjaelp af hejden, lengde og o,. Dette gares for samtli-
ge vaegge.
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Vg nr. l h Qg a,
1 10,46m 7,00m 1,5 3,35
2 2,00m 7,00m 1,5 0,12
3 2,70m 3,05m 1,5 1,07
4 7,04m 3,05m 15 7,26
5 7,04m 3,05m 1,5 7,26
6 9,64m 7,00m 2,0 3,79
7 9,64m 7,00m 2,0 3,79
8 9,64m 7,00m 2,0 3,79
9 9,64m 7,00m 2,0 3,79
10 9,64m 7,00m 2,0 3,79
11 9,64m 7,00m 2,0 3,79
12 9,64m 7,00m 2,0 3,79
13 9,64m 7,00m 2,0 3,79
14 5,00m 7,00m 2,0 1,02
15 5,00m 7,00m 2,0 1,02
16 3,00m 7,00m 2,0 0,37
17 3,00m 7,00m 2,0 0,37
18 2,45m 7,00m 2,0 0,25
19 2,45m 7,00m 2,0 0,25

Tabel 33 - De stabiliserende vaegges geometri

Der beregnes et rotationscentrum for tagskiven, som findes ud fra veeggenes koordinater i
denne ligning:

n X n .
X4y x _ Li=1%i )i
Xo = —~~wn . Yo = —~wn o

j=19 i=1%i
Rotationscentrums x-koordinat bestemmes af ud fra veeggene parallelt med y-aksens o;-
veerdier og x-koordinater, mens det for rotationscentrummets y-koordinater geelder tilsvarende
for vaeggene parallelt med x-aksen.

_ 3,35-0,33+0,12-0,33 +1,07-50,125 4+ 7,26 - 52,125 - 2 _

- = 42,58
%o 335+ 012+ 1,07 + 7.26 -2

0,33+ 17,53
Yo =———7——=2893
2
Der skabes moment om rotationscentrum ved lastpavirkning for henholdsvis pa tvaers og pa
langs. Disse momenter regnes ud fra kraften og afstanden fra der hvor lasten angriber til rota-

tionscentrum:
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Bredden af bygningen 17,86m
My, x = Piangs * ( fz ygumgen _ yo) = 71,5kN - ( — 8,93m>
= 0,00kNm
Lengden af bygningen 65,00m
MW,y = PtUEETS ' ( g 2 Y9 g - XO) = 339,7kN ) ( - 4‘2,58m>
= —3423,60kNm

Med koordinaterne pa rotationscentrum, kan tagskivens vridningsstivheden bestemmes ud fra
felgende formel:

n m
I, = Z a; - (yi —yo)* + Z a; - (xj — x9)* = 8383,31m?
i=1 =1

Farste led i ligningen indeholder veerdier for vaegge parallelt med x-aksen, mens det sidste led
indeholder verdier for vaegge parallelt med y-aksen. Parametrene for at bestemme reaktioner-
ne er i de forskellige veegge er nu bestemt og reaktionerne kan nu beregnes ud fra fglgende
formler:

Vaegge parallelt med y-aksen

M
Ry 1angs = (_I‘:/'x> . (xj — xo) “ay,

Ay My
RY,tvaers = Z—ay " Prysers — (T ' (xj - xO) "y

Disse beregninger foretages for alle vaegge i det falgende:

Vegnr. 1

My, » 0kNm
Ry 1angs = (T) (% —x0)ay = (m) - (0,33 — 42,58) - 3,35 = 0,00kN

a M
Ry,tvaers = Z—;y * Pryers + (ﬁ) ’ (xj - xO) "y
—3423,60kNm

335
"~ 19,06 8383,31m?

339,7kN + ( ) (0,33 —42,58) - 3,35 = 107,82kN

Veagnr. 2

M,, 0kNm
Ry 1angs = (T) (= x0)ay = (m) -(0,33 — 42,58) - 0,12 = 0,00kN
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a M
R :—y-P +<L'y)-x_x -a
y,tvers Z ay tvaers Iw ( j 0) y
_ 0,12 —3423,60kNm
19,06 8383,31m?2

+339,7kN + ( > (0,33 —42,58) - 0,12 = 3,94kN

Vegnr. 3

M
Ry,langs = (%'x) . (Xj — Xo) "y = 0,00kN

a M,,
Rt =—y'Pt +<—) Xi —Xg)' &
y,tvaers Z ay vaers Iw ( ] ) y

= 197 a9 kN 4 (_3423’60kNm) (50,125 — 42,58) - 1,07
19,06 ’ 8383,31m2 ’ ’ ’
= 16,29kN

Vegnr. 4

M

a M
Yy w,y
Ry,tvaers =o " Pars + ( I, > ) (xj - xO) "y

Ya,
7,26 —3423,60kNm
=506 339,7kN + ( 5353310 ) - (52,125 — 42,58) - 7,26
= 105,82kN

Vegnr.5

M

a M

Ry,tvaers = Z_; " Prysers + (ILy) ) (xj - xO) Ty = 105,82kN
y w

Der laves et eftertjek for om der er vandret og lodret ligeveegt:

YFE =0 YF=0
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Reaktioner, Vaegge i y-retningen
Vaeg nr. Ry,langs Ry,tvaers

1 0,00kN 107,82kN

2 0,00kN 3,94kN

3 0,00kN 16,29kN

4 0,00kN 105,82kN

5 0,00kN 105,82kN
I alt = 0,00 kN - OK I alt = 339,70kN - OK

Tabel 34 - Reaktionerne i vagge langs y-aksen

Det ses at der er ligevaegt mellem veegge og lasten, og reaktionerne fra tagskiven er nu fordelt
mellem de stabiliserende vagge i y-aksensretning.

9.1.2 Last pa langs af bygningen

Da der er symmetri i bygningen, og de stabiliserende vaegge er placeret i yderveeggene i mo-
dul 1 og 4, kan gavlen betragtes som en simpel bjelke understgattet i hver ende, med en last pa

midten. Dette er vist i nedenstaende figur:
\l/ 71,5kN

Modul 1 17,8m Modul 4

Figur 15 - Skitse af det statiske system for vind pa langs af bygningen.

Det system giver fglgende reaktioner i modul 1 og 4:
Ryoauir = Ryoduia = 35,75kN

Denne reaktion deles dernast ud over de forskellige vaegge i hver modul linje. Dette gares ud
fra forholdet mellem deres lengder:

Reaktioner, Vegge i x-retningen
Veg nr. Lengde Fordeling Reaktion
6 9,64m 0,098 7,03kN
7 9,64m 0,098 7,03kN
8 9,64m 0,098 7,03kN
9 9,64m 0,098 7,03kN
10 9,64m 0,098 7,03kN
11 9,64m 0,098 7,03kN
12 9,64m 0,098 7,03kN
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13 9,64m 0,098 7,03kN
14 5,00m 0,051 3,65kN
15 5,00m 0,051 3,65kN
16 3,00m 0,031 2,19kN
17 3,00m 0,031 2,19kN
18 2,45m 0,025 1,79kN
19 2,45m 0,025 1,79kN
| alt 98,00m 1,00 71,5kN

Tabel 35 - Reaktionerne i vaeggene i x-aksens retning

Dermed er alle laster fra tagskiven blevet fordelt mellem de stabiliserende vaeegge. Samme
procedure foretages i det naeste for 1. sals deekket.

9.2 Stabiliserende vaegge for 1. salsdekket

De stabiliserende vaegge for 1.sals deekket er veeg nr. 3, 4, 5, 14, 15, 16, 17, 18 og 19, og er
markeret pa nedenstaende figur.

®

0o VaeFIS 2500 Yeeg 17 . 2500 veeg 19
]

Kantin

Medelokale

™

T295

]

17449

\
|
ggggﬂL 11175

Figur 16 - Skitse over de stabiliserende vaegge for etagedaekket pa 1. sal.
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9.2.1 Last pa tveers af bygningen
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Der er som tidligere navnt foretaget samme fremgangsmade som for tagskiven, og det har
givet fglgende resultater for 1. sals daekket ved last pa tveers af bygningen:

51,99

8,93

71,50kN

67,68kN

0,00kNm

442,42kNm

246,82m°

Tabel 36 - Data til alfametoden for 1. sals deekket

50,125 8,93| 2,00| 1,42 0,00 9,39
52,125 13,875| 2,00 9,68 0,00 29,14
52,125 3,595| 2,00| 9,68 0,00 29,14

20,78 0,00 67,68

Tabel 37 - Reaktionerne i vaeggene langs y-aksen (1.sals daekket)
Der regnes kun med laster i veeggene som er i kontakt med deaekskiven og derfor regnes der

ikke for laster i veeggene 1 og 2.

9.2.2 Last pa langs af bygningen

Som for tagskiven, regnes gavlen som en bjeelke med understgtning i enderne med samme last
og reaktioner. Antallet af vaegge i kontakt med daekskiven er dog reduceret og dermed giver
det en ny lastfordeling:

Fordeling Reaktion
5,00m 0,239 17,11kN
5,00m 0,239 17,11kN
3,00m 0,144 10,26kN
3,00m 0,144 10,26kN
2,45m 0,117 8,38kN
2,45m 0,117 8,38kN

20,90m 1,00 71,5kN

Tabel 38 - Reaktionernen i vaegge langs x-aksen (1. sals daekket)

Dermed er alle vandrette laster fordelt pa de stabiliserende vaegge. Det skal nu eftervises at
vaeggene er i stand til at optage de beregnede laster.
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10 Vealtningsanalyse

For hver stabiliserende veeg, skal der eftervises at veeggene ikke veelter, glider eller bliver
knust. | det fglgende udfares veeltningsanalysen for veeg nr. 5, mens resten vil blive beregnet i
programmet Microsoft Excel, og vedlagt som bilag 3.

10.1 Vegnr. 5, 1. sal

105,82kN
71,77kN Sam
29,14kN ¢
9 ) 4
3,2m
71,77kN

~ == 7

Figur 17 - Skitse af veeg nr. 5 og dens lodrette og vandrette laster.

Den vandrette last er fra afsnit ”De stabiliserende vagge”, mens vaeggens egenlast er beregnet
for lastkombination med permanente laster til gunst. Der vil for hver veag, hvor det er ngd-
vendigt, blive beregnet last fra henholdsvis fra 2 retninger. Dette vil veere tilfeeldet for veeg nr.
5. Der regnes farst for last fra nord:

Veltning:
En veeg vil ikke velte, hvis det stabiliserende moment er stgrre end det valtende moment:
Mvaelt < Mstab

Myeeiining = 105,82kN - 3,2m = 338,62 kNm

1
Mseap = 71,77kN - - 7,04m = 252,65kNm

Resulterer i veeltning! Dermed ikke OK.

Hvis veeggen rent praktisk skal valte, betyder det at en eventuelt tilstadende veeg, ogsa vil
veelte. Derfor medregnes den tilstgdende veegs moment bidrag for egenlasten:
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1 kN
Mstap korrigeree = 7177kN - =+ 7,04m +7,04m (3’54W -2,00m - 3,20m - 0,9)

= 396,19kNm
Resulterer i ingen veeltning! Dermed OK.
105,82kN
7 2,00m Va
4 C
Vg nr. 5

Figur 18 - Plan udsnit af veeg nr. 5 og dens tilstgdende veeg

Glidning:

En veeg glider ikke, hvis halvdelen af de lodrette laster er starre end den glidende vandrette
kraft:

F Fstab
Glidning < 2

71,77kN + 20,39kN
2

= 46,08kN < 105,82kN

Resulterer i glidning! Dermed ikke OK.

Foruden den tilstedendes vaegs egenlast, bliver det ngdvendigt at indstgbe et forankringsjern i
bunden af vaeggen:

Fforankring = 75kN

Med forankringen giver det fglgende resultat:
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71,77kN + 20,39kN
2

+ 75kN = 121,08kN > 105,82kN

Resulterer i ingen glidning! Dermed OK.

Knusning:

En vaeg knuses, hvis betonen spaending overstiger 15 MPa. Der skal derfor undersgges for
hvor stor en spaending der i vaeggens trykzone. Trykzonen findes ved at beregne excentricite-
ten:

Excentricitet:

My 338,62 kNm C1se

TG  71,77kN + 20,39kN + 125kN 0
Trykzone:

7,04m
( - 1,56m) -2 =3,92m
Betonspanding:
54,65kN + 20,37kN + 125kN
o= = 0,37MPa

0,15m-3,92m
Resulterer i at betonen ikke knuses! Dermed OK.
Der eftervises nu for last fra syd:
Veltning:
M1t < Mseap

Myeiining = 105,82kN - 3,2m = 338,62 kNm

1
Msiap = T177kN -5 - 7,04m = 252,65kNm

Resulterer i veeltning! Dermed ikke OK.

Der regnes et tilleeg pa egenlasten fra den tilstedende veeg:

1 kN
Miscap korrigeret = TLTTKN 5 7,04m + 7,04m - (4,53 —+5,00m - 7,00m 0,9)
= 1257,22kNm

Resulterer i ingen veeltning! Dermed OK.
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Glidning:

Fstab
Felidaning < —

71,77kN + 142,70kN

= 107,23kN > 105,82kN

2
Resulterer i ingen glidning! Dermed OK.
Knusning:
Excentricitet:
_ My 338,62 kNm

G 7L77kN + 14270kN - bo8m

Trykzone:

7,04m
( - 1,50m) -2 =3,88m

Betonspending:

_ 71,77kN + 142,70kNkN
7= 0.15m - 3,88m

= 0,37MPa

Resulterer i at betonen ikke knuses! Dermed OK.

Det er dermed blevet eftervist at veeggen kan nedfare den lodrette kraft til 1. salsdekket uden
at vaelte, glide eller blive knust. Dette gaelder for bade last fra nord og syd. Der foretages
samme beregning for vaeggen i stueetagen.

10.2 Veg nr. 5, Stue
Veltning:
Mvaelt < Mstab

Myeiining = 105,82kN - 6,4m + 29,14kN - 3,2m = 770,50kNm

1
Msiap = 7177kN - - 7,04m - 2 = 505,29kNm

Resulterer i veeltning! Dermed ikke OK.

Da veeggen barer 1.salsdekket kan egenlasten fra deekket regnes med:

1
Mstan orrigeret =5 7,.04m (2 7L77kN +7,04m - 30,76kN /m) = 1267,55kNm
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Resulterer i ingen veeltning! Dermed OK.

Glidning:
2-71,77kN + 216,55kN
> = 180,05kN > 134,96kN
Resulterer i ingen glidning! Dermed OK.
Knusning:
Excentricitet:
My 770,50kNm 14
G 2-71,77kN +216,55kN
Trykzone:
7,04m
( - 2,14m) -2 =2,76m
Betonspanding:
2-71,77kN + 216,55kN
o= = 0,87MPa

0,15m-2,76m
Resulterer i at betonen ikke knuses! Dermed OK.

For veeg nr. 5 i stuen er beregningen ens for last fra Nord og Syd, da tilleegget af egenlast er
fra etagedaekket pa 1. sal og den last varierer ikke efter retningen pa den vandrette last. Veeg
nr. 5 er dermed dimensioneret til at lede den vandrette last ned i terreendaekket og ud i jorden.
Beregningerne for de resterende veegge findes i bilag 3.
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11 Eftervisning af 1. sals deekket og dets samlinger

| dette afsnit vil bygningens deekskive blive eftervist, samt dets samlinger. Daekskivens di-
mension bestemmes ud fra et skema fra betonelement.dk og ud fra lasterne som er fundet i
afsnit 6.

11.1 Eftervisning af deekkets dimension

Som beskrevet ovenfor bestemmes daekkets dimension ud fra en tabel fra betonelement.dk. |
tabellen er deekkenes baereevne opgjort og disse skal vare starre end lastpavirkningen fra den
lodrette last.

Il Betonelement

Bzreevnetabel - QE 320 mm

Bareevnetabel efter EN 1168, EN 1990, EN 1992 Juni 2013

ROJ

1727 JQE 320 spandv. [m] 54 | 60 66| 72| 7B Sa]9.0]9.6]10,2] 0,6[11,4[12,0[12.6[15.2[12,8] 14 4] 150]15,6] 15,2] 16,6] 17,4
MRd 155.8 |q, rd a07 | 32,2 [59| B, 1|17 4f1aa|1L0[ 10,1 84 7.1] 5.9 50
5 |mrev 163,5 |q, rev 333 | 262 | 09169128113 94 77| sa] 52] 43] 25
Mbal 66,5 |q, bal 1) 82 |1 |45)32]22]14]07]02]-02]-07]-10
WRd 132,0 |q, vrd 366 | 32,6 | 29,2 26,5] 24,0 | 22,1 20,3 ] 18,8] 17.5] 16,3] 15,2 14,2
MRd, REI &0 | 1742 |q, rdnREI60 | 357 | 28,2 | 22.8] 18,3| 15.0] 124) 10,2] 85| 7] 59| 48] 40
Wk, REI 60 84,5 |q, v REIS0 22,0 | 19,4 | 172|155 140] iz, 7| 11,5) 0] 97] 89| 23] 7e

MRd, REI 120 | 106,5
Wk, REl 120 78,8

rdn REI 120 | 20,2 | 15,6 |[12,2| 9.6 | 76 | 60 | 47 | 36| 27| 20| 1,4] 0.8
v RENZO0 0.z | 178 158412715 10,5] 96 ) BB B | T4 B8

MRd 23.6|q, rd 493 | w2 7| e S5 o5 ]128]109] 93] 79| eT| 57| 48
& |Mrev 1831 rev ma | wa 9|19 4|60 032 110] 91 Te| 64 53| 44| 36 29
Mbal 79,3 bal 140 | 106 | 80| 61 | 46| 34| 24|16 1,0 0,4] 00)-04]-0.8]-11
WRd 143,0|q, vrd 40,0 | 356 | 320 29.0) 26,5) 243 22,4 20,7) 193] 18.0] 16, 8] 15 8] 14.8] 14,0

MRd, REI 60 | 208,3
Wk, REl 60 a71.2
MRd, REI 120 | 1276
Wk, REI 120 80,7
MRd 69,8
7 |Mrev 202,68
Mbal 9.0
Whd 155,0
MRd, REI 60 | 2421
Wk, REl 80 89,7
MRd, REI 120 | 148.5
Wk, REl 120 81,5
MRd 301,6
8 |Mrev o
Mbal 104,56
WRd 1670
MRd, REl 60 | 275.7

rdn REl &0 435 | 45|27 8| 227187561300 92| 7B 6] 55 4] 3.9
v REIS0 28| w1791 145 122 1,0 100100 94 ) Ea| O] T4 69
rdn REI 120 | 251 | 195 [154]123] 99 | 80|64 |51 41| 32 24| 18]| 13|08
v RENMZ0 e | B3 |1e3|4a) 131 S|08] 99 9] Ba| TT) T e6] 60
rd 57,6 | 45,9 | 372|206 255 21 4] 181 154] 132|113 9T | 4| T2 ]| 62 5,3
rev 42,2 | 334 | 269 | 2200181050 12,6 1006) B9 | TS| 63| 53| 44 3,7 30
169 | 129 |1w00| 77|60 46| 35|26 18] 1,2]06)02])-02]-06]-0%9
437 | 390 | 350|829 0) 26T 40| 28] M 2| 198186 17 4] 16.4] 155] 14,6
rdn REl &0 51,2 | 40,7 | 330|270 22 4|18 E| 158|134 4] 97| B3| 7TA| 61| 52 44
v REI&0 136 | 108 [ 186 16,7 151 03T L5 N5  106) 9,7 | 90| B4 TR T2 6T
rdn REI 120 | 29,9 | 23,4 |186|150)122] 99 | 81 | 66 ) 54| 44| 35) 28 21 ]16] 1.1
v RENZ0 14| 188 | 1671500135 123 11,2]10,2) 94| s &0 74| e8] 63 )59
rd 64,9 | 51,8 [ 421 24,7 289 244 20,7 17,7 152|131 4] 99| Be | T4 &5 56
rew 467 | 370|299 M4 202 6% 1421200101 B T3 62|52 44] 37|30
198 | 153|119 94| 74]|58]|45]35)26]19]13)07)03]-01]-04]-07
AT7.4 | 42,3 | 381 246 M6 29,0] 26,8 24,9) 23,2] 21,7] 20,3] 19,1 18,0] 17,0] 16,1 | 15,2
rdn REI &0 589 | 470 |38 |3 4) e 1| 21, %] 18,6 ] 15.8) 36| 1 T)100] BT | TE | 64 56| 48
Wk, REl 60 921 v REl&0 I | 5192172156 142130 119 109 101] 4| &T| B | TS| TO| 66
MRd, REI 120 | 169,3 |q, rdn REI 120 | 34,6 | 273 | 118|127 |45 11,9]| 98 | 81 ) &7 | 56| 46 37| 30| 2,4 1,86 ] 1,3
Wk, REl 120 84.4 |q, v RENZI0 1y | 13|17z 154 139 126105 106) 97| 89 B2 Te| T 66 61|57

ik

TSP Ef OB EfEPLEEB|EESBEEEB|lEE SRR ED B
ik

Figur 19 - Beereevnetabel for etagedzek af typen QE 320

De pagealdende bareevner er som falger:
- Den regningsmassige bzreevne, som skal vare starre end den regningsmassige last
- Revnebzreevnen, som skal veere stgrre end den samlede karakteristiske last
- Balancebareevnen, som skal vare starre end den karakteristiske egenlast.

Disse laster hentes i last opgerelserne i afsnit 6 og indseettes:
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Den regningsmaessige last:

kN kN kN
qea,str1 = 1,00 - 0;59W +1,5- Z'SOW = 4,34W

Den samlede karakteristiske last:

kN
Qk,samlet = 0,59W + Z’SOW = 3,09@

Den karakteristiske egenlast:

kN
Qk,egeniast = 0,59 W

Med den sterste spendvidde pa 11,2m, vaelges huldekket QE 320mm med 7 stk. 1/2" liner.
Denne type eftervises for de ovenstaende laster:

kN kN

Ara = 9'7W > 4,34W , 0K
kN kN

Qry = 63@ > 3,09W , OK
N kN

Abal = 0'6W > 0,59W , 0K

Det er dermed eftervist at huldeek QE 320mm med 7 stk. 1/2" liner kan bruges som etagedak i
byggeriet.

11.2 Robusthedskrav

Til deekskiven skal der beregnes samlinger som forbinder deekkets fag med hinanden og dets
tilstedende veaegge. Til at dimensionere samlingerne bruges enten den beregnede vandrette
last, eller robusthedskravene. Robusthedskravene bruges til at beregne en minimumsarmering
i samlingerne, og de omhandler fglgende 3 forbindelser:

- Periferitreekforbindelser
- Interne treekforbindelser
- Vandret trekforbindelse
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Intern treekforbindelse

| \
/ Daek jl—‘b Randarmering

\

\““n Vandret treekforbindelse
mellem vag og dek

Vag

—_
Figur 20 - lllustration af deekskivens samlinger

Af DS/EN 1990 beskrives en robust konstruktion som en konstruktion hvis sikkerhedsmaes-
sigt afgerende konstruktioner kun er lidt falsom overfor utilsigtede lastpavirkninger og defek-
ter, sa som geometriske imperfektioner. Da byggeriet opfares i normal kontrolklasse er kravet
om robustheden i byggeriet opfyldt nar treekforbindelserne er korrekt dimensioneret og udfart.
Nedenfor ses en skitse af 1.sals etagedaekket, med daekskivernes indeling og mal.

D1

D1

D1

D1

1

D2
D3 D5
D3 D5
D4 D&

D2
D1
D1
D1
D1
D1

1200

A

800

1200 | 1os0 | |

Figur 21 - Skitse af deekskivens fag
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Dekskiven bestar af fglgende fag:

Fag Lengde Bredde Antal
D1 11,25m 1,20m 10
D2 11,25m 1,04m 2
D3 5,95m 0.90m 2
D4 5,95m 1,20m 1
D5 2,30m 0.90m 2
D6 2,30m 1,20m 1

Tabel 39 - Daekfagenes antal og dimension

11.2.1 Bestemmelse af minimumsarmering af robusthedskrav

De tre forbindelser beregnes ud fra hver deres formel. Vardierne i formlen er bestemt ud fra
at byggeriet opfares i normal kontrolklasse:

Periferitraekforbindelser (Randarmering):

Randarmeringen placeres langs daekskivens rand og skal dimensioneres ud fra den starste af
falgende laster:

qy 1

Fr = max {40kN

For normal kontrolklasse er g; = 7,5kN/m mens [ er l&ngden pa det enkelte fag. Laengden af

det leengste fag indsattes og kraften beregnes:

kN
q -l = 7,5?- 11,25m = 84,38kN
40kN

F. = max

Dermed er lasten F. = 84,38kN og det er denne last som randarmeringen skal kunne optage.
Det ngdvendige armeringsareal bestemmes dernast:

F.  84,38kN

A= =227 _ 153 41mm?
smod =~ 550MPa mm

Der valges 2 stk. Y12, hvis armeringsareal er 226,20m? og dermed er tilstraeekkelige til at
optage lasten. Da der i formlen er brugt den laengste spandvidde, og dermed beregnet den
starste last, vil det ikke vere ngdvendigt med starre armeringsareal end 153,41mm?. Der vél-
ges derfor 2 stk. Y12 rundt langs hele dakskivens rand.

Interne traekforbindelser:

I dekskivens fuger skal de interne treekforbindelser placeres som fugearmering. For denne
skive skal der ved ende understagtningerne placeres U-bgjler. Ved normal kontrolklasse skal
disse bgjler kunne optage en last pa E. = 40kN.
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A = b = A0kN =7273 2

Da der anbefales en Y10 U-bgjle eftervises denne:
Ag = (5mm)? -m-2 = 157,08mm?
Dermed er en brugen af Y10 U-bgjler OK!

Vandret traekforbindelse:

Der skal mellem vaggene og 1. sals deekket isattes strittere som vandret treekforbindelser.
Stritterne skal kunne modtage en last pa E, = 15kN/m. For at finde det ngdvendige arme-
ringsareal pa stritterene beregnes A; 44 for den leengste veeg:

15kN
4 =Fv'\/§'VMO. __m \/§1:1704m=5196mm2
sinad for 550MPa ’ ’

- 7,04m = 365,81mm?

Der eftervises for Y8 strittere pr. 800mm:

_ (4mm)?-m

. — 2
Ag = 800mm 7,04m = 442,34mm
Dermed er Y8 pr. 800mm OK!

Der er dermed beregnet en minimumsarmering for bygningens dekskive ud fra robustheds-
kravene. | det fglgende afsnit, vil der blive eftervist om minimumsarmeringen vil vere til-
straekkelig til optage de vandrette laster, som pavirker bygningen.

11.3 Eftervisning af samlinger for vandret last

| dette afsnit dimensioneres samtlige samlinger for betonelementer i bygningen. Ud fra ro-
busthedskravene er der fundet en minimumsarmering og der skal undersgges om denne er
tilstreekkelig. Dette gores ved at sammenligne lasterne fra robusthedskravene og de vandrette
laster som pavirker bygningen:

Wipers = 67,68kN
Wiangs = 71,5kN

Wipeers _ 67,68kN
[ 12,95m

= 5,23kN /m

Wiangs _ 71,5kN
b  17,8m

= 4,02kN/m
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Det ses at vindlasten pa bygningen er mindre end robusthedskravet F. = 15 %N for den vand-

rette treekforbindelse og F. = 84,38kN for periferitreekforbindelserne, og minimumsarmerin-

gen er derfor tilstreekkelig for disse forbindelser. Dog er lasten pa den interne treekforbindelse

F. = 40kN mindre end vindlasten. Der skal derfor undersgges om Y10 U-bgijler er tilstraekke-
lig for lasten:

F.  71,5kN

Agng = o = —22"—_ — 130mm? < 157,08mm?
smod =~ 550MPa mm mm

Dermed er minimumsarmeringen tilstreekkelig for alle forbindelser. Den endelige dimensione-
ring af samlingerne kan saledes udfares. Samlingerne som skal dimensioneres er som falger:

- Samling mellem yderveaegge og 1. sals deek
- Samling mellem indvendige veaegge og 1. sals daek

11.3.1 Samling mellem yderveaegge og 1. sals dek

I denne samling skal U-bgjlens forankringsleengde bestemmes, samt forankringsleengden af
stritterne i veeggene og randarmeringen langs dekelementerne:

Y8 strittere:

Til bestemmelse af forankringsleengden bruges nedenstaende tabel for styrken for armerings-
jernet og betonen.

Styrkeklaase 12 |16 |20 |25 [30 |35 |40 |45 |50 |55 |60-90
fck(MPa)

fyx = 550 MPa 79 |65 |56 |48 |43 |39 |35 |33 |30 |29 |28
fyrx = 500 MPa 72 |59 |51 |44 |39 |35 |32 |30 |28 |27 |26
fyx = 410 MPa 59 |48 |42 |36 |32 |29 |26 |24 |23 |22 |21

Tabel 40 - Tabel over styrkevardier for armering og beton fra Betonkonstruktioner

For denne samling arbejdes der i moderat miljeklasse og dermed bruges 25 MPa in-situ beton,
mens der fortsat bruges 550 MPa stalstyrke:

fck = 25 MPa
fyx = 550 MPa

| tabellen afleeses veerdien 48, og denne indsattes i formlen for forankringsleengden:
lp
2 =48 <=> [, = 48 -8mm = 384mm = 400mm

Der dermed skal stritterene forankres stritterne 400mm.
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2 stk Y12 Randarmering:

Der bruges samme styrkeparametre for randarmeringen som for stritterne og formlen for for-
ankringslengden er dermed den samme:

l
Eb: 48 <=> 1, = 48+ 12mm = 576mm

Det antages at der stgdes i samme snit og dermed skal forankringsleengden gges med 50%:
l, =576mm- 1,5 = 864mm =~ 900mm

Dermed er stgdleengden pa periferiforbindelserne 900mm. Ifglge en tabel fra ”Betonkonstruk-
tioner efter DS/EN 1992-1-7 ” skal der ved brugen af en Y12 leengdearmering bruges 4 stk.
Y6 tvaerarmeringsjern.

U-bgijler:

Det anbefales af robusthedskravene at U-bgjlerne skal forankres med 1,5m. Det giver dermed
felgende dimensioner for samlingen mellem ydervaggen i gavlen og 1. salsdek:

Samlingen mellem yderveegge og 1. sals daek
Dimension Forankring
Strittere Y8 strittere pr. 800mm 400mm
Randarmering 2 stk. Y12 900mm
U-bgjler Y10 1500mm

Tabel 41 - Armering i veeg/dek-samlingen

11.3.2 Samling mellem indvendige vaegge og 1. sals deek

Som for samlingen i foregaende afsnit findes der U-bgijler, strittere og randarmering, og disse
vil have samme dimension og forankring som for ydervaggene. | veeltningsanalysen af vaeg
nr. 4 og 5 er det beregnet at der skal indstgbes en forankring i veeggenes underside. I1fglge
Expan.dk gares det ved montering af vinkelbeslag. Et sadant vinkelbeslag har en regnings-
maessig baereevne pd F = 13,3 kN.
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Vinkelbeslag

a. Minkelbeslag

b. Understabning
c. Evt. murpap

d. Indboringsanker

Figur 22 - Skitse af vinkelbeslag (http://www.expan.dk/projektering/statik/stabilitet/vandret-forankring-af-vaegelementer-
glidning/)

Der skal bruges 75 kN for at sikre at veeggen ikke glider:

75 kN

13,3—kN = 5,64 stk ~ 6 stk

Der skal dermed bruges 6 vinkelbeslag. Disse fordeles ud over veeggens 7,04 meter.
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12 Stringermetoden

For at sikre at deekskivens armering kan overfgre de vandrette kreefter fra facaderne til de sta-
biliserende veegge, anvendes stringermetoden til at dokumentere minimumsarmeringen, som
er fundet af robusthedskravene.

12.1 Udformning af stringersystem

Dakskiven indlaegges i et koordinatsystem og inddeles i forskydningsfelter med stringere

mellem felterne. Felterne navngives med et bogstav, mens knudepunkterne hvor stringerlin-
jerne skeerer, navngives med et tal. Dette er illustreret pa figur 23:

§ Ryu=Soes it v
& & e je— i
R *7_0"&\\’6 e H .
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g I‘ lga3 el 3N 108N £l N
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£ L / 2 et
oo’ 3BO 5000 7 13607
Figur 23 - Skitse af stringersystem med forskydningsfelter, knudepunkter, laster, reaktioner mm.

Der tages udgangspunkt i vindlast fra vest og denne fordeles mellem punkterne 3, 7, 11 og 15.
Vindlasten pa facaden er v; = 5,23 kN /m:

Last i knude 3:
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1
P, = 7 5,23kN/m-3,95m = 10,32 kN
Last i knude 7:
1
P, = > 5,23kN/m - (3,95m + 5,00m) = 23,39 kN
Last i knude 11:

1
P, = 3 5,23kN/m - (5,00m + 2,30m) = 19,08 kN

Last i knude 15;
1
p; = 5 5,23kN/m - 2,30m = 6,01 kN

Reaktionerne i knude 2 og 6 findes af veeltningsanalysen for veeg 3 og 4 i bilag 4.
Reaktion i knude 2:

R,, = 8,16 kN
Reaktion i knude 6:

Re, = 50,64 kN

Af lasterne og reaktionerne opstar der et moment, som giver reaktioner knudepunkt 3 og 6.
Der tages moment om punktet M pa figur 23:

M =8,16 kN - 2,00m + 23,39 kN - 3,95m + 19,08 kN - (3,95m + 5,00m) + 6,01 kN
- (3,95m + 5,00m + 2,30m) = 347,09 kNm
Reaktioner i knude 3 og 6:

M 347,09 kNm
R3,x = R6,x = T = W = 20,32 kN

Stringersystemet er statisk ubestemt og antallet af statiske ubestemte starrelser findes af fal-
gende formel:

N=K—-F—(2S—-5)+(R-3)
Hvor,
K er antallet af knudepunkter.
F er antallet af hulfelter, der er stringeromkrandsede og sammenhangende.

S, er antallet af stringerlinier gaende fra rand til rand, idet hullers kanter ogsa tzeller som rand.
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S, er antallet af stringerlinier, der i hele deres forlgb falger en rand, dvs. stringerlinier, der
langs hele deres leengde er en afgraensning af stingersystemet.

R er antallet af reaktioner.

Da systemet er udvendigt statisk bestemt, udgar det sidste led i ligningen med reaktionerne
(R-3) og de resterende veerdier indseettes:

K=18, F=1  $=9  S,=4
N=K-F—-(25-5,)=18—-1-(2-9-4)=3

Dermed kan forskydningsspandingerne i tre felter veelges.

12.2 Beregning af forskydningsspaendinger i forskydningsfelter

For at bestemme forskydningsspaendingerne i felterne er det ngdvendigt at bestemme hvor
meget af daekkets tvaersnit kan optage forskydningsspaendingerne. Af figur 24 ses det at
80mm af daekkets tykkelse kan anvendes.

' m\

Modlwedde = 1 2M

Bemmenoredde = 1197m

[
] l
|0 Homenzbredde = 1351m 1
|
|

| Egermvaegt QF L10KNY m
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[
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-

1200
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115

& - ..1 o

Figur 24 - Snit af etagedeaek. De gverste og nederste 40mm kan optage forskydningsspandinger

Det er dermed muligt at bestemme forskydningsspandingerne. Dette gares ved at snitte igen-
nem felterne og ved brug af ligeveegtsligninger og de 3 overtallige. De angivne snit er illustre-
ret pa figur 23 pa side 58:

Snit |

3.00m-0,08m + 816 kN = 0 <=> 1, = —_OOKN o p
o S,TUm s BUem T S, — VST T 300m-008m @

Snit 11

50,64 kN + 8,16 kN — 10,32 kN + (t4 - 7,04m + 75 - 3,00m + t5 - 7,04m) - 0,08m =0
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Forskydningsspaendingerne vaelges for 7, og 7z:
Valg 1: t, = —39,60 kN
Valg 2: 1z = —16,00 kN
Forskydningsspaenderne indsettes i ligningen:
50,64 kN + 8,16 kN — 10,32 kN + (—39,6kPa - 7,04m — 16kPa - 3,00m + 1y - 7,04m)
-0,08m =0
Dermed findes 7, = —39,66kPa.
Snit 111
50,64 kN + 8,16 kN — 10,32 kN — 23,39 kN + (t5 - 7,0dm + 1, - 7,04m) - 0,08m =0
Sidste og 3. valg for deekskiven velges:
Valg 3: w5 =14
Ligningen har dermed kun 1 ubekendt og kan beregnes:
50,64 kN + 8,16 kN — 10,32 kN — 23,39 kN + (2-1;-7,04m) -0,08m =0
Dermed findes t; = 15 = —22,27kPa.
Snit IV
20,32 kN + (t4 - 3,95m + 75 - 5,00m + 7. - 2,30m) - 0,08m =0
T4 0g T er kendte og indsattes i formlen og dermed findes 7. = 5,99kPa.

Da ligningen vandret ligeveegt i felt A,B og C er identisk til ligningen for vandret ligeveegt i
feltH, l1ogJer ;. = t; = 5,99kPa.

Snit V
6,01kN + (z¢ - 7,04m + 74 - 3,00m + 7, - 7,04m) - 0,08m = 0

Da 7. = t; kan 7 bestemmes:

—6,01 kN

—2-599 kPa-7,04m
0,08m

3,00m

= —53,14kPa

Der laves et tjek ved at snitte gennem felt D, E, F og G og lave vandret ligeveegt:

20,32 kN + (—34 kPa - 2,00m — 16 kPa - 3,95m — 53,14 - 2,30m) - 0,08m = 0,05 = 0
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Hermed er alle dakfelternes forskydningsspaendinger fundet. Disse er opgjort i nedenstaende
tabel:

-39,60
-22,27
5,99
-34,00
-16,00
0,00
-53,14
39,66
-22,27
5,99

Tabel 42 - Forskydningsfelterne med de tilhgrende spandinger

Herefter beregnes stringerkraefterne i stringerne. Stringerne er delt op som pa figur 25.

Sfb Sy M Sy
i % iy »
b+ A 1y 1
b T AV s ’Jv e Mo s &
N sgY s oF tA
noe Tk W R sl e
b 1o AV 2 1] A
Lo il el te s te) T Tg
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S‘/l S\’q/I\ 5731\ S"% SY";I‘ : %’(L{ T S8
«
v APer e oy
’\«T“ 1'»“ 4,\,9 41 el
N " v 38
5\/3 5}7 Sy Sylb

Figur 25 - Stringersystemets stringere

Der opstilles ligninger for ligeveegt for de enkelte stringere:

Stringer 1 og 2
Sy, = 1p+0,08m-3,00m + S,

S

y2 = —8,16 kN 0g T, = —34 kPa er kendte og indszttes:

—8,16 kN = —34 kPa - 0,08m - 3,00m +
—8,16 kN = —8,16 kN + S,,; <=>5,; = 0

Stringer 3,4,5 0q 6

S

v6 = Ta* 0,08m - 7,04m + Sy

Idet 5,6 = —50,64 kN findes
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Sys = 39,6 kPa - 0,08m - 7,04m — 50,64 kN = —28,34 kN

Sys +Tp - 0,08m - 3,00m = 5,4 + 7 - 0,08m - 3,00m

Sys = —28,34 kN — 34 kPa - 0,08m - 3,00m + 16 kPa - 3,00m - 0,08m = —32,66 kN

Sy4, =Ty - 0,08m - 7,04‘m + Syg
Sy3 = —32,66 kN + 39,6 kPa - 0,08m - 7,04m = —10,35 kN — OK

Stringer 7,8,9 og 10

Sy10 + T4+ 0,08m - 7,04m = S0 + 75 - 0,08m - 7,04m
Idet Sy10 = 0 kN findes

Sye = (22,27 kPa — 39,6 kPa) - 0,08m - 7,04m = —9,76 kN

Sy + T - 0,08m - 3,00m = S5 + 75 - 0,08m - 3,00m

S

yg = —9,76 kN — 16 kPa - 0,08m - 3,00m = —13,60kN

Syg +714°0,08m:7,04m = Sy7 +17,+0,08m-7,04m

S

y7 = —13,60 kN + (—39,6 kPa + 22,27 kPa) - 0,08m - 7,04m = —23,36kN - OK

Stringer 11, 12, 13 0q 14

Sy14 + 75+ 0,08m - 7,0dm = §,,153 + 7¢ - 0,08m - 7,04m
Idet Sy14 = 0 kN findes

Sy13 = (=22,27 kPa — 5,99 kPa) - 0,08m - 7,04m = —15,92 kN

Sy13 = Sy12 + T - 0,08m - 3,00m

Sy12 = —15,92 + 53,14 kPa - 0,08m - 3,00m = —3,16 kN

Sy12 + 7+ 0,08m - 7,04m = Sy, + 7, - 0,08m - 7,04m
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Sy11 = —3,16 kN + (—=22,27 kPa — 5,99 kPa) - 0,08m - 7,04m = —19,08 kN — OK

Stringer 15, 16, 17 og 18

Sy18 + TC ' 0,08m ) 7,04m = Sy17
Idet ;15 = O findes

Sy17 =599 kPa-0,08m - 7,04m = 3,37 kN

Sy17 + Tg " 0,08m - 3,00m = Sy16

Sy16 = —53,14 kPa - 0,08m - 3,00m + 3,37 kN = —9,38 kN

Sy16 + TG ' 0,08m ) 7,04’m = Sy15
Sy17 = 6,99 kPa - 0,08m - 7,04m — 9,38 kN = —6,01 kN — OK

Dermed er stringerkraefterne i de lodrette stringerlinier bestemt. De vandrette stringerliniers
stringerkreefter beregnes efter samme metode i det fglgende:

Stringerlinie 6, 10, 14 og 18

Sx6 =Ty 0,08m ' 3,95m + SXIO
Idet S, = —20,32 kN findes
Sy10 = 39,6 kPa - 0,08m - 3,95m — 20,32kN = —7,81 kN

leo = TB . 0,08m ' 5,00m + Sx14,

Sy1a = 22,27 kPa - 0,08m - 5,00m — 7,81 kN = 1,10 kN

Sx14 =Tc- 0,08m ) 2,30m + Sx18
Sy1is = —5,99 kPa - 0,08m - 2,30m — 1,10 kN = 0,00 kN — OK
Stringerlinie 2, 5,9, 13 og 17

Syz = Tp - 0,08m - 2,00m + Sys
Idet S,, = 0 kN findes
Sys = 34 kPa-0,08m-2,00m = 5,44 kN
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Ses + 74 0,08m - 3,95m = Sy + 75 - 0,08m - 3,95m
S.o = 5,44 kN + (16 kPa — 39,6 kPa) - 0,08m - 3,95m = —2,02 kN

ng + TB ) 0,08m ) 5,00m == Sx13

Sx13 = —22,27 kPa - 0,08m - 5,00m — 2,02 kN = —10,93 kN

Sx13 +7¢+0,08m - 2,30m = Sy17 + 75 - 0,08m - 2,30m
Sy17 = —10,93 kN + (5,99 kPa + 53,14 kPa) - 0,08m - 2,30m = 0 kN —» OK
Stringerlinie 1, 4, 8, 12 0g 16

Stringerkraefterne i denne stringerlinie er har samme veerdi som stringerlinie 2, 5, 9, 13 og 17,
men med modsat fortegn:

Sy1 4+ Tp - 0,08m - 2,00m = S,,
Idet S, = 0 kN findes

Ses = —34 kPa-0,08m-2,00m = —5,44 kN = —S,¢
De resterende kreefter beregnes ud fra kreefterne fra linie 2, 5, 9, 13 og 17:

Sys = —Syo = 2,02 kN
Sy12 = —Sy13 = 10,93 kN
Se16 = —Sy17 = 0 kN - OK

Stringerlinie 3, 7, 11 og 15

Sringerkraefterne i denne linje vil have samme veerdi som krafterne i stringerlinie 6, 10, 14 og
18, men med modsat fortegn:

Sy3 +75°0,08m-3,95m =S,
Idet S,; = 20,32 kN findes
Sy7 = 20,32 kN — 39,6 kPa - 0,08m - 3,95m = 7,81 kN = =S,
Sx11 = —Sx14 = —1,10 kN
Se1s = —Sy18 = 0 kN — OK
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Dermed er alle stringerkrafter for stringerlinierne fundet og disse er illustreret pa figur 26.
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Figur 26 - Skitse af stringerlinierne og deres stringerkrafter.
12.2.1 Dimensionering af traekstringere

Kraften fra treekstringerne skal optages i armeringen, og denne dimensioneres ud fra fglgende
formel:

E
As,nﬂdv = f
yd

hvor E. er stringerkraften. Fra figur 26 ses det at der vil veere treek i stringer 3-7, 12-16, 2-5,
14-18 og 17-18. Der anvendes armering med 550 MPa stalstyrke:

B 550 MPa

=— =458 MP
fyd 1,2 58 a

Det ngdvendige armeringsareal beregnes for stringerne:

Stringer 3-7

20,32 kN

As,nﬂdv = m = 4-4,37 mmz

Stringeren lgber langs randen pa deekskiven og derfor optages lasten af randarmeringen som
er bestemt i afsnit 11. Armeringen er bestemt til 2 stk. Y12 med et armerings areal pa 226

2
mm?©,

Ag ngay = 44,37 mm? < 226 mm?

Dermed er armeringen OK. Da dette er den stgrste kraft over hele stringer 3-15 er randarme-
ringen OK. Da stringer 14-18, 17-18 og 2-5 alle lgber langs randen af deekskiven, og ingen af
krafterne er starre end 20,32, er randarmeringen OK for alle disse stringere.

Stringer 12-16
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10,93 kN ,
As,ngdv = m = 23,86 mm

For denne stringer vaelges der 1 stk. Y12 armeringsjern, som armering:
Ag = (6mm)? - T = 113mm? > 23,86 mm?

Dermed er 1 stk Y12 OK. Da dette er den starste treekkraft over hele stringer 1-16 er armerin-
gen OK

12.2.2 Kontrol af trykstringere

| dette afsnit undersegges der om betonen selv kan optage trykstringernes last, eller om det er
ngdvendigt at tillegge en trykarmering. Dette er tilfeeldet hvis stringerbredden er stgrre end
20% af bredden pa det mindste tilstadende forskydningsfelt:

bstringer < bmax — Ingen behov for trykarmering
Stringerbredden beregnes ud fra det ngdvendige betonareal til at optage trykkraften, delt med
daektykkelsen:
bstringer = T
Stringerne eftervises i det fglgende:

Stringer 1-2

Der beregnes for den starste kraft i trykstringeren, og hvis betonen kan optage denne, vil be-
tonen kunne optage de mindre kraefter.

Som fugebeton benyttes Beton C25 og armering med stalstyrke pa 550 MPa:

_550MPa _
N a

_25MPa_
de - 1,45 - ) a

For denne stringer er den starste last 8,16 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

4 K 8,16 kN — 474 )
enodv = g = 7 o Mpa
Stringerbredden kan nu beregnes:
A, 474mm?
bstringer = T =———=6mm

80mm
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Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 2000mm, kan b,
dermed beregnes:

bpax = 2000mm - 20% = 400mm > 6mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering for stringer 1-2.
Stringer 3-6
For denne stringer er den starste last 50,64 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

F. 50,64 kN

A = = — = 2944mm?
cmodv = ¢ '~ 17,2 MPa mm
Stringerbredden kan nu beregnes:
A.  2944mm?
bstringer = T = W = 37mm

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 3950mm, kan b4
dermed beregnes:

bpax = 3950mm - 20% = 790mm > 37mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 3-6.

Stringer 7-10

For denne stringer er den starste last 23,38 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

y _ K 2338 kN — 1359 )
enodv = g = 7 o MPa o
Stringerbredden kan nu beregnes:
A. 1359mm?
bstringer = T = 80—mm =17mm

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 3950mm, kan b,
dermed beregnes:

bax = 3950mm - 20% = 790mm > 17mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 7-10.
Stringer 11-14
For denne stringer er den starste last 19,08 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

F. 19,08 kN

A =—=———"=1109mm?
enodv = ¢ = 17 9 MPa mm

Stringerbredden kan nu beregnes:
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A, 1109mm?

t 80mm = 1dmm

bstringer =

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 2300mm, kan b,
dermed beregnes:

bpax = 2300mm - 20% = 460mm > 14mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 11-14.

Stringer 15-18

For denne stringer er den starste last 9,38 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

2 _E 938kN o aEmm?
enodv = C = 7 o Mpa . DT
Stringerbredden kan nu beregnes:
A. 545mm?
bstringer = T = W =7mm

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 2300mm, kan b, 4
dermed beregnes:

bpax = 2300mm - 20% = 460mm > 7mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 15-18.
Stringer 6-18
For denne stringer er den starste last 20,32 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

F.  20,32kN

A =—=—-—=1181 2
enodv = £ = 17 9 MPa mm
Stringerbredden kan nu beregnes:

A, 1181mm?

bstringer = T = = 15mm

80mm

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 7040mm, kan b,
dermed beregnes:

bax = 7040mm - 20% = 1408mm > 15mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 6-18.

Stringer 2-17

For denne stringer er den starste last 10,93 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:
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F. 10,93 kN
foa 17,2 MPa

Acngay = = 635mm?

Stringerbredden kan nu beregnes:

A, 635mm?

t 80mm = 8mm

bstringer =

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 3000mm, kan b,
dermed beregnes:

byax = 3000mm - 20% = 600mm > 8mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 2-17.

Stringer 1-16

For denne stringer er den starste last 5,44 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

4 _ E. _ 5,44 kN — 316 )
enodv = C = 7 o MPa S
Stringerbredden kan nu beregnes:
A, 316mm?
bstringer = s = ————=4mm

80mm

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 3000mm, kan b,
dermed beregnes:

bpax = 3000mm - 20% = 600mm > 4mm
Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 1-16 eller i de andre stringere.
Stringer 3-15
For denne stringer er den starste last 1,10 kN. Det ngdvendige betonareal beregnes:

| _E _ 110KV _
enodv = = 7o MPa .

Stringerbredden kan nu beregnes:

A, 64mm?

T ~ 80mm

bstringer = = 1mm

Da den mindste bredde pa det de omkring liggende forskydningsfelter er 3000mm, kan b, 4,
dermed beregnes:

bpax = 3000mm - 20% = 600mm > 1mm

Dermed er der ikke behov for trykarmering i stringer 3-15 eller i de andre stringere.
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13 Stalkonstruktioner

| dette afsnit dimensioneres bygningens stalkonstruktioner. De er som fglger:
- Stalbjeelke i administrationen
- Stalsgjler i administrationen
- Stalsamlinger
- Mellem bjeelke og sgjler
- Mellem bjeelke og daek
- Mellem dzk og sgjler

Det er ikke alle stalkonstruktioner af samme type, der vil blive dimensioneret, men derimod
kun den hardeste belastede. Der tages derfor nogle antagelser for de resterende stalkonstrukti-
oner.

13.1 Stalbjeelke i administrationen

Langs modullinje D skal etagedaekket understattes af en stalbjelke. Reaktionerne fra deekket
er beregnet i afsnittet for lodret last, men da der er 2 spaendvidder og dermed to forskellige
laster, regnes stalbjelken for last fra den leengste spaendvidde. For vandret last bruges vindla-
sten 71,5 kN, som pavirker gavlen. Det statiske system ses i nedenstaende skitse:

SE IMME IMMEL IRBEE ISREL JERS ) | 4782 W/

RA Ry ¥ &
/ _— - — A
5 690 5690 5 €490

Figur 27 - Skitse af det statiske system for bjeelken

Af Teknisk stabi findes reaktionerne og momenterne for en kontinuerlig bjaelke med 3 lige
store fag:

Reaktioner for last i y-retninger

Rpya = Roysa = 0,4-47,82 kN/m - 5,69m = 108,90 kN
RB,y,Ed = RC,y,Ed = 1,1 ) 4‘7,82 kN/m ' 5,69m = 299,4‘8 kN

Momenter for last i y-retninger

MA,y,Ed = MD,y,Ed =0

Mgy ga = Mcypa = —0,1-q - 1> = —0,1-47,82 kN/m - (5,69m)* = —155,00 kNm
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Mg y5a = Mcp.yga = 0,08 q - 12 = 0,08 47,82 kN /m - (5,69m)* = 124,00 kNm
Mgcypa = 0,025 q - 12 = 0,025 - 47,82 kN /m - (5,69m)? = 38,75 kNm

Det stgrste moment opstar under de to midterste reaktioner, og det samme er gaeldende for
den sterste forskydningskraft:

M, = —155,00 kNm
Vypa = 299,48 kN

Der laves samme beregning for last i z-retningen:
Reaktioner for last i z-retninger

Razq = Rpyga = 0,4 4,02 kN/m - 5,69m = 9,15 kN
Rp,ra = Regga = 1,1 4,02 kN/m - 5,69m = 25,18 kN

Momenter for last i z-retninger

My zgqa = Mpzgqa =0
Mg rq = Mcogg = —01-q -1 =—-0,1-4,02 kN/m- (569m)? = —13,03 kNm
Mg 2 5a = Mcp zpq = 0,08 q - 12 = 0,08 - 4,02 kN /m - (5,69m)? = 10,42 kNm
Mgc 2 pa = 0,025 q - 12 = 0,025 - 4,02 kN/m - (5,69m)? = 3,26 kNm
Som for lodret last, er det reaktioner og momenterne i B og C der er de storste:
M, gq = —13,03 kNm
Vyga = 25,18kN
13.1.1 Materialedate

Der vaelges HEB400:

Areal: A =19,8-103mm?
Hajde: h = 400mm
Flangetykkelse: t =24mm
Kropstykkelse: d = 13,5mm
Inertimoment, y: I, = 576,8-10°mm*
Inertimoment, z: I, =108,2 - 10°mm*

Dato: 06/01-2014 72 Allan Vind



Aalborg Universitet Esbjerg Byggeri- og anlaegskonstruktion

Rossi Danmark 7. semester
Modstandsmoment: Wy = 3240 - 103 mm?

Tversnitsklasse: Klasse 1

Styrkeklasse S235: fy =225 MPa

13.1.2 Baereevneeftervisning

Bjeelken momentbeereevne skal eftervises for det maksimale moment, og bjeelkens forskyd-
ningshareevne skal eftervises for den maksimale forskydningskraft:

Momentbareevne

Den regningsmaessige momentbareevne beregnes:

3 s 225MPa
MPl,Rd = WPl 'fyd = 3240-10°mm T = 662,73 kNm

Momentbaereevnen skal eftervises for summen af den lodrette og vandrette last:

M. z,Ed M y,Ed

<1,0
Mpira  Mpira

Lasterne indsattes:

13,03 kNm 155,00 kNm

662,73 INm 662,73 kim 212> < 1.0
Dermed er momentbareevnen OK
Forskydningsbzreevne
Den regningsmaessige forskydningsbareevne:
Vira = Ay Sya _ (400mm - 13,5mm) 225 MPa_ 637,71 kN
’ V3 1,1-vV3
Beereevnen eftervises:
(Vo) + ()’
<1,0<=>

Vpira

2 2
\/ (Vera)” + (Vyea)” /(299,48 kN)Z + (25,18 kN)?
VpiRrd B 637,71 kN

=047<1,0

Dermed er forskydningsbareevnen OK
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13.1.3 Eftervisning af bjaelken i anvendelsesgransetilstanden

Bjeelken skal eftervises for nedbgjning. Da den er en del af glasfacaden, er kravet til udbgj-
ningen stort. Der valges at bjeelken ma hgjst deformere L/800, for at den kan anvendes til
facaden:

5,69m
Utilladelig = gog~ = 7,11mm

Ved pavirkning om to akser bruges fglgende formel:

U= /u32,+u§

_q- I3-x ( X 2 x 3)
u="gmr(1-2-() +(7)
For at bestemme afstanden x, findes punktet pa bjalkens farste fag, hvor forskydningen
V = 0 kN. Der snittes til hgjre for understgtning A:

Ry+qg-x=0<=>
108,90 kN —47,82kN/m-x = 0 <=> x = 2,28m

Udbgjningen om de to akser kan nu findes:

_ 47,82kN/m- (5,69mm)® - 2,28m ( 2,28m )2 +( 2,28m )3
Yy = 24.0,21- 106 MPa -576,8 - 106mm?* 5,69mm 5,69mm
= 5,13mm
4,02 kN/m - (5,69m)3 - 2,28m 2,28m\*  /2,28m\°
u, = . — ( ) +( ) = 2,30mm
24-0,21-108 MPa - 108,2 - 106mm* 5,69m 5,69m

U =/(513mm)2 + (2,30mm)? = 5,63mm < 7,11mm
Dermed er nedbgjningen OK. Det er hermed eftervist at en bjeelke HEB400 er tilstraekkelig.

Omkring trappeopgangen understgttes etagedakket ligeledes af stalbjaelker. Disse bjelker vil
blive udsat for megen mindre last end for bjeelken i gavlen og vil ogsa have en mindre spaend-
vidde. Disse bjalker vil ikke blive dimensioneret, men det anslas derimod at en HEB200 stal-
bjeelke vil veere tilstreekkelig. Bjelkerne vil pa konstruktionsplanerne blive angivet som SB2.
Der er i facadepartierne i ydervaeggene ligeledes bjelker som skal baere tagdekket. Som for
SB2 bjeaelkerne, belastes disse betydeligt mindre end bjelken i modullinje D. Disse bjelker
dimensioneres heller ikke, men der anslas at en HEB200 er tilstraekkelig.
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13.2 Stalsgjler under stalbjaelken

Der ses pa sgjlerne i gavlen som understgtter stalbjeelken. Sgjlen regnes som en tveerbelastet
trykstang, da der er lodret last fra stalbjeelken og vandret last fra vinden. Sgjlerne regnes med
bunden Kipning.

Den starste reaktion fra stalbjeelken er i de 2 midterste sgjler og det er derfor disse som di-
mensioneres:

Rpypa = Reyga = 1,1+ 47,82 kN/m - 5,67m = 299,48 kN

Den vandrette last fra vinden pa 71,5 kN er omregnet til 4,51 kN/m langs de to midterste sgj-
ler:

qw =451kN/m
13.2.1 Materialedata

Der vaelges IPE200

Lengde: [ =2,64m

Areal: A = 2,85-103mm?
Hgjde: h = 200mm
Bredde: b = 100mm
Flangetykkelse: t =85mm
Kropstykkelse: d = 56mm
Inertimoment, y: I, = 19,4 - 10°mm*
Inertimoment, z: I, =1,42-10°mm*

Vridningsinertimoment: I, = 70,2 - 103mm*

Hvelvningsinertimoment: I, = 13,0 - 10°mm*

Modstandsmoment: Wy, = 220 - 103mm?
Tveersnitsklasse: Klasse 1
Styrkeklasse S235: fy =235 MPa

13.2.2 Beereevneeftervisning

Farst undersgges sgljen for lodret last. Sgjlens kritiske last bestemmes af fglgende formel:
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I er den teoretiske sgjleleengde og er i dette tilfelde lig leengden | = 2,64m:

cr —

_ 72 -0,21-10° MPa - 19,4 - 10°mm*

(2,64m)?

Sgjlens regningsmaessige bareevne beregnes ud fra falgende:

fy

Nypa = Xx"A-——

Ym1

= 5,77 - 10°N

For at beregne beareevnen skal sgjlereduktionsfaktoren bestemmes:

det folgende:

1
Torie-2

Sgjlereduktionsfaktoren bestar af faktorerne ¢ og A. Den relative slankhed, A, bestemmes i

|

Afy

2,85 -103mm? - 235 MPa B

NCT'

]

5,77 - 106N

¢ beregnes af falgende formel som indeholder A og «a:

)

p=05-1+a(1-02)+1?)

a bestemmes af tabelvardier fra DS/EN 1993, som er indsat herunder.

7. semester

Spjlekurve a, a b c d
Imperfektionsfaktor o 0,13 021 0,34 0,49 0,76
Seflekurve
S235
. — " Udbejning e 9
Tvaersnit Begransninger am shus S275 S 480
S 355
S420
Yy E a.
~ < 40 may
. -2 (4] a,
; -~ Yy 4] a
. £ | Omme<ts 100
a h 2 c K
-
°© Yy 0 a
& ™~ %< 100 mm
® - C a
- .
£ Yy d (
= t - 100 mm
3 4 ')

Dato: 06/01-2014
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Figur 28 - Staltvaersnits sgjlekurve og imperfektionsfaktor.
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Det ses at imperfektionsfaktoren a skal have vardien 0,21:

¢=05-(1+0,21-(0,34-0,2) +0,34%) = 0,57
Swjlereduktionsfaktoren kan dermed bestemmes:

1
X = =
0,57 ++/0,57% — 0,342

Dermed er alle faktorer kendt og sgjlens regningsmassige beaereevne kan beregnes:

0,97

235 MPa
Nprq = 0,97 - 2,85 - 10°mm? T 543,19 kN > 299,48 kN — OK

Dernaest undersages sgjlerne for momentpavirkningen:

1 1
My g = g dw 12 = 3 4,51 kN/m- (2,64m)? = 3,93 kNm

Af afsnit 6.6 “"Beareevnebestemmelse af momentpavirkede trykstenger efter DS/EN 1993 i
bogen Stalkonstruktioner efter DS/EN 1993 findes momentfordelingsfaktoren Cp,,, = 0,95. Af
samme afsnit findes interaktionsfaktoren k.

_ Ngq _ 299,48kN _
Y Nypa 543,19kN

n 0,55

kyy = Cmy - (14 (1,-02)-n,) =095-(1+(0,34—0,2)-0,55) = 1,023

Dernast undersgges kipningen:

G-I, 17,

k= |

hvor [, = 2,64m er kipningslaengden. De resterende faktorer indseettes:

0,081 -10% MPa- 70,2 - 103mm* - (2,64m)?
kl = = 3,81

0,21-10% MPa-13,0 - 109mm*

Af tabel 8.1 i bogen Stalkonstruktioner efter DS/EN 1993 findes formlen for M., og m,:
m, = 138,9

E-I,

“h
i
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1 0,21-10° MPa - 1,42 - 10mm*
=—-138,9-

3 2.64m)? - (200mm — 8,5mm) = 142 kNm

Den relative slankhed bestemmes som i det foregaende:

. Wei fy  [220-103mm3- 235 MPa _ 0.60
=1 m, = 142 kNm Y

Som i det foregaende bestemmes « af tabelopslag:

arr = 0,21
¢=05-(1+ay-(A7—02)+24,7°)=05-(1+021-(0,60—0,2) +0,60?) = 0,88

Disse indseettes nu i formlen for kipreduktionsfaktoren y;r:

1 1
XL = = - == 0,65
b + /(,‘bz W 0,88 +4/0,88% — 0,60
Beereevnen kan derfor bestemmes og sgjlen eftervises:
Ngg *Ym Myga-¥Ym1 _ 299,48 kN +1023 3,93 kNm-1,2
XA fy YV i Wpy fy 543,19 kN ’ 0,65-220-103mm3 - 235 MPa

=0,69<1,0

Dermed er sgjlen baereevne OK!
13.2.3 Eftervisning af sgjlens udbgjning

Af afsnit 6.2 i bogen “Stdlkonstruktioner efter DS/EN 1993 findes formlen for sgjlens ud-
bgjning:

Hvor u er udbgjning, M, = M,, 4 = 3,93 kNm. Det giver fglgende udbgjning:

~ 3,93 kNm
Y= 577.10N — 299,48 - 103N

=0,71mm

Som for bjeelken forudsattes det at udbgjningen er OK hvis den er mindre en 1/800:

2640mm
Utiadelig = g0 3,3mm > 0,71mm
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Dermed er udbgjningen OK.

Som i afsnittet for bjelker, er der stalsgjler som ikke vil blive dimensioneret. Dette geelder de
resterende stalsgjler i administrationen og i facadepartierne i ydervaeggene. Disse vil alle blive
udsat for betydelig mindre last end de dimensionerede sgjler. Der veelges IPE 200 for alle
stalsgjler og da det vurderes at denne dimension vil veere tilstreekkelig.

13.3 Stalsamlinger

De tre benavnte samlinger i det indledende afsnit til stalkonstruktioner, vil i dette afsnit blive
undersggt. Samlingen mellem stalsgjle og stalbjelke vil blive dimensioneret, mens samlingen
mellem bjzlke og dek og samlingen mellem sgjle og deek, vil blive gennemgaet men ikke
beregnet.

13.3.1 Sgjle-bjeelkesamling

Pa sgjlerne pasvejses en 20mm stalplade. Pladen sattes op mod bjalkens underside og der
bores huller i plade og bjeelkeflange hvori der indseettes to bolte. Da samlingen kun udseettes
for tryk i lodret retning, er det kun svejsningerne mellem plade og sgjle, som bliver dimensio-
neret. En skitse af samlingen ses nedenfor:

]
i

I
I

- <|__

Figur 29 - Skitse af Sgjle-bjeelkesamlingen

Der bruges kantsgm til at pasvejse pladen pa sgjlerne. Disse sgmme har et a-mal pa henholds-
vis 8mm ved flangerne og 6mm ved kroppen. Den lodrette last som samlingen udsettes for er
P = 299,48 kN.

Svejsning langs flangerne

Svejsningen skal overholde falgende to krav:
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fu

099 < 0,9 ' y_
M2

Hvor f, = 360 MPa for stalkvalitet S235, y,,, = 1,35 0og By, = 0,8 for korrelationsfaktoren.

Spzndingerne oy, 0g o, findes af denne formel:
P
Oon = T =
90 90 2.1-q- \/E
Hvor P er lasten, | er svejsningens leengde og a er kantsgmmenes a-mal:

299,48 kN 140,20 MP
090 = Tgg = = , a
> . (100mm — 5,6mm) - 8mm - /2

Bareevnen eftervises:

> 360 MPa
Oerf = /4 (140,20 MPa)? = 280,41 MPa < 08 135 ~ 33333 MPa
360 MPa
9o = 140,20 MPa < 0,9 - ———— = 240 MPa

1,35
Dermed er et kantsgm med a-mal pa 8mm OK!

Svejsning langs kroppen

Samme beregning foretages for svejsningen langs kroppen. Denne laves dog med mindre a-
mal:
229,48 kN

Ogg = Tgg = = 73,09 MPa
20 0 T g (200mm — 2 - 8,5mm) - 6mm - V2

Beereevnen eftervises:

- 360 MPa
osr = /4 (73,09 MPa)? = 147,78 MPa < 05 13c = 33333 MPa
360 MPa
oo = 73,09 MPa < 0,9 - ———— = 240 MPa

1,35
Dermed er et kantsgm med a-mal pa 6mm OK!

Der bruges 4 stk. M16 bolte til at fastgere pladen med bjzlkens flanger, og som navnt, sa
dimensioneres disse ikke yderligere, da der ingen traek eller forskydning er i samlingen.
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Denne samling er gennemgaende i alle sgjle/bjeelke samlinger i bygningen.

13.3.2 Bjealke-daeksamling

Pa oversiden af bjelkens flange pasvejses strittere, som sidenhen vil blive stabt sammen med
betondeaekket. Disse strittere optager ingen last, men bruges udelukkende for at skabe en sam-
menhang mellem dak og bjeelke. Der laves derfor ingen beregninger af denne samling. Sam-
lingen kan ses pa nedenstaende skitse:

v/DVR 90 +55,01 %(

Ar

§

& 2 stk Y12 randarmering

| Y10 Ubgjle, L=1500mm ‘ ‘

| Y8 strttere pr. 800mm \R‘Dk
HEB 400 Bjeelke

——
|

= =
I

Figur 30 - Skitse af bjeelke-deeksamling

]l
]l

13.3.3 Sgjle-deksamling

| bunden af sgjlen pasvejses en 20mm plade og der bores 2 huller i pladen. Der isettes 2 M16
bolte og disse stabes sammen med daekket. Da sgjlerne kun belastes af deres egenlast, optager
samlingen ikke nogen last af starre betydning og vil dermed ikke blive dimensioneret. En
skitse af samlingen ses nedenfor:

IPE 200 Sajle

_DVR 90 455,01 .:r/

A/_ 2 stk. M16 boite (ke dimenslonerat)

_ 320

Figur 31 - Skitse af samlingen

3

ellem deak og sgjle
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14 Funderingsberegninger

| dette afsnit vil bygningens geotekniske forhold og bygningens fundamenter blive redegjort
for. Bygningens terreendaek vil desuden blive dimensioneret ved hjeelp af programmet
SunDATEPS fra sundolit.dk.

14.1 Bygningens geotekniske forhold

Den geotekniske rapport er udarbejdet af Geosyd A/S og vedlagt som bilag 4. Rapporten er
udfart i forbindelse med opfarelsen af en ny genbrugsplads ved Stenbro Allé i Brerup og er
overfart til dette projekt, da der ikke findes en tilgengelig rapport til Tysklandsvej 3 i Vejle. |
rapporten er der foretaget 5 boringer som er fart til 4,00-6,00m under terreen. Der er taget
prever af hvert enkelt jordlag, med max 0,5m mellem hver prove.

Det er efter bygherrens gnske valgt at bygningen placere midt pa grunden mellem boring 2 og
3. I boring 2 bestar de gverste 90 cm af muld som skal aframmes og erstattes af grus/sandfyld,
sa direkte fundering muliggeres pa sandlag. Grundvandsspejlet star i 0,9m under terraen. |
boring 3 er der i de gverste 40 cm konstateret muld, mens der de naste 2,25 m findes et lag af
fed ler. Grundvandsspejlet ligger 80 cm under terraen. Da bygningen vil ligge tet pa begge
boringer, regnes fundamenterne for bade sand og ler. Bygningens placering i forhold til bo-
ringerne ses pa nedenstaende figur. Det forudsattes at terraenkoten for byggeriet er 51.65 over
hele bygningen og grundvandsspejlet star i 50,75.

s

B
: : q|
| R = r 4
| 3 | Bl g |
it wse il BE B il 31
:ji _ ! ) i' |
H i t#t o = ’ !
i il
i [ B
] A2 A W {
Il @ B It
] E
il ‘L
i i
i
|

HRJDE Al

Figur 32 - Skitse af bygningens placering i forhold til boringerne

Bygningen vil have i alt 7 forskellige fundamenter som skal beregnes.
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| nedenstaende tabel er udvalgte materialeparametrene pa sandlaget, lerlaget og
grus/sandfyldslaget opgjort:

Aflejring Rumveegt over | Rumvagt un- | forskydningsstyrke | Friktionsvinkel
GVS der GVS Cuk Dok

Sand 17 —=19kN/m* | 20—22kN/m3 - 350

Fed ler 18 —21kN/m?* | 20—22kN/m? 50 kN /m? -

Grus/sandfyld 18 kN/m? 20 — 22 kN /m?® - 350

Tabel 43 - Udvalgte materialeparametre for sand, ler og grus/sandfyld

Da der er fundet fed ler naer bygningen, skal den frostsikre funderingsdybde seettes til 1,20m
under terreen i stedet for de normale 0,90m. Dermed skal fundamenterne stgbes i en kote un-
der GVS og dermed er det ngdvendigt at seenke grundvandet inden og under stgbning. Dette
geres ved hjelp af et sugespidsanleg.

Fundamenterne vurderes til at befinde sig i aggressiv miljgklasse, og de stgbes af C35 beton,
med armeringsjern af styrkeklasse S550.

14.2 Dimensionering af terreendaek

Far fundamenterne kan dimensioneres er det ngdvendigt at finde dimensionen pa terreendaek-
ket, da denne indgar i beregningen for det effektive lodrette overlejringstryk pa indersiden af
FUK. Som navnt i indledningen er der blevet brugt programmet SUunDATEPS til at dimensi-
onere terreendeekket. | programmet skal lasterne, som pavirker daekket, indtastes sammen med
isoleringstykkelsen, daektykkelsen og tykkelsen af grus/sandfyldningslaget. Disse er som fgl-
ger:

- Last:

- Dektykkelsen:

- lIsoleringstykkelse:

- Lagtykkelse, Fyld:

F=175 kN/Tn2
thetonaek = 150mm
tisolering = 200mm

tsand/grusfyld = 150mm

Den samlede tykkelse bliver dermed pa 90cm, som er tykkelsen pa det aframmede muld lag.
Verdierne indtastes som i figuren pa naste side.
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- su“d DATEPS Beregningsmetode: Dansk
Program til beregning af terreendak Yersion 201

Inddata il | Stamoplysninger | Hje=lp Atslut

~Inddata - Isolering

Indtast data for maximalt to typer izalering.

Isoleringstype nr_ 1¢|2

Type |Sundaiitt 150

tykkelse 200 mm

~Inddata - Mellemlag
Indtast data for mellerlag Sundolitt 5150 Efkorttid]): 6500 kM/m2, Elangtid): 2250 kN /m?

Type |Grus

tykkelse 550 mm

~Inddata - Terreen

Indtast data for terraen..

Type |Moraene|er, moderat j

ballasttal 26000 kN/m3

Beregning | << Farrige |

Figur 33 - Billede af terreendakkets opbygning i SunDATEPS.

Der vaelges desuden Moraneler, moderat som den jordart, jordlaget bestar af. Saledes kan
armeringen af deekket nu beregnes, som udfares af programmet og plotter fglgende resultater
ud:

— Momenter — Undersid ing
K.arak teristisk Fegningsmaessig Kamstal Kz 550 5
kM mdm kMm/m 0] F.amstal Kz 410 5 My tentor K. 550 T5
Max Positivt | oo | 0.00 mmo mm%m  CCmm | mm®m o CLmm
M Megativt [ 000 | oo B | =83 | 10| 2 | 125
K.apacitet uarmeret 406 g | 27 | 175 l 223 | 225
m | 26 | 2w || 22 | 30
— Regning: 1g Tryk
Faktiske Tillacte 2 | ] s | | 3w
kMN/m? kNAm® 16 | &0 [ a0 |[ e [ 300
|zolering | 7h | 45,0
— Dwersid g
K.amsatal Kz 550 S
0} Kamstal Kz 4105 My tentor K. 550 TS
mm mm/m C-Cmm mm/m C-C mm
D eformation 0,87 mm
6| | I |
; 8 | | | |
U-vzerdi 0,14 wiém K
n | I |
1z | | I |
Pladen kan holde uarmeret
L | I |
oK
Udskriv

Figur 34 - Billede af sunDATEPS beregningen for terreendakket.

Det ses at det ikke er ngdvendigt at armere betonpladen. Der valges dog alligevel at indstgbe
@6 rionet pr. 125mm som foreskrevet i resultaterne. Det ses desuden at U-vardien for terraen-
daekket er 0,14 og dermed overholder den kravet pa de 0,20 som er foreskrevet i BR10.

Dato: 06/01-2014 84 Allan Vind



Aalborg Universitet Esbjerg Byggeri- og anlaegskonstruktion
Rossi Danmark 7. semester

14.3 Dimensionering af stribefundament F1

Disse fundamenter er placeret under bygningens vest- og gstfacade. Fundamenterne bliver
belastet af ydervaeggene som understatter tagdaekket. Et snit af fundamentet ses nedenfor:

S

Rlonat @& pr. 126mm
/“;'IVR o0 +51,65 Fugtspeere

=

OF “MBU +31 .65

L 150 |

200

—

=

Trykfast isolering 5150

\\\- 4 sti. 150rmm lecablokke

T ]

B0 451,05

5Y12

900
|

5Y12
a0 +50,45

210 440
i 850

Figur 35 - Snittegning af F1

14.3.1 Lastdata

Veggene som belaster stribefundamentet pavirkes af en vandret kraft som skaber et veeltende
moment i vaeggen. Det forarsager at vaeggens trykzone bliver reduceret fra veeggens fulde
leengde til en mindre veerdi. Der er derfor foretaget beregninger af trykzonen som i vaeltnings-
analysen, men denne gang for hver relevant lastkombination. Disse beregninger er foretaget i
bilag 5. Da der gnskes et stribefundament med ens tykkelse langs vest- og gstfacaderne, be-
regnes F1 for den starste last fra de stabiliserende veegge.
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Beregningerne viser at det er vaeggene 18 og 19, som blive udsat for den starste last ved STR
3. For at finde lasten fra veeggen, findes reaktionerne fra vind og snelasten pa tagskiven, samt
egenlasten fra tagskiven. Disse er beregnet i afsnit 8.1:

Vi = 3,56 kN /m
Viotag = 33,91 kN /m

Egenlasten fra tagdaekket adderes med egenlasten fra vaeggen og der ganges med partialkvoti-
enter:

Vvae9180g19 = lvaeg ) ((ng,tag + ng,vaeg) "Y6jsup T Viwk ')/wk) =
2,45m - ((33,91 kN/m + 4,53 kN /m? - 7,00m) - 1,0 + 1,5 - 3,56 kN /m) = 173,85 kN

Ved brug af samme fremgangsmade som i valtningsanalysen er vaeggens trykzone beregnet
til 1,97m. Det giver falgende last pr. m:

173,85 kN
Voegisogio = “197m = 88,32 kN/m

Dertil pavirkes fundamentet yderligere af den egenveegt:
Vi fundament = 0,3m - 0,65m - (24 kN /m® + 10 kN /m?)
+(3:0,20m-0,15m + 3+ 0,20m - 0,10m) - 5,88 kN/m3 = 7,51 kN/m
Den samlede last bliver dermed:
Va = Viunaament + Vomgisogro = 7,51 kN/m + 88,32 kN/m = 95,83 kN /m
14.3.2 Eftervisning af beereevne pa ler
Baereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R'= A" (N~ cyq 5218 +q")

hvor,

Det effektive areal: A’ =1,00m/m-0,65m = 0,65m?/m
Beereevnefaktoren for ler: N2 =5,14

Den regningsmaessige forsk. styrke: Cud = :_f = % = 27,78 kN /m?
Formfaktoren for stribefundament: s2=1,0

Heeldningsfaktoren uden vandret kraft: i2 = 1,0
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Udvendigt overlejringstryk: quge = 0,90m - 18 kN/m3 + 0,30m - 10 kN /m3

= 19,2 kN/m?
Indvendigt overlejringstryk: Ginge = 0,15m - 24 kN /m> + 0,55m - 18 kN/m3 +

0,30m - 10 kN/‘rn3 = 16,5 kN/‘rn2
Veardierne indsettes i formlen:

. 0,65m?
R =

-(5,14-27,78 kN/m? -1,0- 1,0 + 16,5 kN /m?)

= 103,54 kN/m > 95,83 kN/m
Dermed er dimensionen OK!
14.3.3 Eftervisning af baereevne pa sand
Baereevneformlen for fundament pa sand er som falger:
R’
I=E'Vl'b,'Ny'sy'iy+q"Nq'Sq'iq
Hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-0,65m = 0,65m?/m
Den effektive rumvaegt under GVS: y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3

Den effektive bredde: b’ =0,65m

Den regningsmessige friktionsvinkel: ¢, 4 = atan (M) = atan (tan(35°)

) = 30,26°
Yo
wtan(pyyq) . 1+5i0(PpLa)

Beereevnefaktor for g-leddet: Ny=e .
1-sin(¢pya)

mtan(30,26°) , 14s5In(30.269 _ 14 gc

=e
1-sin(30,26°)

3
Bareevnefaktor for y-leddet; N, = i ((Nq -1)- COS(QDpl,d))Z

1 3
=1 ((18,95 — 1) - c0s(30,26°))? = 15,27

Formfaktorer: Sq=5,=10

Dato: 06/01-2014 87 Allan Vind



Aalborg Universitet Esbjerg Byggeri- og anlaegskonstruktion

Rossi Danmark 7. semester
Heeldningsfaktorer: iq=1,=10
Mindste overlejringstryk: q' = 16,5 kN/m?

Veardierne indseettes i formlen:

. 0,65m?
R =

1
. (E 10 kN /m?3-0,65m - 15,27 + 16,5 kN /m? - 18,95) = 235,50 kN/m

Dermed er dimensionen OK!
14.3.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektangulere tvaersnit:

A
As,ml-n — 0’4 . fctm ct

fyk
Hvor,

Betonens middeltraekstyrke for C35:  f.;, = 3,2 MPa

Armeringens middeltraekstryke: fyk = 550 MPa
Betonarealet i treekzonen: Ay = %AC = % - 650mm - 600mm
= 0,20 - 10°mm?

Veardierne indsattes:
3,2 MPa - 0,20 - 10°mm?
550 MPa

Ag min = 0,4 = 465,46mm?

Der anvendes Y12 armeringsstaenger:
1
Ayip = 3 (12mm)? - = 113,10mm?

Dermed er det ngdvendigt at indstgbe 5 stk. Y12 armeringssteenger i bunden af fundamentet:

465,46mm?

W: 4-,12 ~ 5 stk

Der ileegges samme antal i oversiden.
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14.4 Dimensionering af stribefundament F2

Disse fundamenter er placeret langs bygningens gavle. Fundamenterne bliver belastet af yder-
veeggen. Et snit af fundamentet ses nedenfor:

s

SokkalpLide
F darapasre
Rionet &6 pr. 126mm
Fugtepams
OF V,DBIRQU 51,66 WFNR S0+l 66

-

\

" o\

Z00mm lealaring N

L 150 |

200

—

3

T Trjdast Isalering S150

\\L 3 stk. 150mm lecablokke

V,IWR 90 +51,06

% OO

| [T
1 av12

s e DYR0450,T6

______ ooy —_—

| 312
| DR 90 450,45

—

210 180

Figur 36 - Snittegning af F2
14.4.1 Lastdata

Som for beregningerne af F1 regnes trykzone og last pa fundamentet som i veeltningsanaly-
sen. Det viser sig at veere STR 3 som er det farligste lasttilfeelde og det giver en last pa
Vyegiogz = 56,13 kN /m. Trykzone og last er beregnet i bilag 5.

Egenlasten af fundamentet beregnes:

Vfundament =03m-0,4m- (24 kN/m3 + 10 kN/mg)
+(3:0,20m-0,15m + 3:0,20m - 0,10m) - 5,88 kN/Tl‘L3 = 4,96 kN/m
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Den samlede last bliver dermed:

Va = Viunaament + Vomgioga = 496 kN /m + 56,13 kN /m = 61,09kN /m
14.4.2 Eftervisning af baereevne pa ler
Baereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R'=A"-(Ng-cuq-Scic+q)

hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-0,40m = 0,40m?/m
Bareevnefaktoren for ler: NQ = 5,14

Den regningsmaessige forsk. styrke: Cuq = 27,78 kN /m?
Formfaktoren for stribefundament: s2=1,0
Heeldningsfaktoren uden vandret kraft: i2 = 1,0
Det mindste overlejringstryk: Gin = 16,5 kN /m?
Verdierne indsattes i formlen:
R' = 0,40m?/m - (5,14 27,78 kN/m? -1,0- 1,0 + 16,5 kN /m?)
= 63,72 kN/m > 61,09 kN /m

Dermed er dimensionen OK!
14.4.3 Eftervisning af baereevne pa sand
Beaereevneformlen for fundament pa sand er som falger:

R 1

ZZE'V"b"Ny'Sy'iy‘Fq"Nq'Sq'iq
Hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-0,40m = 0,40m?/m
Den effektive rumvegt under GVS: y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3
Den effektive bredde: b' = 0,40m

Den regningsmassige friktionsvinkel: ¢, 4 = 30,26°

Bereevnefaktor for g-leddet: N, = 18,95
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Baereevnefaktor for y-leddet: N, = 15,27

Formfaktorer: Sq=5,=10

Heeldningsfaktorer: iq=1,=10

Mindste overlejringstryk: q' = 16,5 kN /m?

Veardierne indsettes i formlen:

. 0,40m?
R =

1
. (E 10 kN /m?3 - 0,40m - 15,27 + 16,5 kN /m? - 18,95) = 137,29 kN/m

Dermed er dimensionen OK!
14.4.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektangulere tvaersnit:

fctm “Act

As,min =04- f .
y

Hvor,

Betonens middeltraekstyrke for C35:  f.;, = 3,2 MPa

Armeringens middeltraekstryke: fyk = 550 MPa
Betonarealet i treekzonen: Ay = %AC = % - 400mm - 600mm
= 0,12 - 10°mm?

Veardierne indsattes:
3,2 MPa - 0,12 - 10°mm?

— 2
50 MPa = 279,27mm

As,min =04

Der anvendes Y12 armeringsstaenger:
1
Ay = 3 (12mm)? - = 113,10mm?

Dermed er det ngdvendigt at indstgbe 3 stk. Y12 armeringssteenger i bunden af fundamentet:

279,27mm?

Wz 2,47 ~ 3 stk

Der ileegges samme antal i oversiden.
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Disse fundamenter er placeret under veeggene 4 og 5 fra vaeltningsanalysen. Fundamenterne
bliver belastet af indvendige veegge og lasterne fra etagedakket. Et snit af fundamentet ses

nedenfor:

Fugt-radonspeeims

v/WRBD-lELGE

-
L~

_~— 150mm Betonvaegelement

Rlanst 36 pr. 125mm
Fugtspamre

MSU 5155

[~

A

200

—

~
T Trykastisolering 150

3 stk 150mm lecabiokke

V,MQJ +51,05

S0

500

10

BO

14.5.1 Lastdata

Figur 37 - Snittegning af F3

Af bilag 5 findes lasten til Vy, 44045 = 131,96 kN /m

Egenlasten af fundamentet beregnes:

Viundament = 0,3m - 1,0m - (24 kN/m® + 10 kN /m?) + (3 - 0,20m - 0,15m) - 5,88 kN /m>

= 10,73kN/m

Den samlede last bliver dermed:
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Va = Veundament + Vorgaogs = 10,73kN/m + 131,96 kN /m = 142,69 kN /m

14.5.2 Eftervisning af baereevne pa ler

Beaereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R'=A"- (NG cuq-Scic+q)

hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-1,00m = 1,00m?/m
Bareevnefaktoren for ler: N(f? = 5,14

Den regningsmaessige forsk. styrke: Cuq = 27,78 kN /m?
Formfaktoren for stribefundament: s2=1,0
Heeldningsfaktoren uden vandret kraft: i2 = 1,0
Det mindste overlejringstryk: Gin = 16,5 kN /m?
Veardierne indsattes i formlen:
R’ = (1,00m?)/m- (5,14- 27,78 kN/m? -1,0-1,0 + 16,5 kN /m?)
= 159,29 kN/m > 142,69 kN /m
Dermed er dimensionen OK!
14.5.3 Eftervisning af baereevne pa sand
Baereevneformlen for fundament pa sand er som fglger:
R 1
ZZE'V"b"Ny'Sy'iy‘Fq"Nq'Sq'iq
Hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-1,00m = 1,00m?/m
Den effektive rumveegt under GVS: y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3
Den effektive bredde: b' =1,00m

Den regningsmassige friktionsvinkel: ¢, 4 = 30,26°

Beaereevnefaktor for g-leddet: N, = 18,95
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Baereevnefaktor for y-leddet: N, = 15,27

Formfaktorer: Sq=5,=10

Heeldningsfaktorer: iq=1,=10

Mindste overlejringstryk: q' = 16,5 kN /m?

Veardierne indseettes i formlen:
R' = (1,00m?)/m-(1/2-10 kN/m3 - 1,00m - 15,27 + 16,5 kN /m3 - 18,95)
= 389,03 kN/m
Dermed er dimensionen OK!
14.5.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektanguleere tvaersnit:

fctm “Act

As,min =04- f .
y

Hvor,

Betonens middeltraekstyrke for C35:  f.;, = 3,2 MPa

Armeringens middeltraekstryke: fyk = 550 MPa
Betonarealet i treekzonen: Ace = 3 Ac =5+ 1000mm - 600mm
= 0,30+ 10°mm?

Veardierne indsattes:
3,2 MPa - 0,30 - 10°mm?

Ag min = 0,4 =50 11Pa = 698,18mm?

Der anvendes Y12 armeringsstaenger:
1
Ay = 5 (12mm)? - = 113,10mm?

Dermed er det ngdvendigt at indstgbe 7 stk. Y12 armeringssteenger i bunden af fundamentet:

698,18mm?

W= 6,17 =~ 7 stk

Der ileegges samme antal i oversiden.
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14.6 Dimensionering af stribefundament F4

Disse fundamenter er placeret under veeg nr. 3 fra veltningsanalysen. Fundamenterne bliver
belastet af indvendige vaegge og lasterne fra etagedaekket. Et snit af fundamentet ses nedenfor:

_— 150mm batarvaagelemant

-~
L

Fugt-fadonspeeme
Rionet @8 pr. 125mm
Fi eTe
VR 0 461,85 ugtsp

=

v,J:'II'J'FEBEI + ,6E

| 150 |

290

—=

Tryldast Isolering $150

3 stik. 150mm lacablakle

80 451,05

BY12

e me 80 +60, 76

500 §00

L 1260 |
|
Figur 38 - Snittegning af F4

14.6.1 Lastdata

Af bilag 5 findes lasten til Vy,43 = 167,32kN /m

Egenlasten af fundamentet beregnes:

Viundament = 0,3m - 1,2m - (24 kN/m3 + 10 kN/m®) + (3-0,20m - 0,15m) - 5,88 kN /m®

=12,77kN/m

Den samlede last bliver dermed:
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Va = Viundament + Voxgs = 12,77kN/m + 170,12 kN /m = 182,89 kN /m

14.6.2 Eftervisning af baereevne pa ler

Beaereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R'=A"- (NG cuq-Scic+q)

hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-1,20m = 1,20m?/m
Bareevnefaktoren for ler: N(f? = 5,14

Den regningsmaessige forsk. styrke: Cuq = 27,78 kN /m?
Formfaktoren for stribefundament: s2=1,0
Heeldningsfaktoren uden vandret kraft: i2 = 1,0
Det mindste overlejringstryk: Qiin = 16,5 kN /m?
Veardierne indsattes i formlen:
R’ = (1,20m?)/m - (5,14- 27,78 kN/m? -1,0-1,0 + 16,5 kN /m?)
= 191,15kN/m > 182,89kN /m
Dermed er dimensionen OK!
14.6.3 Eftervisning af baereevne pa sand
Baereevneformlen for fundament pa sand er som falger:
R 1
ZZE'V"b"Ny'Sy'iy‘Fq"Nq'Sq'iq
Hvor,
Det effektive areal: A’ =1,00m/m-1,20m = 1,20m?/m
Den effektive rumveegt under GVS: y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3
Den effektive bredde: b' =1,00m

Den regningsmassige friktionsvinkel: ¢, 4 = 30,26°

Beaereevnefaktor for g-leddet: N, = 18,95
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Baereevnefaktor for y-leddet: N, = 15,27

Formfaktorer: Sq=5,=10

Heeldningsfaktorer: iq=1,=10

Mindste overlejringstryk: q' = 16,5 kN /m?

Veardierne indsettes i formlen:

1
R’ = (1,20m?)/m - (E' 10 kN/m?3 - 1,20m - 15,27 + 16,5 kN /m? - 18,95)
= 485,15 kN /m

Dermed er dimensionen OK!
14.6.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektanguleere tvaersnit:

A
AS,min = 0,4 - fctr; - ct
y

Hvor,

Betonens middeltreekstyrke for C35:  f.tm = 3,2 MPa

Armeringens middeltraekstryke: fyk = 550 MPa
Betonarealet i treekzonen: Ace = 7 A; =5+ 1200mm - 600mm
= 0,36 - 10°mm?

Veardierne indsattes:
3,2 MPa - 0,36 - 10°mm?

— 2
50 MPa = 837,82mm

As,min =04
Der anvendes Y12 armeringsstenger:
1
Ay = 5 (12mm)? - = 113,10mm?

Dermed er det ngdvendigt at indstgbe 8 stk. Y12 armeringssteenger i bunden af fundamentet:

837,82mm?

—113,10mm2 = 7,40 =~ 8 stk

Der ileegges samme antal i oversiden.
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14.7 Dimensionering af punktfundament F5

Disse fundamenter er placeret under de to midterste stalsgjler i gavlen mod syd. Fundamen-
terne bliver belastet lasterne fra stalbjaelken som berer etagedaekket. Et snit af fundamentet
ses nedenfor:

PEZ200 sslle

L JE w‘.l'.'IBIR 90 +51 &85

— 3 stk. 100mm lecablokke

— 2 stk M18 klaabeanker {kke dimensionerat)

I Tt ] ‘_/[NRBU-I-E‘I,UE

Rionet &8 pr.
125mm

Rlonet &4 pr.
125mm
/R 90 450,46

BS0 |/ 550

| 1400x1400

Figur 39 - Snittegning af F5
14.7.1 Lastdata
Af afsnit 13 for dimensionering af stélsgjler findes Vs, = 299,48 kN
Egenlasten af fundamentet beregnes:
Viundament = 0,3m - 1,4m - 1,4m - (24 kN /m> 10 kN /m?) + (1,4m — 0,20m)

-(3:0,20m - 0,10m) - 5,88 kN /m3 = 20,42 kN

Fundamenterne udsattes ogsa for en vandret kraft fra vindlasten pa facaden, men da den er
meget mindre end den lodrette last, vil excentriciteten veaere meget lille og derfor have margi-
nal betydning for bareevnen.
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Den samlede last bliver dermed:

Va = Vrundament + Vsgjie = 20,42 kN + 299,48 kN = 319,90kN
14.7.2 Eftervisning af baereevne pa ler
Baereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R'=A"-(Ng-cuq-Scic+q)

hvor,
Det effektive areal: A" =1,40m - 1,40m = 1,96m?
Bareevnefaktoren for ler: NQ = 5,14

Den regningsmaessige forsk. styrke: Cua = 27,78 kN /m?

14m _

Formfaktoren for stribefundament: sc =1,0+0,2 -ll’—, =1,0+02 -7 —=12

Heeldningsfaktoren uden vandret kraft: i2 = 1,0
Det mindste overlejringstryk: Gin = 16,5 kN /m?

Veardierne indseettes i formlen:

kN
R’ =1,96m?- (5,14 : 27'78W. 1,2-1,0+ 16,5 kN/m2> = 368,18kN > 319,90 kN

Dermed er dimensionen OK!
14.7.3 Eftervisning af baereevne pa sand
Baereevneformlen for fundament pa sand er som falger:

R’ 1 ! ! . ! »
I=E.'}/ .b .N‘)/.S‘y.l]/+q .Nq.Sq.l

q

Hvor,

Det effektive areal: A" =1,40m - 1,40m = 1,96m?

Den effektive rumvaegt under GVS: y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3
Den effektive bredde: b' =1,40m

Den regningsmassige friktionsvinkel: ¢, 4 = 30,26°

Beaereevnefaktor for g-leddet: N, = 18,95
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Beereevnefaktor for y-leddet: N, = 15,27
Formfaktorer: Sq =1,0+0,2 -ll’—,’ =10+0,2 -% =1,2

5, =10-04-2=10+04-22 =0
Heeldningsfaktorer: iqg=1,=10
Mindste overlejringstryk: q' = 16,5kN/m?

Veardierne indsettes i formlen:

1
R' =1,96m? - (E 10 kN/m3-1,40m - 15,27 - 0,6 + 16,5 kN /m? - 18,95 - 1,20)

= 861,11 kN

Dermed er dimensionen OKI!
14.7.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektanguleere tvaersnit:

A
AS,min =04- fctr; - ct
y

Hvor,

Betonens middeltreekstyrke for C35:  f.tm = 3,2 MPa

Armeringens middeltraekstryke: fyk = 550 MPa
Betonarealet i treekzonen: Ay = %AC = % 1400mm - 600mm = 0,42 -
10mm?

Veardierne indsattes:
3,2 MPa - 0,42 - 10®mm?
550 MPa

Asmin = 0,4 = 977,46mm?

Der anvendes Rionet med @8 jern pr. 125mm:

1400mm

T 11,2 — 11 staenger i hver retning

1
Aypo=2-11- (E (8mm)? -n) = 1105,84mm? > 977,46mm?

Dermed er Rionet med @8 jern pr. 125mm OK! Der ilzegges samme type i oversiden.
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14.8 Dimensionering af punktfundament F6

Som ved punktfundamenteterne F5 er disse fundamenter placeret under gavlsgjlerne placeret i
enderne af bjalken. Fundamenterne bliver belastet lasterne fra stalbjeelken som berer etage-
daekket. Fundamentet deler betonareal med stribefundamentet F1. Fundament F6 skal derfor
eftervises for lasten fra sgjlen og lasten fra ydervaeggen pa samme tid. Et snit af fundamentet
ses nedenfor:

IFE200 sajle

JGE V,M a0 +51 85
i = 3 stk. 100mm lecablokke
Y
| g
by |
1l
Tryktast lsoloring S1680 MM\ Iy 'i’/_ 2 stk M16 Himbeanker {kks di
Ly it i
ru o 51 g8

1
L 1100x1100 |

Figur 40 - Snittegning af F6

14.8.1 Lastdata
Af afsnit 13 for dimensionering af stélsgjler findes Vs, = 108,90 kN

Egenlasten af fundamentet beregnes:
Veundament = 0,3m - 1,1m - 1,1m - (24 kN /m3® + 10 kN/m3) + 1,1m - (3 - 0,20m - 0,10m)
- 5,88 kN /m3 = 12,73 kN
Lasten pa fundament F1 er fundet i et tidligere afsnit:
Vi1 = 1,1m- 88,32 kN/m = 97,15 kN

Som ved fundamenterne F5 udsattes disse for en vandret last som er meget mindre end den
lodrette og der regnes dermed ikke med excentriciteten.
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Va = Veunaament + Vowgs + Ve1 = 12,73 kN + 108,90 kN + 97,15 = 218,78 kN

14.8.2 Eftervisning af baereevne pa ler

Baereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R'=A"-(Ng-cuq-Scic+q)

hvor,
Det effektive areal:
Bareevnefaktoren for ler:

Den regningsmaessige forsk. styrke:
Formfaktoren for stribefundament:

Heeldningsfaktoren uden vandret kraft:
Det mindste overlejringstryk:

Veardierne indseettes i formlen:

27,78kN

R' =1,21m?- (5,14- _
m

Dermed er dimensionen OK!

A" =1,10m - 1,10m = 1,21m?
NQ = 5,14

Cua = 27,78 kN /m?

s;=10+02-2=10+02-"
l 0,80m

=10

Grmin = 16,5 kN /m?

14.8.3 Eftervisning af baereevne pa sand

Baereevneformlen for fundament pa sand er som falger:

R" 1

_=_.y’.b,.Ny.Sy.iy+q’.Nq.Sq.i

A 2
Hvor,
Det effektive areal:
Den effektive rumveegt under GVS:
Den effektive bredde:

Den regningsmeessige friktionsvinkel:

Beaereevnefaktor for g-leddet:

Dato: 06/01-2014

q

A'=1,10m-1,10m = 0,64m?

0,80m _

1,2

-1,2-1,0 + 16,5 kN/mz) = 227,30 kN > 218,78 kN

y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3

b' =0,80m

(ppl,d = 30,260

N, = 18,95
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Baereevnefaktor for y-leddet:

Formfaktorer:

Heeldningsfaktorer:

Mindste overlejringstryk:

Veardierne indsettes i formlen:

Byggeri- og anlaegskonstruktion
7. semester

N, = 1527

5q=10+02-2=10+02 5" =12
l 1,10m

5,=10-04-2=1,0+04- 22 =06
l 1,10m

¢ =1,=10

q' = 16,5kN/m?

1
R =121m? - (E -10 kN /m3 - 0,80m - 15,27 - 0,6 + 16,5 kN /m? - 18,95 - 1,20)

= 498,35 kN

Dermed er dimensionen OK!
14.8.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektanguleere tveersnit:

Hvor,

Betonens middeltreekstyrke for C35:

A
As,min —04- fctm ct
fyk
fotm = 3,2 MPa
fyx = 550 MPa

Armeringens middeltraekstryke:

Betonarealet i treekzonen:

Veardierne indsattes:

3,2 MPa - 0,33 - 10°mm?

Ay ==A, ==-1100mm - 600mm
2 2

= 0,33 10%mm?

As,min =y

Der anvendes Rionet @8 pr. 125:

1100mm

— 2
550 MPa = 768mm

o5 8,8 — 8 stenger i hver retning

1
Aypo=2-8" (E (8mm)? - n) = 804,25mm? > 768mm?

Dermed er Rionet @8 pr. 125 OK! Der ileegges samme type i oversiden.
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14.9 Dimensionering af punktfundament F7

F6 fundamenterne er placeret under sgjlerne i de vestlige og estlige glasfacader. Disse sgjler
er ikke dimensioneret, men de bliver belastet af last fra tagskiven. Et snit af fundamentet ses
nedenfor:

- JOF V/WRSJ 51,66

3 stk. 100mm lscablokice

-
1sal $150 m% |

o [ | Y 1 ] F’Mmﬁ1m

i\ /— 2 otk M16 Kiasbeanier (Kke dimensioneret)

Rlon&t 28 pr.
126mm

@S ‘_’,WRHJ 50,75

Flonet @8 pr.
125mm

20 460,45

| | 800x800 |

! |

Figur 41 - Snittegning af F7

14.9.1 Lastdata

Sgjlerne understatter en bjeelke, hvorpa tagdakket ligger af pa. Hver glasfacade er 3m langt
0g bjeelken spaender derfor over 3,00m. En skitse af det statiske system ses nedenfor:

TP LI T UL LT w356 khm
L&JJJ_& R AR flk},t,: 33,90 KN/
I§ R

3cco
Figur 42 - Skitse af bjeekens statiskesystem
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Reaktionerne i sgljen beregnes:

1
Ry = > 3391 kN/m - 3,00m = 50,86kN

1
Rk =7 3,56 kN/m.-3,00m = 5,34kN

Der ses at det er STR 3 som vil veere det farligste tilfeelde. Dermed er den regningsmaessige
last pa fundamentet:

Vsgjie = 50,86 kN - 1,0 + 5,34 kN - 1,5 = 58,87 kN
Egenlasten fra fundamentet laegges til:

Veundament = 0,3m - 0,8m - 0,8m - (24 kN /m? + 10 kN /m3) + 0,8m - (3 - 0,20m - 0,10m)
- 5,88 kN/m3 = 6,81 kN

Va = Vigjie + Viundament = 58,87 kN + 6,81 kN = 65,68 kN

Fra afsnittet ”Dimensionsgivende vandrette last” findes at terreendaekket belastet med 339,70
kN af vandret last fra vinden pa facaderne. Denne giver en reaktion i sgjlen:

1 339,70 kN
H=—-.—>" "

> com 3,00m = 7,84 kN

Fundamentet skal derfor regnes excentrisk:

M, 784kN-0,6m
T T T 65.68kN

=0,0716m < 0,3-1 = 0,24m

Dermed er fundamentet ikke steerkt excentrisk pavirket. Den effektive leengde og det effektive
areal bestemmes:

l'=08m—-2-0,0716m = 0,66m
A" =0,66m-0,8m = 0,53m?
14.9.2 Eftervisning af baereevne pa ler
Baereevneformlen for fundament pa ler i korttidstilstanden er som falger:

R' = A"~ (Ng - cyq-scic+q’)

hvor,
Det effektive areal: A" =0,53m?
Beereevnefaktoren for ler: NQ = 5,14
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Den regningsmaessige forsk. styrke: Cuq = 27,78 kN /m?

Formfaktoren for stribefundament: sce=10+0,2 _z;_, =10+0,2- 2?22 = 1,24

Heldningsfaktoren uden vandret kraft:

i=05+05" |— =o,5-o,5-J LB — 0,86

Al cyug 0,53m2:27,78N/m?2
Det mindste overlejringstryk: Gmin = 16,5 kN /m?
Veardierne indseattes i formlen:
R' =0,53m?-(5,14- 27,78 kN/m? - 1,24- 0,86 + 16,5kN/m?) = 90,14kN > 65,68 kN
Dermed er dimensionen OK!

Der undersgges for glidning af fundamentet. Hvis fundamentet ikke glider skal falgende veere
overholdt:

Hy <A -cyy
Hy <04V,
De to udtryk eftervises:
7,84 kN < A’ - ¢, g = 0,53m? - 27,78kN /m? = 14,72kN
7,84 kN <0,4-V; =0,4-65,68 kN = 26,27 kN
Dermed glider fundamentet ikke.
14.9.3 Eftervisning af baereevne pa sand
Beaereevneformlen for fundament pa sand er som falger:
R 1
I=E.y’.b’.1\[)/.Sy.l'y_|_q’.]\]q.Sq.l'q
Hvor,
Det effektive areal: A" = 0,53m?
Den effektive rumveaegt under GVS: y' =20kN/m3 — 10kN/m3 = 10 kN /m?3
Den effektive bredde: b' =0,80m

Den regningsmassige friktionsvinkel: ¢, 4 = 30,26°

Beereevnefaktor for g-leddet: N, = 18,95
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Baereevnefaktor for y-leddet: N, = 15,27
Formfaktorer: Sq =1,0+0,2 -b—, =10+0,2- 0.80m _ 1,27
l 0,66m
5, =1,0—04-2=1,0+04 20— 047
l 0,66m
. _ . H _ (4 _ 784kN\? _
Heeldningsfaktorer: g = (1 — m) = (1 prp kN) = (0,78

iy =i,°=0,782 = 0,60
Mindste overlejringstryk: q' = 16,5 kN /m?

Veardierne indseettes i formlen:

1
R' =0,53m?- (E 10 kN /m3-0,80m - 15,27 - 0,47 - 0,60 + 16,5 kN/m? - 18,95 - 1,27

: 0,78) = 173,29 kN

Dermed er dimensionen OK!
Der undersgges for glidning af fundamentet:
Hy <V, -tangy
7,84 kN < 65,68 - tan(30,26) = 38,3
Dermed glider fundamentet ikke.
14.9.4 Armering

Der anvendes falgende formel for rektanguleere tvaersnit:

A
As,min =04- fctr; - ct
y

Hvor,

Betonens middeltreekstyrke for C35:  f.tm = 3,2 MPa

Armeringens middeltraekstryke: fyk = 550 MPa
Betonarealet i treekzonen: Aot = > A = - 800mm - 600mm =
0,24 - 10°mm?

Veaerdierne indsattes:
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B 3,2 MPa - 0,24 - 10°mm?

Ag min = 0, EC0 MPa = 558,55mm?

Der anvendes Rionet @6 pr. 125mm:

800mm
125mm

= 6,4 — 6 stenger i hver retning

1
Ayro=2-6- (E (8mm)? -n) = 603,19mm? > 558,55mm?

Dermed er Rionet @6 pr. 125mm OK! Der ilegges samme type i oversiden.

Alle fundamenter er undersggt for tilfeelde hvor grundvandet skulle falde til under FUK og
dermed gge lasten pa fundamentet, og det viser sig at dimensionen stadigveek vil vere til-
streekkelig.

14.10 Satningsberegninger

Til at bestemme fundamenternes setninger bruges den konventionelle satningsberegning,
hvor summen af initialseetningen og konsolideringsseetningen beregnes. Der beregnes s&tnin-
ger i fed ler:

1) = J‘Z , dz
konv o K
HVOI‘,

Konsolideringsmodulet: K =10 MPa

Dybden z, hvor spaengdingerne svarer til

20% af de effektive in-situ spaendinger: Ao, = 0,2 Vmter 2
Trykspaendingen i dybden z Strib. funda.: Ao, = é
Trykspandingen i dybden z punkt. Funda.: Ao, F

- (B+z)(L+2)
14.10.1 Saztningsberegning, F1

For setningsberegninger regnes der med egenlasten og nyttelasten, da vind- og snelasten reg-
nes for at virke i kortere perioder, mens egenlasten er konstant. Lasterne beregnet i afsnittene
for beereevnen af fundamenterne, skal derfor reduceres sa de kun bestar af egenlast og evt.
nyttelast:

ng = ng,vaeg + Vfundament = 33,91kN/m + 4,53 kN/mZ ' 7,00m + 7,51 kN/m
= 73,13 kN/m
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Den effektive last findes ved at fratraekke den afgravede jords last. De 900mm mulds rum-
veegt seettes til 15 kN/m* af den geotekniske rapport:

Vaggravning = Ymuid * Drundament * Qmuia + Vier * Prundament * Aier =
15kN/m3-0,65m - 0,9m + 10 kN /m3 - 0,65m - 0,3m = 10,73 kN /m
Dermed kan den effektive last beregnes:
P = 73,13 kN/m — 10,73 kN /m = 62,40 kN /m

Z bestemmes:

P
Ao, = Oiz'ym,ler'Z:B_l_Z:
62,40
0,2:-10kN/m3 -z = ———™— <=>z = 5,27m =~ 5,30m
0,65m + z

Dybden z er saledes dybden der regnes s&tninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
preecist resultat:

tl = O,8m
tz = 1,7m
t3 = 2,8m

Dernaest findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:

1
Z1 = > -0,8m = 0,40m
1
z, =0,8m+ E 1,7m = 1,65m

1
z3=08+17+=-28m=390m

2
Speaendingerne i dybderne beregnes:

Ag. — P 6240kN/m 50 43 kN /m?
T Btz 065m+04m /m

Ag. — P 6240kN/m 9713 kN /m?
% = Bz, T 065m+16em 2/ ASkN/m

P 62,40 kN /m
Ao, = 13,72 kN /m?

“B+z 0,65m+3,90m
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Den samlede sa&tning kan dermed bestemmes:

Aoy Ao, Ao,
Ororat = " ti -ttt =

59,43 kN /m? 27,13 kN /m? 13,72 kN /m?

Tompa 28t —qompa VMt TTompa  28m = 13.21mm

14.10.2 Satningsberegning, F2

Som for beregning af F1 skal der kun beregnes setning for egenlasten og da dette fundament
kun pavirkes af lasten fra fundamentet selv og vaeggen som den bzrer, bruges lasten fra baere-
evneberegningen:

Vo = Vgiwag + Viundament = 453 kN /m? - 7,00m + 4,96 kN /m = 36,67 kN /m

Lasten fra den afgravede jord fratraekkes:

Vasgramming = 15 kN/m3 - 0,40m - 0,9m + 10 kN/m? - 0,40m - 0,3m = 6,60 kN /m

Den effektive last beregnes:
P = Vyi — Vasgravning = 36,67 kN /m — 6,60 kN /m = 30,07 kN /m

Z bestemmes:

P
Ao, = sz'ym,ler'Z=B+Z=
30,07kN
02-10kN/m3-z=—"  <=>7=13,68m ~ 3,70
/m 2= 5 aom + 2 z m m

Dybden z er saledes dybden der regnes s&tninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
preecist resultat:

tl = O,6m
tz = 1,2m
t3 = 1,9m

Dernast findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:

Z] = > -0,6m = 0,3m
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1
Z, = 0,6m + E 1,2m=12m

1
z3=06+12+ 5 1,9m = 2,75m

Spandingerne i dybderne beregnes:

Ag. = P 30,07 kN /m — 4296 kN /m?
T Bz, 040m+030m /m
Ao — P 30,07kN/m 1879 kN /m?
% = Bz, " 040m+ 120m (o7 kN/m
g =P B00TKN/m
3T B+z;, 040m+275m /m
Den samlede sa&tning kan dermed bestemmes:
Aoy Ao, Ao,

Otorat = "ti+ ot 3 =

42,96 kN /m? 18,79kN /m? 9,55 kN /m?

tomPa YoMt iompa  MPMt Tiompg LM = 665mm
14.10.3 Satningsberegning, F3

Som for beregning af de foregaende fundamenter, skal der kun beregnes setning for egenla-
sten og nyttelaster, og da dette fundament kun pavirkes af lasten fra fundamentet selv og
vaeggen som den beerer, bruges lasten fra bareevneberegningen:

Vak = Vakweg + Veundamen: = 60,81kN/m + 14 kN/m - 1,5 + 10,73 kN /m
= 92,54 kN /m
Lasten fra den afgravede jord fratraekkes:
Vafgravming = 15kN/m® - 1,00m - 0,9m + 10 kN/m® - 1,00m - 0,3m = 16,5 kN/m
Den effektive last beregnes:
P = Vg — Vasgravming = 92,54 kN/m — 16,5 kN/m = 76,04 kN /m
Z bestemmes:

P
AUZZO;Z'Vm,ler'Z=B+Z=
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_ 76,04kN/m

0,2-10kN/m3 -z = <=>z=5,69m = 570m
1,0m + z

Dybden z er saledes dybden der regnes satninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
preecist resultat:

tl = O,9m
tz = 2,0m
t3 = 2,8m

Dernaest findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:

1
Z; = > -0,9m = 0,45m

1
Z, =09m + 5 -2,0m=19m

1
z3=09m + 2,0m + > -2,8m =4,3m

Spandingerne i dybderne beregnes:

Ag. = P _ 76,04 kN /m 59 44 kN /m?
T Bz, 1,00m+045m /m
Ao, = P _ 76,04 kN /m 2622 kN /m?
% = Bz, T T00m+1,00m 2022 kN/m
g =P T604KN/m
3T Btz 1,00m+430m /m
Den samlede sa&tning kan dermed bestemmes:
AO’1 AO-Z A0-3

StotalzT't1+T't2 T =

52,44 kN /m? 26,22 kN /m? 14,35 kN /m?

ompa UMt ompa POt Tompe  28m = 13,98mm
14.10.4 Seetningsberegning, F4

Som for beregning af de foregaende fundamenter, skal der kun beregnes satning for egenla-
sten og nyttelaster, og da dette fundament kun pavirkes af lasten fra fundamentet selv og
vaeggen som den beerer, bruges lasten fra bareevneberegningen:
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Vak = Vakweg + Veundamen: = 48,24 kN/m + 7,44 kN /m - 1,5 + 12,77 kN /m
= 72,17 kN/m
Lasten fra den afgravede jord fratraekkes:
Vasgravning = 15 kN/m®-1,20m - 0,9m + 10 kN /m? - 1,20m - 0,3m = 19,8 kN/m
Den effektive last beregnes:
P = Vg — Vasgravming = 72,17 kN /m — 19,80kN /m = 52,37 kN /m

Z bestemmes:

AGZ=0:2'Vm,ler'Z=B+Z=

52,37 kN/m

0,2-10kN/m3 -z = <=>z=4,55m = 4,60m
1,2m+ z

Dybden z er saledes dybden der regnes satninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
preecist resultat:

tl = O,8m
tz = 1,4‘m
t3 = 2,4'm

Dernaest findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:
Z] = > -0,8m = 0,4m
1
z, = 0,8m + E 1,4m = 1,5m

1
zz3=08m+ 1,4m + > -2,4m = 3,6m

Speaendingerne i dybderne beregnes:

NP S237kN/mM

O Bz T 120m+ 040m o273 kN/m
P 52,37 kN /m

Ao, = 19,40 kN /m?

“B+z, 1,20m+1,50m
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P 52,37 kN/m

_ - = 10,91 kN /m?
Btz 120m+3,60m  [OOLEN/m

Aoy

Den samlede s&tning kan dermed bestemmes:

Aoy Ao, Ao,
Ororat = " ti 5 tpt =t =

KN kN
RIIINIE o OO 202N = 7 95mm
10 MPa 10 MPa 10MPa 7 "

14.10.5 Satningsberegning, F5

Da F5 er et punktfundament vil nogle af formlerne a&ndre sig, men princippet i beregningerne
er den samme. Dette fundament er som de foregaende kun udsat for egenlast og denne hentes
fra beregningen for baereevnen pa F5:

Vg = 20,42 kN + 299,48 kN = 319,90kN

Lasten fra den afgravede jord fratraekkes:

Vafgravning = VYmuid " Afundament ’ dmuld + Vier* Afundament ) dler =

Vasgravming = 15 kN/m3 - (1,40m)? - 0,9m + 10 kN/m? - (1,40m)? - 0,3m = 32,34 kN

Den effektive last beregnes:
P =V — Vasgravning = 319,90kN — 32,34 kN = 287,56 kN
Z bestemmes:

P j—
(B+2z) - (L+2z)

Ao, = 0,2~ Ymer " Z =

287,56 kN

0,2 10kN/m3 - z = <=
/M2 = i+ 2 (LAm + 2)

>z =435=440m

Dybden z er saledes dybden der regnes s&tninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
praecist resultat:

tl == O,8m

tz = 1,4‘m
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t3 = Z,Zm

Dernaest findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:

Z, = > -0,8m = 0,4m

1
z, =0,8m+ E- 1,4m = 1,5m

1
z3 =08m+ 1,4m + > -2,2m = 3,3m

Spandingerne i dybderne beregnes:

o P __BTS6RN o
N Bz (Ltz)  (La0m +040m)2 _ oo 77 kN/m
o p __2BTS6RN o
%= Brz) Ltz  (Laom+150m)2 o w20 kN/m

p 287,56 kN
Acs = 13,02 kN /m?

T (B+z) (L+zs) (LA0m + 3,30m)2
Den samlede sa&tning kan dermed bestemmes:

Aoy Ao, Ao,
Otorat = i+ ot 3 =

BBTT KN/ ot 2wt 3 g B0 g 75
10 MPa 10 MPa 10MPa ~°7 7

14.10.6 Satningsberegning, F6

Da F6 er et punktfundament vil den blive beregnet efter samme formler som F5. Dette fun-
dament er som de foregdende kun udsat for egenlast og denne hentes fra beregningen for bae-
reevnen pa F5:

Vgk = 12,73 kN + 108,90 kN + 65,62 kN = 187,25 kN

Lasten fra den afgravede jord fratraekkes:

Vafgravning = VYmuld Afundament “dmuia + Vier * Afundament “dier =

Vafgravning = 15 kN/m3 - (1,1m)? - 0,9m + 10 kN /m3 - (1,1m)? - 0,3m = 22,68kN
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Den effektive last beregnes:
P = Vg — Vaggravming = 187,25 kN — 22,68kN = 164,57 kN
Z bestemmes:

P

Ac, = 0,2 7= =
%z Ymler "2 =g (L + 2)

164,57 kN

0.2-10kN/m3 -z =
/M= Tt ) - (AAm + 2)

<=>z=3,66m= 3,70m

Dybden z er saledes dybden der regnes satninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
preecist resultat:

tl = O,7m
tz = 1,2m
t3 = 1,8m

Dernaest findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:

1
Z, = > -0,7m = 0,35m
1
Zy = 0,7m + E 1,2m =1,3m

1
z3=0,7/m+ 1,0m + E 1,8m = 2,6m

Spandingerne i dybderne beregnes:

o P __AGASTRN
N B (Ltz) (L10m+035m): O27kN/m
o p __IGASTRN
%= Brz) Ltz  (10m+130mez . 2007 kN/m

p 164,57 kN
Aoy = 12,02 kN /m?

“(B+z) Ltz (L,10m + 2,60m)2
Den samlede s&tning kan dermed bestemmes:

Aoy Ao, Ao,
Otorat = i+ ot 3 =
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78,27 kN /m? N 28,57 kN /m? N 12,02 kN /m? 18m = 11.07
10Mpa '™ 10 MPa e 10 MPa om = LLu/mm

14.10.7 Satningsberegning, F7

Da F6 er et punktfundament vil den blive beregnet efter samme formler som F5. Dette fun-
dament er som de foregdende kun udsat for egenlast og denne hentes fra beregningen for bae-
reevnen pa F5:

Vg = 50,86 kN + 6,81 kN = 57,67 kN
Lasten fra den afgravede jord fratraekkes:

Vafgravning = VYmuld " Afundament ’ dmuld + Vier* Afundament ) dler =

Vafgramming = 15 kN/m? - (0,8m)* - 0,9m + 10 kN /m? - (0,8m)? - 0,3m = 10,56kN

Den effektive last beregnes:
P = Vg — Vasgravming = 57,67 kN — 10,56kN = 47,11 kN
Z bestemmes:

P j—
(B+2z) - (L+2z)

Ao, = 0,2~ Ymer " Z =

47,11 kN

0,2 10kN/m3 - z = =
/M= o em+ 2) - (0.8m + 2)

>z=236=240m

Dybden z er séledes dybden der regnes s&tninger. Dybden deles op i 3 lag for at give et mere
preecist resultat:

tl = O,4m
tz == 0,8m
t3 == 1,2m

Derneest findes afstanden fra FUK til midten af de 3 lag:

1
Z, = > -0,4m = 0,20m

1
Z, = 0,4m + > -0,8m = 0,8m
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1
zz3 =04m + 0,8m + E 1,2m = 1,8m

Speandingerne i dybderne beregnes:

Ag. = P _ 47,11 kN — 47 11 kN /2
NT B+z) (L+z) (080m+0,20m)2 " /m
Ag. = P _ 47,11 kN 1840 kN /m?
2T B+z) (L+z) (0,80m+080m)2z = /m
g — P __ ATIRN
BT B+z) (L+z) (0,80m+1,80m)2 /m
Den samlede sa&tning kan dermed bestemmes:
AO—I AO-Z AO-3
Stotal =g bttt =
47,11 kN /m? 18,40 kN /m? 6,97 kN /m?

Tompa Y4t ompa 08t Tompe LA = A19mm

14.10.8 Konklusion pa de geotekniske beregninger

Setningerne pa samtlige fundamenter er opgjort i nedenstaende skema:

Fundament Setning
F1 13,21mm
F2 6,65mm
F3 13,98mm
F4 7,95mm
F5 14,75mm
F6 11,07mm
F7 4,19mm

Det ses at alle fundamenter satter sig omkring 10mm. Det starste speend er mellem sztnin-
gerne for fundament F5 og F7, pa 10,56mm. Det vurderes at dette er en beskeden forskel og
derfor er seetningerne ikke tilstreekkeligt farlige for byggeriets stabilitet.

Grundet den fede lers darlige styrkeparametre, kunne bygningen med fordel flyttes leengere
mod vest og dermed ind i et omrade hvor der udelukkende er sand som funderingslag. | be-
regningerne findes nogle meget store fundamenter pa specielt de indvendige vaegge. Dette vil
kunne undgas hvis der funderes pa sandlaget neaer boring 1 og 2. Samtidig vil den frostfri dyb-
de vaere 0,9m under terreen i stedet for 1,2m og der vil derfor kunne spares en hel del beton og
penge, ved at flytte bygningen. Dette vil veere op til bygherren at vurdere.
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15 Konklusion

Som konklusion pa projektet laves en samlingsliste over konstruktionselementerne i byggeri-
et. De dimensionerede bygningsdele er:

- TTA-230/66 Ribbedaek

- QE 320mm Betondak

- Daksamlinger og andre betonsamlinger

- 390mm Ydervaegselement

- 150mm indvendig betonveeg

- HEB 400 Stalbjeelke og IPE200 Stalsgjler
- Bolte og svejsesamlinger

- 150mm terreendaek

- 4 stribe- og 3 punkterfundamenter

Byggeriet er hermed dimensioneret og stabilt.
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Tegningsliste

7. semester

Plantegning, Stue

Plantegning, 1. sal

Facadetegning, Nord

Facadetegning, Syd

Facadetegning, @st

Facadetegning, Vest

Snit A-A

Snit B-B

Snit C-C

Dakplan, 1. sals etagedaek

Dakplan. Tagdeek

Konstruktionsplan, Stalsgjler og — bjeelker, Stue

Konstruktionsplan, Stalsgjler og — bjelker, 1. sal

Konstruktionsdetaljer

Fundamentsplan

Fundamentsdetaljer
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17 Bilagsoversigt

Skitseprojekt
Lokalplan nr. 17 for et erhvervsomrade ved Grundet Ringvej og Viborgvej
Vealtningsanalyse

Geoteknisk Rapport

Lastkombination for lodret last pa stribefundamenter
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