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Synopsis

The project is based on a multi-storey building primarily for housing located at Gl.
Arvadvej 1 7330 in Brande Denmark. The project includes 9 floors where the structural
design consists of precast concrete elements.

A Multi storey buildings stability and robustness can be very difficult to ensure. To
ensure sufficient stability against horizontal actions, the buildings supporting structure
is dimensioned to withstand stresses produced by the loads. Furthermore the
constructions robustness is taken into account by providing necessary reinforcement in
joints between supporting structures.

In this project the two topics are addressed, where the required reinforcement to ensure
stability and robustness is determined.

In addition the supporting structural parts are dimensioned according to existing
National/ Euro standards.
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Forord

Dette afgangsprojekt er udarbejdet af ingenigrstuderende Peter Kasozi i perioden
30/10/2015 til 07/01/2015. Projektarbejdet er foregaet delvist hos Ingenigrgruppen
Varde AS og pa Aalborg Universitet Esbjerg under vejledning af Niels Dollerup.

Der skal lyde en stor tak til firmaet Ingenigrgruppen Varde As samt projektvejleder
Niels Dollerup for et godt samarbejde.

Laesevejledning

Projektet omfatter 2 rapportdele med tilhgrende bilag, som indeholder hhv. et
projektgrundlag og de statiske beregninger. Bilag og rapporttegninger er anfart i hhv.
bilagsmappe og tegningsmappe. Der er ikke udarbejdet en separat bilagsmappe til hvert
bilag, men derimod en enkelt bilagsmappe, hvor alle bilag er anfert. Bilag, figurer og
tabelnumre svarer til afsnitsnumre.
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1 Indledning

Projektet tager udgangspunkt i et etagebyggeri, udelukkende med boliger, som skal
opfares pa Gl. Arvadvej 1, 7330 Brande. Byggeriet omfatter 9 etager, hvor de barende
konstruktioner hovedsageligt bestar af preefabrikerede betonelementer. Projekt er
beliggende ved den gamle remisegrund i Brande. Projektets beliggenhed er vist pa figur
1.1.

Figur 1.1 — Projektets beliggenhed

Bygherren til projektet har et gnske om at opfere et etagebyggeri til boligformal i
preefabrikerede betonelementer som den barende konstruktion. Med udgangspunkt i
bygherrens gnske og udfordringer der er forbundet med projektering af et etagebyggeri i
preefabrikerede elementer, kan der opstilles falgende problemformulering.

= Hvordan dimensioneres og udformes den barende/stabiliserende
betonelementkonstruktion i etageboligprojektet pa GI. Arvadvej 1, Brande, med
henblik pa at sikre den forngdne stabilitet, styrke samt robusthed?
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= Huvilke alternative lgsninger kan komme pa tale, nar savel hovedstabilitet som
robusthed er tilgodeset?

Pa bagrund af problemformuleringen udarbejdes en statisk dokumentation med
tilhgrende tegninger.

1.2 Afgreaensning
Der ses bort fra den brandtekniske dokumentation i projektet, brandinddaekning af
baerende konstruktionsdele og hertil harende krav omtales ikke.

Projektet er udelukkende statisk, der omtales derfor ikke installationer.

Trapperne samt trappeskakt dimensioneres ikke i rapporten, stabilitet og
lodretlastnedfgring sikres pa samme made som resten af byggeriet.

Dimensionering af elementernes armering overlades til leverandgr, og undersgges
dermed ikke naermere. Derudover udarbejdes ikke et elementprojekt og dertil hgrende
tegninger.

Ifalge geoteknisk rapport vil der ikke forekomme betydende satninger, hvis der tilfares
den forngdne armering i fundamenterne. Der ses derfor bort fra setningsberegninger i
projektet.

2 Bygveerket

Konstruktions udformning og art

| felgende afsnit beskrives konstruktions udformning samt de anvendte
bygningsmaterialer fra bund til top.

Etagebyggeriet bestar af 9 etager, som skal anvendes udelukkende til boligerne. Der er i
alt 3 lejemal pa hver etage fordelt pa et bruttoetageareal pa 310 kvadratmeter eksklusiv
altaner. Se figur 2.1
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Figur 2.1 — Projektets udformning

Konstruktionen er udformet som en rektanguler bygning med altaner pa 3 af hjgrnerne.
Pa det sidste hjgrne er trappe- samt elevatorskakt lokaliseret. Altanerne er understgttet 4
steder i konstruktionen pa hhv. en betonsgijle og tre stalkonsolsamlinger.

Fundamenter

Fundamenter danner basis for hele konstruktionen og de er dimensioneret efter de
aktuelle belastninger. Der forekommer fundermenter under alle baerende/stabiliserende
veegge i stueetagen. Plantegninger over fundamenterne er vist i figur 2.2.
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o o
Figur 2.2 — plantegninger over fundamenter

Inder-og ydervagge

De indvendige vaegge i konstruktion omfatter bade lette-og tungeindervaegge. De lette
indervaegge er opbygget som 100 millimeter enkeltveeg med stalskelet beklaedt med
gips, hvor de tunge indervaegge bestar af 200 millimeter praefabrikerede betonelementer.
Konstruktionens ydervaegge er opbygget som en 528 mm hulmur bestaende af 200mm
bagmur i preefabrikerede betonelementer, 220 millimeter isolering og 110 millimeter
teglsten. Inder- og ydreveegge er vist figur 2.3.
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e Ydervaegge

s Tunge inderveegge

Lette indervaegge

Figur 2.3 - Inder- og ydreveegge
Etagedak og tagdaek

Etagedaek samt tagdaek bestar af preefabrikerede huldeekkeelementer, tagdeek danner
basis for tagopbygning, hvilket omfatter kileskaret hardisolering og tagpap. Daekplaner
for henholdsvis etageadskillelsen og tagdaekket er vist i figurer 2.3 og 2.4.
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Figur 2.4 — D&kplan for etageadskillelsen
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Figur 2.5 — Dekplan for taget.

3 Grundlag
3.1 Normer og standarder
Beregninger er baseret pa falgende dansk/europziske konstruktionsnormer:

» Eurocode 0 - Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner
DS/EN 1990 - Forkortet udgave af Eurocode 0, 2013

DS/EN 1990 DK NA:2013 — Nationalt Anneks til Eurocode 0:
Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner

» Eurocode 1 — Last pa baerende konstruktioner
DS/EN 1991 — Forkortet udgave af Eurocode 1, 2010

Del 1-1: Generelle laster — Densiteter, egenlast og nyttelast for bygninger
Del 1-3: Generelle laster — Snelast

Del 1-4: Generelle laster — Vindlast

Del 3: Last fra kraner og maskiner
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DS/EN-1991 1-3 DK NA: 2012 — National Anneks til Eurocode 1: Last pa
bygveerker — del 1-3: Generelle laster — Snelast

Eurocode 2 — Betonkonstruktioner
DS/EN 1992 — Forkortet udgave af Eurocode 2, 2014

DS/EN 1992-1-1 DK NA: 2014 — National anneks til: Eurocode 2:
Betonkonstruktioner — Del 1-1: Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner

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

DS/EN 1993-1-1 DK NA: 2013 — Nationalt Anneks til Eurocode 3:
Stalkonstruktioner — Del 1-1 Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner

DS/EN 1993-1-8 + AC 2007 — Samlinger

DS/EN 1993-1-8 DK NA: 2013 — Nationalt Anneks til Eurocode 3:
Stalkonstruktioner — Del 1-8 Samlinger

Eurocode 7 — Geoteknik
DS/EN 1997-1 2007 — Generelle regler

3.2 Anvendt faglitteratur:

Bygningsregelment 1 udgave 2010 Bjarne Chr. Jensen og Svend Ole Hansen,
Nyt Teknisk Forlag 2010, ISBN: 978-87-571-2724-9

Beton Element Byggeriers Statik 1 udgave, 1 oplag 2010 redigeret af Jesper
Frabert Jensen Polyteknisk forlag ISBN13: 978-87-502-0995-9

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

Betonkonstruktioner 2. udgave af Bjarne Chr. Jensen, Nyt Teknisk forlag 2008,
2012, ISBN: 978-87-571-2766-9
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= Larebog i geoteknik 2. udgave af Niels Krebs Ovesen, Leif Fuglsang, Gunnar
Bagge, Anette Krogsbgl m.fl., Polyteknisk Forlag 2012, ISBN13: 978-87-502-
1042-9

= Geldende SBI-anvisninger

= Diverse leverandgrkataloger

3.3 Anvendt Software:

Robot Structural Analysis FEM-program 2016
Betonelementforeningens program for lodret lastnedfaring
Diverse regneark

Mathcad 14 Regneprogram

AutoCAD 16 og Revit 2016 tegningsprogrammer

4 Sikkerhed

Bygningskonstruktionerne henregnes, hvor andet ikke er naevnt i detailberegninger til
konsekvensklasse CC3, idet hgjden til gulvet i gverste etage er mere end 12 meter over
terren. Dermed bliver lastreguleringsfaktor KF1=1,1

Bygningskonstruktionerne henregnes, hvor andet ikke er naevnt i detailberegninger
beliggende i moderat miljgklasse. Derudover henregnes bygningskonstruktionen udfart
i normalkontrolklasse, hvor andet ikke er naevnt i detailberegninger.

Nyttelasterne pa terreendeek og beleegninger fastsattes svarende til lastkategori A, areal
til boligformal og tilsvarende. Lastkombinationsfaktorerne er derfor for de
forekommende nyttelaster som falger:

Kategori Yo W1 W2

Nyttelast pa etagedaek 0,5 0,3 0,2
Snelast 0,3 0,2 0,0 dog alle 0,0 ved dominerende vindlast |
Vindlast 0,3 0,2 0,0

Tabel 4.1 — Lastkombinationsfaktorer
Partialkoefficienterne y pa lasterne er som folger:

= Egenlast 1,0
= Nyttelast 1,5
* Vindlast 1,5

5 Forundersggelser
Bebyggelsen placeres pa en grund, der hidtil har vaeret en del af remisen i Brande.

Geotekniske undersggelser viser, at der kan funderes direkte pa sandlaget, nar fyld -og
muldjord er afreammet. Derudover kan gulvet opbygges som terreendaek efter aframning.
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Anlaegsarbejdet kan udferes indtil 2,2 meter under terreen uden vesentlige gener fra
grundvand.

Bygningens funderingsforhold henregnes under normal funderingsklasse.

Geoteknisk rapport er anfart som bilag 4.

6 Konstruktioner

| felgende afsnit belyses, hvordan lasterne vandrer i konstruktionen. Derudover
beskrives de foranstaltninger, der skal foretages i forbindelse med at sikre konstruktions
robusthed. Funktionskrav samt bygningshrandklasse beskrives ogsa i de falgende afsnit.

6.1 Statiskvirkemade
Lodret lastnedfgring

Byggeriets beerende konstruktion bestar af preefabrikerede betonelementer.
Etagedeekkene bestar af 220mm huldaekkeelementer. Huldaekkene farer etagelasten til
de baerende vaegge, som er gennemgaende fra 9. etage til og med stue, hvor de
viderefarer lasten ned i fundamenterne. Desuden anvendes stalbjaelke, stalsgjler og
betonsgijler til at fare lasten ned til fundamenterne. Tagkonstruktionen er et fladtag
bestaende huldaekkeelementer, som danner basis for tagopbygning. Bygningen er
direkte funderet. Det baerende system er vist i figur 6.1
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Figur 6.1 — Det beaerende system i projektet.
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Vandret lastfordeling

Facaden optager vindlasten ved pladevirkning, som fares videre til etageadskillesen.
Etageadskillelsen farer ved skivevirkning vindlasten videre til stabiliserende
skivevaegge, hvor de stabiliserende skiveveaegge forer lastresultanterne ned til
fundamentet.

Konstruktionens stabilitet undersgges for 2 lasttilfelde, ulykkeslasttilfeelde med
masselast, eller lasttilfeelde STR 3 med vindlast, hvor det dominerende lasttilfeelde
bliver dimensionsgivende.

Masselasten angriber de enkelte bygningsdele i deres tyngdepunkt. Den ene halvdel af
veeggenes masselast fores til etageadskillelsen over og den anden halvdel til
etageadskillelsen under, hvor etageadskillelsernes masselast angriber i
etageadskillelserne.

Masselasten opstar fra en situation, hvor en masse sattes i svingninger af en
jordrystelse, og den szttes normalt til en vandret last, der svarer til en vis procent af den
lodrette last. Masselasten er afhangig af sterrelsen pa jordskeelven, der vurderes til at
ramme omradet. | Danmark sattes masselasten til 1,5 % af den lodrette last.

| figur 6.2 er vist veeggene, der indgar i det stabiliserende system for etagebyggeriet.




«

. . AALBORG UNIVERSITET
Diplomprojekt STUDENTERRAPPORT

: —— —

e stabiliserende vaegge i y-retning

e Stabiliserende vaegge i x-retning

i

[

O

1,

Figur 6.2 — Vaggene der indgar i det stabiliserende system.

6.2 Robusthed

En konstruktions robusthed har til formal at formindske konstruktionens fglsomhed
overfor utilsigtede pavirkninger og defekter. | projektet sikres dette ved at anbringe
kontinuerte periferitreekforbindelser langs etageadskillelsen, interne treekforbindelser
mellem huldaekkeelementer og vandrette treekforbindelser mellem veaegge og deek i
henhold til kravene geeldende for bygningskonsekvensklassen.

6.3 Funktionskrav

Der stilles mange krav til en bygning eller dele heraf. Det kan vaere krav til sikkerhed,
holdbarhed, brug, astetik, tilgsengelighed m.m. Desuden skal der tages hensyn til
forskellige pavirkninger som fx temperatur, fugt, statiske- og dynamiske belastninger. |
projektet tages udgangspunkt i bygningsreglementet med tilhgrende SB i anvisninger i
forbindelse med at opfylde bygningens funktionskrav.

6.4 Brand

Bygningen harer i brandteknisk henseende under anvendelseskategori 4 geldende for
etageboliger. Bygningsdel klasse er R 120 A2-s1,do [BS-bygningsdel 120], da gverste
etagedak er over 22 meter over terreen. Hvor R 120 star for tidsrum, hvor bareevne-
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brand, og s er en tilleegsklasse for rag. s1 repraesenterer en begreenset mangde af
regudvikling, hvor dO star for, at der ikke ma vare breendende draber eller partikler

under brand.

7 Konstruktionsmaterialer
Konstruktionsmaterialer med tilhgrende teknisk betegnelse er opgivet i falgende

tabeller.

Materiale Miljoklasse | Betonstyrke | Kontrolklasse
MPa

Insitu-beton

Renselag Passiv 12 Lav

Fundamenter Passiv 25 Normal

@vrige bygningskonstruktioner Moderat 25 Normal

Udendars dekkonstruktioner Moderat 35 Normal

Element — Beton

Tagdeek (huldeekkeelementer) Moderat 55 Normal

Etagedaek og trapper Passiv 55 Normal

Sgjler indendgars Passiv 45 Normal

Bjeelker indendars Passiv 45 Normal

Facader og gavle ind-og udvendige Moderat 35 Normal

Skillevagge og stringere Passiv 35 Normal

Tabel 6.1 — Insitu- og Elementbeton parametre

Slap armering fi (MPa) | Fy(MPa) | euk (F/fy) Klasse

Stangstal 550 440 >5,0 >1,08 B

Net 500 400 >5,0 >1,08 B

Spandarmering

I henhold til leverandgrens normale standard

Tabel 6.2 — Armeringsparametre

Konstruktionsstal og tilbehgr fyk (MPa) Fuk (MPa) Ex

Konstruktionsstal 235 360 210,000

Skruer og bolte kvalitet 8.8 640 800 210,000

Magtrikker kvalitet 8 640 800 210,000

Underlagsskiver 235 340 210,000

Tabel 6.3 — Konstruktionsstal og tilbehar

Jordbund y(kN/m°) v’ (KN/m°) oo1x(grader) Cuc(KN/m?)

Sand-alle boringer 16 8 36 -

Tabel 6.4 — Jordbundsparametre
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8 Lastopgarelse
| falgende afsnit bestemmes de forskellige laster, der pavirker konstruktionen.

8.1 Egenlast
| felgende tabel er anfart egenlast fra de forskellige bygningsdele i etagebyggeriet.
Bygningsdel | Egenlast
Tag
To lag tagpap Icopal Base 411P+ 500 P g1 0,08 KN/m*
1solering 340 mm 92 0,33 kN/m?
Betondaek 220 mm med fugebeton Ex 22 g3 3,24 KN/m*
Forskalling 50 mm x 50 mm pr.600mm O4 0,02 kN/m”
Troldtektplader 25 mm Js 0,10 KN/m*
Installationer 6 0,10 KN/m?
| alt Ok 3,86 KN/m”
Ydervag
Bagveeg-Helvags betonelementer 200 mm g1 5,0 kN/m?
Isolering 220 mm Rockwool A-murbatts g2 0,06 kN/m*
Fuldbrandte Mursten % stenvaeg g3 2,15 kN/m*
| alt Ok 7,21 KN/m®
Tunge skillevaegge
Betonelementer 01 5,0 kN/m*
| alt Ok 5,0 kN/m*
Lette skillevaegge
Stélstolpe 45mm pr 600mm 01 0,01 KN/m*
U-profil 45 mm 02 0,04 kN/m?
Isolering 45 mm Rockwool flexibatts g3 0,01 KN/m*
2 x 13 mm gipsplade pr. side J4 0,47 kN/m®
| alt Ok 0,53 KN/m”
Lasten fra letteskillevaegge der virker pa etagedeek gy 0,50 kN/m”
Etageadskillelse stue — 8sal
Traegulv 20 mm 01 0,16 KN/m*
Betonlag med gulvarme 80 mm 92 2,00 kN/m”
Trykfast mineraluld 50 mm 03 0,07 kN/m?
Betondaek 220 mm med fugebeton Ex 22 O4 3,24 KN/m?
Forskalling 50 x 50 mm pr.600mm Js 0,02 kN/m”
Troldtektplader 25 mm 96 0,10 KN/m?
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Installationer g7 0,10 kN/m?
| alt Ok 5,69 kKN/m”
Etageadskillelse stue — 8sal

klinkegulv 20 mm 01 0,38 KN/m°
Betonlag med gulvarme 80 mm 02 2,00 KN/m?
Trykfast mineraluld 50 mm g3 0,07 KN/m*
Betondaek 220 mm med fugebeton Ex 22 04 3,24 kKN/m®
Forskalling 50 x 50 mm pr.600mm Js 0,02 kN/m®
Troldtektplader 25 mm s 0,10 KN/m*
Installationer 07 0,10 kN/m”
| alt Ok 5,91 KN/m®
Betonsgjle ved altan

Praefabrikeret 250 mm | Ok 6,25kN/m*
Bjeelker

Stalbjalke ved altaner UPE 330 | Ok 0,31 kN/m
Vinduespartier

2 lags glas 4 mm 01 0,21 KN/m*
Vindueskarme 10 % af glasset g2 0,02 kN/m”
| alt Ok 0,23 kN/m?
Altaner

Betonplade 200 mm 01 5,00 KN/m*
Reekvaerk (stl og glas) 02 0,27 kN/m?
Strgger 45 x 45 mm pr. 600mm g3 0,01 kN/m”
Opklodsning 32 mm 94 0,01 KN/m*
Azobe gulv Us 0,25 kN/m”
| alt Ok 5,54 KN/m®

Tabel 7.1 — Egenlast

8.2 Nyttelast

| fglgende tabel er anfart nyttelast, der er geeldende for etagebyggeriet.

Etagedaek: bolig

Lodret jevnfordelt fladelast Ok 1,50 KN/m*
Lodret enkeltkraft Qx 2,00 kN
Vandret jeevnfordelt linjelast Ok 0,00 kN/m

Etagedak: lokale adgangsveje




«

AALBORG UNIVERSITET

Diplomprojekt STUDENTERRAPPORT

Lodret jeevnfordelt fladelast (o4 3,00 kN/m?
Lodret enkeltkraft Qk 3,00 kN
Vandret jeevnfordelt linjelast Ok 0,50 KN/m
Etagedak: Felles adgangsveje

Lodret jeevnfordelt fladelast (o4 5,00 kN/m*
Lodret enkeltkraft Qk 4,00 kKN
Vandret jeevnfordelt linjelast Ok 0,50 kN/m
Altan

Lodret jeevnfordelt fladelast (Opbygning) Ok 3,50 kN/m”
Lodret enkeltkraft Qx 2,00 kN
Vandret jeevnfordelt linjelast (Brystvarn) (o} 0,50 KN/m

Tabel 7.2 — Nyttelast

8.3 Snelast

Samspillet mellem vind og sne er et afgarende meteorologisk forhold som afgar,
hvorledes snelast fordeler sig pa et tag. Der findes simuleringsprogrammer, som
kombinerer vindens virkning pa snepartikler med mange ars meteorologiske
observationer af blandt andet vindhastighed, vindretning, snefald og temperatur.
Resultatet heraf er karakteristisk snelast pa et tag.

| projektet er der taget udgangspunkt i forenklede lastarrangementer, som ogsa er
metoden, der anvendes i DS/EN 1991-1-3. Snelast pa et tag afhenger af mange
parametre pa en serdeles kompliceret made. Det er ikke muligt at fastleegge snelast med
stor pracision, og derfor er der anfart en raekke simple lastarrangementer, som pa enkel
og konservativ made kan repraesentere de mage mulige fordelinger af snelasten pa et
tag.

Den karakteristiske snelast bestemmes med udgangspunkt i falgende udtryk.

s =i Cor Ce sk

Hvor:
= u; er formfaktor for snelast
= (, er eksponeringsfaktoren
= (, eren termisk faktor, og

sy er sneens karakteristiske terreenveerdi

Formfaktorer for snelasten er baseret pa 3 hovedkategorier, hvor der i projektet tages
udgangspunkt i almindeligt lastarrangement uden laegiver og nedskridning.

Snelasten er bestemt i bilag 8.3, hvor den karakteristiske snelast er fundet til veerdien i
tabel 7.3
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Karakteristisk snelast

0,80 kKN/m?

Tabel 7.3 — Karakteristisk snelast.

8.4 Vindlast

Vindlasten bestemmes med udgangspunkt i DS/EN 1991-1-4, hvor basisvindhastighed,
terreenforhold, bygningsgeometri og diverse faktorer er taget i betragtning.
Konstruktionen har beliggenhed 32 km fra en randzone fra Vesterhavet og Ringkebing
Fjord, hvilket medfarer en basisvindhastighed pa 24 m/s. Bygningen er rektanguleer,
28,08 meter hgj, og er beliggende i terreenkategori 111, Forstad eller industriomrade.
Dette medfarer terreenparametre, der er anfart i felgende tabel.

Terraenkategori | Terreenfaktor Ruhedslaengde Min. Hgjde
kr Zo[m] Zmin[m]
i 0,215 0,3 5)

Tabel 7.4 — Terrenparametre.

Bygningens geometri og placering i forhold til vindretningen medfarer fglgende
verdier.

Vindretning (vinkelret pa NNV OND SS@ VSV
facade)
Retningsfaktoren kvadrat Cg;,” 1,0 0,8 0,8 1,0

Tabel 7.5 — Retningsfaktorer

Pa bagrund af de foregaende parametre er peakhastighedstrykket bestemt til:

qp(ze) = (1 + ka ) Iv(Ze)) ) Qm(ze) = 0;875kN/m2
Der svarer til vindretning med den starste retningsfaktor.
Hvor:

= g, er pekhastighedstryk

=z, er referencehgjde, hvilken svarer til bygningshgjde malt fra terraen.
=k, er peakfaktor og szttes til 3,5

" g,, er 10-minutters middelhastighedstryk

= [, er turbulensintensiteten

Beregninger til vindlasten er anfart i bilag 8.4, hvor der i beregningerne regnes pa den
sikre side med maksimumveerdien af peakhastighedstrykket uanset vindretningen.
Formfaktorer er vist pa falgende tegninger, hvor vindlast pa bygningen er anfart i
tabellerne.

Zone A B C D E

Wpe1o Whpe1 Wpe1o Wpe1 Wpe1o0 Wpe1 Wpe1o Wpe1 Whp10 ‘
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Facade | -092 | -122 | 061 | -09 | -0,38 | -0,44 0,61 087 | 041 | -0,46

Gavl -091 | 122 | -061 | 0,9 | -038 | -0,44 0,61 087 | 0,40 | -0,46

Tabel 7.8 — Vindlast for vind pa hhv. facade og gavl

Zone F G H I
WpelO Wpel WpelO Wpel WpelO Wpel WpelO Wpel
Facade | -1,57 -2,19 -1,05 -1,75 -0,61 -1,05 0,17 0,17
Gavl -1,57 -2,19 -1,05 -1,75 -0,61 -1,05 -0,17 -0,17
Tabel 7.10 — Vindlast for vind p& taget for vindretning hhv. 0°og 90°

8.4.1 Indvendig vindlast
| det der ikke er dominerende abninger i bygningen anvendes verdier fra DS/EN 1991-
1-4 for indvendigformfaktorer, som er sat til 0,2 og -0,3 for hhv. overtryk og undertryk.

9. Stabilitetslast

9.1 vandret masselast

Vandret masselast anvendes til vurdering af konstruktionen for
ulykkesdimensioneringstilfeelde. Lasten betragtes saledes som ulykkeslast med deraf
felgende partialkoefficienter. Vandret masselast inkluderer last, der betragtes for at sikre
konstruktioners styrke og stabilitet over sma jordrystelser. | masselasten er der
inkluderet virkninger af skaevheder i opfarelsen samt mindre jordrystelser.

Den regningsmassige verdi af den vandrette masselast bestemmes pa grundlag af den
lodrette last ved hjeelp af falgende udtryk.

Ag =1,5% <z Gy,j + Z Yo Qj,i)

i21

Hvor virkningen af permanent last G og variable last Q summeres som vist i formlen.
Lasterne G og Q er bunden last, hvor Q svarer til nyttelast for boligerne i projektet.

Masselasten er bestemt i bilag 9.1, hvor tyngden af bygningsdelene er anfert i falgende
tabel.

Bygningsdele Tyngde pa en etage
Facader eksklusive abninger 1263,12 kN
Gulvkonstruktion inklusiv loftkonstruktion 740,42 KN
Lette skilleveegge 138,66 kN
Tunge skilleveegge 538,10 kKN
Etageadskillelse 898,48 kN
Tagdaek 1419,52 kN
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Tabel 8.1 — Tyngde af bygningsdele
Den variable last, der anvendes i masselasten bestemmes som:

Y, Qj, - etageareal

)

N
0,2 ———-277,31m? = 83,20kN
m

Masselast pa normaletage:

Ag =1,5%(1263,12 + 879,07 + 538,10 + 740,42 + 138,66 + 83,20)kN
= 54,92kN

Masselast pa gverste etage:
1 1 1
A; =1,5% (E 1263,12 + 5 138 + > 538,10 + 1419,52) kN = 35,84kN

Masselasten omregnet til en linjelast virkende pa etageadskillelsen er vist i falgende
tabel. Beregningerne er anfart i bilag 8.

Stabilitet pa tveers Punktlast Bygningslaengde linjelast
Normaletage 54,92 kN 19,43 m 2,83 KN/m
@verste etage 35,84 kKN 19,43 m 1,84 KN/m
Stabilitet pa langs Bygningsbredde

Normaletage 54,92 kN 17,27 m 3,18 KN/m
@verste etage 35,84 kN 17,27 m 2,08 KN/m

Tabel 8.2 — Masselast omregnet til linjelast

9.2 Vindlast
Det afgerende for stabilitetsberegningerne er vindtryk pa den ene facade og vindsug pa
den modsatte facade, der skaber de veeltende krefter, indvendig vindlast bidrager ikke
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til det veeltende moment, men tages i regning, nar den enkelte bygningsdel
dimensioneres.

Vindlasten pa facaden bliver fert til etageadskillelserne hhv. over og under facaden. En
etageadskillelse vil derfor modtage vindlast svarende til halvetage over og halvetage
under etageadskillelsen, hvilket svarer til en hel etage. @verste etageadskillelse vil ud
over lasten fra en halvetage modtage hele den vandrette last fra tagkonstruktionen.

Figurerne nedunder viser, hvorledes vindlasten pa facaderne bliver fordelt til
etageadskillelserne i projektet.

vinesug vindtryk Pe

O g @ @ O @

©
©

Pttt ettt eere e LTI TLLL92 19PETTLLS
Ol W @ @ Q
T T T I eI T T T I I A ey ey vyIreesasss

Figur 8.1 — Fordeling af vindlast fra facader til etageadskillelser.

| falgende afsnit bestemmes den vindlast, der betragtes under stabilitetsberegningerne.
Hovedberegningerne vises i bilag 8, hvor det i det fglgende belyses, hvad beregningerne
er baseret pa.

Stabilitet pa tveers | Vindtryk Vindsug Etagehgjde Vindlast

(karakteristisk)
Normaletage 0,61 kN/m® 0,41 kN/m” | 3067 mm 3,12 kN/m
@verste etage 0,61 kN/m? 0,41 kN/m”> [ 0,5-3067 mm 1,56 kN/m
Stabilitet pa langs | | Etagehgjde |
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Normaletage 0,61 KN/m? 0,40 kKN/m? | 3067 mm 3,10 KN/m

@verste etage 0,61 kN/m? 0,40 kN/m* | 0,5- 3067 mm 1,55 kN/m

Tabel 8.3 — Karakteristisk vindlast til stabilitetsberegninger

Da der anvendes forskellige partialkoefficienter i ulykkestilfeeldet og vindlasttilfeldet,
er det sveert at se, hvilket tilfeelde der er afgerende. Det er forholdet mellem lodret last

og vandret last, der er vigtig i dette tilfeelde. For vindlast er lasttilfeelde STR3 geaeldende.

Vindlast: Lasttilfeelde STR3

Vandret last: p = yoKpywy, = 1,5 Kpp - wy,
Lodretlast: N =y;G =09-G

Masselast: Ulykkestilfeelde

Vandret last: p = w,,

Lodretlast: N = G

Hvor:

w,, er linjelast fra vind pa en etageadskillelse

w,, er masselast for en etage omregnet til en linjelast pa etageadskillelsen

K4 er en last reguleringsfaktor, der svar til 1,1 i projektet svarende til hgj
konsekvensklasse.

Til vurderingen, om vindlast i STR3 er afggrende anvendes falgende udtryk.

1,5Kpw,,

0,9G¢

Wm
G

>—=1,67"(Kpq1*Wy) > wy,

Den regningsmassige vindlast er bestemt i bilag, veerdierne er vist i nedstaende tabel.
Endvidere er der beregnet pa vindlast pa altaner separat, og veerdierne summeres med
veerdierne for vind pa bygningen under stabilitetsberegninger.

Vindtilfeelde Normaletage @verste etage Lastopland | Punktlast Punktlast
Normaletage | @verste
etage
Vind pa tveers 5,16 kN/m 2,58 KN/m 19,43m 100,26 kN 50,13kN
Altan 3,07 kKN/m 4m 12,28 kN
| alt 112,54 KN
Vindpdlangs | 511kN/m | 256kN/m | 1727m | 8825kN | 44,21kN
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Altan 3,07 KN/m 4m 12,28kN
| alt 100,53 kN

Tabel 8.4 — Regningsmaessig vindlast til stabilitetsberegninger

Verdierne i ovenstaende tabel er starre end veerdierne for masselast i tabel 8.2, og
derfor bliver udtrykket til vurdering om vindlast er afgarende opfyldt. Der tages hermed
udgangspunkt i vindlast, nar der regnes bygningens stabilitet.

10 Konklusion

Projekteringsgrundlaget for etagebyggeriet pa Gl. Arvadvej 1, Brande har taget
udgangspunkt i at opfylde bygherrens gnsker samt tilhgrende krav til etagebyggeri i
beton.

Bygveaerkets udformning samt opbygning fra stueetage til 9. etage er blevet beskrevet,
hvor de anvendte konstruktionsmaterialer belyses. Normer og standarder, som
beregningerne baseres pa i projektet er oplyst, endvidere navnes den anvendte
faglitteratur og software.

Bygningens sikkerhedsklasse er blevet fastlagt til konsekvensklasse CC3, hvilket
medfgrer en lastreguleringsfaktor KFI pa 1,1. Derudover er bygningen fundet til at have
beliggenhed i moderat miljeklasse, hvor bygningskonstruktion henregnes udfart i
normalkontrolklasse. Der er foretaget en geotekniskundersggelse for byggerunden, og
der er kommet frem til, at fundamenterne dimensioneres for sandtilfeldet. Desuden er
bygningsbrandklassen blevet fastlagt, og konstruktionsdeles funktionskrav samt
forholdsregler ift. robusthed blevet beskrevet.

Konstruktionens statiske virkemade er blevet belyst, hvor lodret- og vandretlast
fordeling beskrives. Under lastopgarelse fastleegges de forskellige laster, der virker pa
konstruktionen. Lastopgarelsen afsluttes med at fastleegge, hvilken last der er
dimensionsgivende for stabilitetsundersggelsen. Igennem beregningerne kom det frem,
at vindlast er dimensionsgivende for projektet.

Ud fra de farnaevnte oplysninger konkluderes det, at etagebyggeriet pa GI. Arvadvej 1,
Brande kan opfares med henblik pa at opfylde byggeherrens gnsker samt de geeldende
normer og standarder.
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Titelblad
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Projektperiode: 30/10-15 - 07/01-16
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Vejleder: Niels Dollerup

Forfatter:

Peter Kasozi

Dato:

Synopsis

The project is based on a multi storey building primarily for housing located at Gl.
Arvadvej 1 7330 in Brande Denmark. The project includes 9 floors where the structural
design consists of precast concrete elements.

The stability and robustness of multi storey buildings can be very difficult to ensure. To
ensure sufficient stability against horizontal actions, the buildings supporting structure
is dimensioned to withstand stresses produced by the loads. Furthermore the robustness
of the constructions is taken into account by providing necessary reinforcement in joints
between supporting structures.

In this project the two topics are addressed, where the required reinforcement to ensure
stability and robustness is determined.

In addition the supporting structural parts are dimensioned according to existing
National/ Euro standards.
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Forord

Dette afgangsprojekt er udarbejdet af ingenigrstuderende Peter Kasozi i perioden
30/10/2015 til 07/01/2015. Projektarbejdet er forgaet delvist hos Ingenigrgruppen Varde
AS og pa Aalborg Universitet Esbjerg under vejledning af Niels Dollerup.

Der skal lyde en stor tak til firmaet Ingenigrgruppen Varde As samt projektvejleder
Niels Dollerup for et godt samarbejde.

Laesevejledning

Projektet omfatter 2 rapportdele med tilhgrende bilag, som indeholder hhv. et
projektgrundlag og de statiske beregninger. Bilagene og rapporttegninger er anfert i
hhv. bilagsmappe og tegningsmappe. Der er ikke udarbejdet en separat bilagsmappe til
hvert bilag, men derimod en enkelt bilagsmappe, hvor alle bilag er anfart. Bilag, figurer
og tabelnumre svarer til afsnitsnumre.




«

AALBORG UNIVERSITET

Diplomprojekt STUDENTERRAPPORT
Indholdsfortegnelse
L INAIEANTNG ettt bbb 5
2 Lodret 1aStNedf@IiNg ........ccoiiiiieieieie e 6
3Vandret StADIIITET ..........coiiiiiieee e 15
3.1 Vandret 1astfordeling .........ccovooeeiiiie i 15
3.2 StADIlITEt PA IVERIS. ... .veveveeeieietceceet ettt r et en sttt en et tenis 20
3.3 Stabilitet PA IANGS......cveveveeicietctceee ettt 22
4 Eftervisning af de stabile forhold.............ccccoooooiiii e, 25
5 RODUSENEU. ...ttt se et 27
5.1 Lodrette treekforbindelSer ..........ccoiiiiiiiiiieee e 29
5.2 PeriferitraekforDindelSer ..........coooiiiiiiiiiee e 31
Omradet omKring EIEVAtOrSKaKL ..............ccovviviveiereeeieseeeeee e eees s en e 34
5.3 Indre treeKforDINelSEr.......c.voiiieiee e 38
5.4 FOrankringSI&Nngae.........cooiiiiiieie e 38
6 Dimensionering af de baerende konstruktionsdele .............cccoovvieiiviiiiieie e 39
B.1 HUIAZK ..o 39
6.2 AITANPIAGET ...t 41
6.3 BEIONSHJIE ... 50
6.4 StAIDJERIKE OF SBIIE ....cvvivevcririicrctcictcee et 53
7 AITErNALIVE IBSNINGET. ..ot 56
8 GROLEKINIK ..ttt sttt te et e e be s e nraeaeereenreeneeas 60
O OPSUMMEBTING ..ttt sttt b ettt b bt bbbt b et et et bbb b b 63

L0 KONKIUSION <. 64




«

. . AALBORG UNIVERSITET
Diplomprojekt STUDENTERRAPPORT

1 Indledning

Rapporten er bygget op omkring projektets statiske beregninger. | rapporten undersgges
blandt andet bygningens stabilitet overfor vandrette pavirkninger, derudover
dimensioneres de barende konstruktionsdele. Lasterne, der anvendes i rapporten, er
bestemt i projektgrundlaget, ellers bestemmes de enkelte laster under afsnittene. |
rapporten foretages en beregningseksempel under de enkelte afsnit, ellers henvises til
bilagene for beregningerne, hvor resultaterne er anfart i rapporten.
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2 Lodret lastnedfgring

De lodrette laster pa etageadskillelsen varierer fra omrade til omrade i bygningen. Dette
tages der hensyn til ved at definere de forskellige omrader ved hjalpe af nggleplaner,
hvor der for hvert omrade refereres til et skema, der specificerer lasterne i det
pageldende omrade. Nagleplaner for projektet er vist i falgende figurer.

Figur 2.1 — Nggleplaner for lodrette laster pa etageadskillelser 1.-8.- etage.
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Figur 2.2 — Nggleplaner for lodrette laster pa taget.

Med udgangspunkt i nggleplanerne er der lavet lastspecifikationer for de forskellige
nggleplaner. Lastspecifikationerne er anfgrt i fglgende tabeller.

Lastspecifikation NR. F1 tagkonstruktion
Lodrette laster - karakteristiske veerdier

Bunden, permanent last

Egenvagt, dekelement

3,24 KN/m?

Egenveegt, tagkonstruktion

KN/m?

| alt

3,24 KN/m?

Fri, permanent last

| Lette skillevaegge

KN/m?
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Diverse (Installationer) 0,10 kN/m”

Tagopbygning 0,41 kN/m*

Loft 0,20 KN/m*
| alt 0,71 KN/m?
Nyttelast, kategori

Fladelast - kN/m?

Punktlast - kN/m*
Naturlast

Vindsug - kN/m?

Snelast 0,80 kN/m*
Tabel 2.1 — Lastspecifikation F2 — tag

Lastspecifikation NR. F2 etageadskillelse bolig Tree

Lodrette laster - karakteristiske veerdier
Bunden, permanent last
| Egenvaegt, daekelement 3,24 KN/m*

Fri, permanent last

Gulvopbygning 2,23 kN/m”

Lette skilleveegge 0,50 KN/m*

Installationer 0,10 kN/m”

Loft 0,20 kKN/m?
| alt 3,03 kN/m’
Nyttelast, kategori

Fladelast 1,5 kN/m?

Punktlast 2,0 kKN/m”
Naturlast

Vindsug - kN/m®

Snelast - kN/m?
Tabel 2.2 — Lastspecifikation F2 — huldak for bolig med traegulv

Lastspecifikation NR. F3 etageadskillelse Klinker

Lodrette laster - karakteristiske veerdier
Bunden, permanent last

| Egenvaegt, daekelement 3,24 KN/m*

Fri, permanent last

Gulvopbygning 2,45 kN/m?

Lette skillevaegge 0,50 kN/m”

Installationer 0,10 kN/m*

Loft 0,20 kN/m®
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| alt | 3,25 kN/m”
Nyttelast, kategori
Fladelast 1,5 KN/m2
Punktlast 2,0 KN/m2
Naturlast
Vindsug - kN/m2
Snelast - kN/m2

Tabel 2.3 — Lastspecifikation F2 — huldak for bolig med klinkegulv

Lastspecifikation NR. F4 etageadskillelse lokale adgangsveje
Lodrette laster - karakteristiske veerdier

Bunden, permanent last

| Egenvaegt, daekelement | 3,24 kN/m*

Fri, permanent last

Gulvopbygning 2,45 KN/m*

Lette skilleveegge - kN/m?

Diverse (Installationer) 0,10 kN/m*

Loft 0,20 kKN/m*
| alt 2,75 KN/m?
Nyttelast, kategori B

Fladelast 3,0 kN/m*

Punktlast 3,0 kN
Naturlast

Vindsug - kN/m®

Snelast - kN/m?

Tabel 2.4 — Lastspecifikation F4 — lokale adgangsveje

Lastspecifikation NR. F5 falles adgangsveje
Lodrette laster - karakteristiske veerdier

Bunden, permanent last

| Egenvaegt, dackelement " kN/m?
Fri, permanent last
Gulvopbygning - kN/m?
Lette skilleveegge - kN/m?
Betontrappe 25 kN/m®
Afretningslag - kN/m?

Nyttelast, kategori

Fladelast 5,0 kKN/m?

Punktlast 4,0 kN
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Naturlast
Vindsug - kN/m?
Snelast - kN/m®

Tabel 2.5 — Lastspecifikation F5 — felles adgangsveje

Lastspecifikation NR. F6 Altaner
Lodrette laster - karakteristiske veerdier

Bunden, permanent last

| Egenvaegt, daekelement | 5,0kN/m’

Fri, permanent last

Gulvopbygning 0,27 kN/m”

Lette skilleveegge

Reaekvark med glas 0,27 kN/m”

Afretningslag - kN/m?
Nyttelast, kategori

Fladelast inklusiv snelast 3,50 kN/m?

Punktlast 2,00 kN
Naturlast

Vindsug - kN/m?

Snelast - kN/m?

Tabel 2.6 — Lastspecifikation F5 — altaner
Huldaekkene beeres af betonvaegge, hvis egenlast er:
Egenlast i beerelinje

Veghgjde = 2847mm

kN
Vaeggens egenlast = 5,0 3

kN 14,25kN
50— * 2,85m = ————
m

Facadens egenlast er inkluderet i bagveeggens egenlast, dette geres for at tage hensyn til,
at facaden beeres af murkonsoller, der haenges op i en betonbagmur fra 3. etage og op til
9. etage. Murkonsoller etableres pa hver etage, dette er gjort for at tage hensyn til
temperaturbetingede differensbeveegelser ift. bagmuren. Derudover indlaegges en
vandret dilatationsfuge umiddelbart under konsollen saledes, at det underliggende
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murveerks differensbeveegelse kan optages i denne dilatationsfuge. Princippet er vist i
figur 2.3.

Murkonsol

vandret
dilatationsfuge

Figur 2.3 — Princippet med murkonsol og dilatationsfuge

Lodret lastnedfering foretages vha. betonelement-forenings programmet 'modul til
lastnedfering'. Lasten fra programmet svarende til STR3 anvendes direkte til
eftervisning af de stabile forhold i projektet.

Nar en dominerende nyttelast i kategori (A-D) virker pa flere etageadskillelser, ma der
foretages en reduktion ifglge Eurocodel af den samlede lastvirkning pa de lodret
barende konstruktioner.

| DS/EN 1991-1-1 indferes a, metoden, hvor den resulterende lastvirkning af en
dominerende nyttelast inden for samme kategori (A-D) virkende pa n etager over den
betragtede konstruktionsdel reduceres med faktoren.

14 (- Dy,
B n

an

Denne metode kan dog uden videre anvendes i situationer, hvor nyttelasten virkende pa
del arealet AA resulterer 1 forskellige snitkraefter 1 den betragtede konstruktionsdel
afhaengigt af, hvilket etagedak lastandelen pasettes. For at tage hensyn til dette,
indfares en stramning af a, metoden i programmet. Der regnes med fuld nyttelast pa et
etagedaek og nyttelasten pa de gvrige etagedaek svarende til samme kategori reduceres
med en faktor y,. Lastnedfering udfgres for STR-graensetilstand, som star for
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indvendigt svigt eller meget stor deformation af konstruktionen eller konstruktionsdele,
og lasten pa de forskellige etager kombineres ved lastkombinationer i hht. DS/EN 1990

Beregningsprogrammet beregner lastnedferingen opdelt i tre kategorier:

= Maksimalverdier
=  Reducerede vardier
=  Minimalveerdier

Maksimalveerdier er regningsmaessiglast uden reduktion for nyttelast. | reducerede
veerdier er reduceret for nyttelast, og i minimalvaerdier er det kun egenlast, der er
inkluderet. Derudover er egenlast reduceret med en faktor 0,9 svarende til EQU
dimensioneringstilfeelde, hvor den variable last giver vasentligt starre virkninger pa
konstruktionen end permanent last, og den permanente last virker til gunst.
Lastkombinationerne der tages udgangspunkt i under lodret lastnedfering er vist i det
falgende. Lasten n, n, og ny, svarer til lasten i hhv. bererlinje, venstre- og hgjre
etagedaek. Lastkombinationerne for lodret lastnedfering er vist nedunder.

| tabel 2.7 er vist lastnedfaring for baerende veeg 1x, hvor figuren illustrerer lastopland
samt lasten virkende i berelinjen.

Maksimalveerdier

n= KFi(((gk + gfri,k) "Vgsup T Ak 'Vq) 0,5 L+ ((G + Gfri,k) *Yg,sup

L_
+(Qk'yq)'( LS))

Reducerede veerdier
n= KFi(((gk + gfri,k) “Yosup Tk * l‘”q) 0,5 L+ (G + Gfri,k) *Yg.sup

(L—5s)
L

+Qk - l‘”q) ’ )

Minimalveerdier

(L-s)

n= gk VYginf" 0,5-L+ G- Yg,inf * I

| tabel 2.7 er vist lastnedfaring for baerende veaeg 1x, hvor figuren er illustreret lastopland
for baerelinjen. Den samlede lodrette lastnedfgring for de forskellige inderveegge samt
yderveegge fremgar af bilag 2 — Lodret lastnedfaring.
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Sag: Mr: 23 - 4545
Emne: Vaeg 1x Init: JFJ
Vedvarende dimensionenngstilstande (kombination 6.10b)
Tagv F1 F1 Tag-h venstre deskfelt hajre daskiett
B | L =
8. salw F2 F2 8.salh = |
B il I
7.salv F2 F2 7.sakh o B Sh
” " Ly Ly
& salw F2 F2 &.sakh * L >
= . L1 og L2 betegner linielaste.
5.5l 2 F2 5.sakh L, 07 Ly er deskkenes spandvidder.
N Sa:r e £ 4_.53 " Resultanter pd undediggende vaeg
[ - eller bjzlke:
3.zal-v F2 Fz 3.sal-h Ny
B | My l Mh
2. salw F2 F2 2 salh l‘ v
1. sa:' F2 F2 1:al-h —'—I—'—'—'L'—'—
B | n, og ny, : Laste fra dask i efagen
Ny - Last fra hejereliggende dak og
fra egenvaegte | baerelinie
Etage | Egenvasgtibaerelinie Laste pa vensire dakfelt Laste pa hejre daskfelt
O Drri g Ly Fladelast Linielast Sy Ly Fladelast Linielast Sp
(kM) {kM/m) {m) (m} {m) (m}
- 0.00 FO LO 000 | 000 FO LO 0.00
- 0.00 0.00 0.00 FO LD 0.00 0.00 FO LD 0.00
- 0.00 0.00 0.00 FO LO 0.00 0.00 FO LO 0.00
- 0.00 0.00 0.00 FO LO 0.00 0.00 FO LO 0.00
- 0.00 0.00 0.00 FO LO 0.00 0.00 FO Lo 0.00
Tag 9.66 F1 LD 0.00 8.91 F1 LD 0.00
8. sal 1425 0.00 9.66 F2 L1 145 B8.91 F2 L1 145
7. zal 1425 0.00 9.65 F2 L1 145 5.91 F2 L1 145
6. sal 1425 0.00 9.66 F2 L1 145 5.91 F2 L1 145
5. sal 14.25 0.00 9.66 F2 L1 1.45 8.91 F2 L1 145
4. =zal 1425 0.00 9.65 F2 L1 145 5.91 F2 L1 145
3. zal 1425 0.00 9.65 F2 L1 145 5.91 F2 L1 145
2. sal 1425 0.00 9.65 F2 L1 145 B5.91 F2 L1 145
1. sal 1425 0.00 965 F2 L1 145 .91 F2 L1 145
Stue 1425 0.00 0.00 FO LO 0.00 0.00 FO LO 0.00
0.00 0.00
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Lastnedfering - 15 etager, vers. 3.0

Betonelement-Foreningen dec. 2013

Egenvaat, g .p = 1.00 Tgunt = 0.90 Konsekvensklasse: K = 1.10
Fladelaste (kN/m') Ok i & d Yq wp  Kategon
FO 0.00 0.00 0.00
F1 Tagflade, sne 324 0.7 080 1.50 0.30 M
F2 Boligarealer 324 303 1.50 1.50 0.50 A
F3 Boligarealer 324 325 1.50 1.50 0.30 A
F4 Lokale adgangsveje  3.24 275 3.00 1.50 0.e0 B
D
B
D
E
B
Liniglaste: (kMim) O Dok Ok ¥a U Kategorn
LD 0.00 0.00 0.00
L1 Badevaerelser 0.00 064 0.00 1.50 0.30 A
D
maksimalveerdier reducerede vaerdier minimalvasrdier
My Mg M My Mg My My Mg M
(kMfm)  {(kBfm)  (kMNim) | (kMfm)  (kMNfm) (kRfm) | (kMfm) (kRfm) (KMEm)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
274 15.7 252 29 15.7 211 14.1 12.8 13.0
459 83.9 423 399 754 36.8 141 527 13.0
459 179.2 423 399 167.8 36.8 14.1 926 13.0
459 2718 423 399 260.1 368 14.1 1325 13.0
459 364.0 423 399 3525 36.8 141 1724 13.0
459 4554 423 399 4445 36.8 14.1 2123 13.0
459 548 8 423 399 5373 368 14.1 2522 13.0
459 6412 423 399 6297 368 14.1 292 1 13.0
459 733.6 423 399 7221 36.8 141 3320 13.0
0.0 810.3 0.0 0.0 79588 0.0 0.0 3581 0.0
810.3 79588 3581

Tabel 2.7 — Lodret lastnedfering for 1x
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3 Vandret stabilitet

Under stabilitetsberegninger tages der hensyn til bygningskonsekvensklassen, hvilket er
hgjkonsekvensklassen i projektet. Dette medfarer, at alle vaegge skal forsynes med
lodrette traekforbindelser, som kan optage en karakteristisk last pa 30 kN/m, for at
opfylde robusthedskravet.

Bygningens stabilitet eftervises for alle forekommende kombinationer af lodrette og
vandrette belastninger. De vandrette belastninger pa bygningen fares ind i
etageadskillelsen, der overfarer lasten til vaeggene. Lasten fordeles i veeggene ved hjelp
af 'alfametoden’, hvor den vandrette last fordeles i det stabiliserende veegsystem efter
veeggenes stivheder. Under stabilitetsberegninger betragtes bygningen, som
rektanguleer, hvor der ses bort fra indhakkene fra altanerne. Altanernes stabilitet
beregnes separat og adderes i den overordnede stabilitets last. Stabiliteten eftervises
bade pa langs og pa tvaers af bygningen for den farligste lastkombination svarende til
STR3 for projektet.

Ved analysen af den overordnede stabilitet medregnes etageadskillelsens egenlast samt
lasten i den pagaldende barelinje.

Under lodret lastnedfaring er lasten svarende til STR3 (minimalveerdier) blevet bestemt,
lasten anvendes direkte til eftervisning af de stabile forhold i projektet.

3.1 Vandret lastfordeling

Til fordeling af vandret last pa det stabiliserende vaegsystem pa bygningen anvendes
alfametoden (dakskivefordelingsmetoden). Her anvendes en elastisk fordeling, hvor det
forudsaettes, at deekskiven er uendelig stiv pa tveers af planet, og at veeggene uendeligt
slappe pa tveers af deres plan.

Nar daekskiven belastes af den vandrette last, far den en flytning og en rotation. Denne
flytning forsgges hindret af planveegge, hvis reaktioner er proportional med den tvungne
flytning. Da fjederkonstanterne kan bestemmes ud fra veeggenes geometri, bliver de
ubekendte i beregningerne i farste omgang kun deaekskivens flytning og rotation. Nar
disse starrelser er fastlagt, kendes vaeeggenes patvungne flytninger og med kendskab til
fjederkonstanterne, kan snitkraefterne mellemdaek og vaegge beregnes.

Veaegsystemets forskydningscentrum beskrives som det punkt, hvor den vandrette ydre
last skal angribe, for at der ikke sker vridning i systemet. Omvendt geelder det at
pavirke systemet med et vridende moment, da der ikke opstar moment i
forskydningscentre.

De stabiliserende vaegge er beskrevet i et (x,y) koordinatsystem, og den enkelte vaegs
relative stivhed betegnes s, 0g sy for henholdsvis veegge i x og y retning.
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Figur 3.1 — Plan af deekskiven med det stabiliserende veegsystem.
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Normaletage

Y Vind pé tveers Y Vind pé langs
1727 0mm
17270mm
oo
{ L]
s g[ . < =
i Ty 2y =l =|
1% E 12177 =
5,16 [ki/m] | az49 5 N 3
& ) 1R542 sy -
g - \r § “
2 \r 1|5
10477
5,11 [kN/m]
Figur 3.2 — Stabiliserende veegge og deres placering i (x,y)-systemet normaletage — mal
i mm
Qverste etage
Y Vind pa tveers Y Vind pé langs
17270
17270
P
{ o
H Ty 2y b2 o
b 1% o 3
2,58 [ktim] B | | 9R48 3 e —[l4y #—H o
B - 1RRAD —_
: {lF
G| s < QJ ‘J\ I
i vl
; 10477
5 X : X WL T T T T I TN TN AT OA AT AT ITAT AT ITTOTITIqTINT)
2,56 [kMim]
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Figur 3.3 — Stabiliserende veegge og deres placering i (x,y)-systemet gverste etage — mal
i mm.

Vaeggenes stivhedstal er proportionale med inertimomentet, nar veeggene er relativt hgje
sammenlignet med vaeggens bredde, og proportionale med tversnitsarealet, nar
vaeggene er relativt lave.

| projektet bestemmes stivhedstallene ved hjeelp af falgende udtryk, her antages, at
veeggenes reelle stivhed er proportional med deres respektive inertimoment.

13
Sizao'ﬁ

Hvor:

a, er en faktor, der tager hensyn til vaeggens placering, og om vaggen er barende eller
ikke-baerende.

Fastleeggelse af de vandrette reaktioner i vaeggene vises i de fglgende tabeller. De
enkelte komponenter, der indgar i formlerne, er beskrevet i det fglgende.

De enkelte komponenter:

S,.i: betegner stivheden af vaeggen staende i x-retningen med nummeret.i
Syi: Stivheden af veeggen stéende i y-retningen med nummeret.i

Den enkelte veegs forskydningscentrum betegnes med fglgende benavnelser:

y.i:. Afstanden fra x-aksen til midten af veeggen staende i x-aksen retning med
nummeret.i

yi: Afstanden fra y-aksen til midten af vaeggen stéende i y-aksen retning med

nummeret.i

X

Veagsystemets forskydningscentrum beliggenhed betegnes med falgende koordinater:

Xo 0g Yo, 09 bestemmes ved hjelp af falgende udtryk.

Xo = Zsy Yo = ZSx

Nar forskydningscentrummet er fastlagt, kan deekskivens flytning ogsa bestemmes som:

Py
2 Sy

uf=
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Veagsystemets forskydningscentrum vil i akseretningerne fa flytninger svarende til
belastningens komposant, divideret med den samlede stivhed i den pageeldende retning.

(Vx — ¥o) 09 (x5 — xp): Afstand fra veeggenes forskydningscentrum til
Systemets forskydningscentrum.

Veegsystemets vridningsstivhed betegnes med I,, og bestemmes som:

Iy =D Sy (= %)) + ) (S 0 = 70)%)

P,: Ydrekraft i x-aksens retning
P, Ydrekraft i y-aksens retning
¥p- Ydrekraftens afstand fra x-aksen regnet med fortegn
x,: Ydrekraftens afstand fra x-aksen regnet med fortegn

Moment fra ydre kraefter om forskydningscentrum regnes positiv. mod uret og
bestemmes som:

Mp= =P - (%= ¥o) + B - (xp — %)

Dakskivens rotation er proportional med de ydre kraefters moment, og bestemmes af:

Dog far deekskiven ingen drejning, hvis lastresultanten angriber i forskydningscentrum.
Snitkraefter mellem vaegge og daeksskive fas ved:

R,.: Reaktioner for vaegge i X-retningen

- - gy
_stx IV Vx Yo x

R, Reaktioner for veegge i y-retningen

Ry
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P, +

T '(xy—xO)' Sy
\%4

Snitkraefterne er summen af to led, hvor det ferste er forskydningsbidraget, der stammer
fra deekskivens flytning i kraftens retning. Det andet led er drejningsbidraget, som falge

daekskivens drejning Mp.

Vaggenes reaktioner bestemmes i det falgende.

3.2 Stabilitet pa tveers.
Vind langs x-aksen normaletager

Den ydre last parallel med x-aksen P, = 112,54kN

Dennes afstand fra x-aksen regnet med fortegn y,, = 9,72m

Vaegge parallel med x-akse

Vagnr. | S Y [S¥x [ ¥eYo [ Sdye¥o)® | (S ES)Px | (Me/IV)(ysyo)Sx [ Ry
1 2,53 110,09 | 25555 | 0,00 0,00 112,54 0,00 | 11254
z 2,53 25,55 0,00 112,54 112,54

Tabel 3.1 — Vagge parallel med x-aksen normaletage
Y-koordinat til forskydningscentrum
Yo = Z(;‘ Sxy 2 225”5535 = 10,09m
Veagge parallel med y-akse

Vegnr. |Sy Xy [ Sy | XyXo | Sy(XyXo)® | (S ZS,)Py | (-Me/IV)(%yX0)Sy | Ry
1 0,86 | 10,48 9,01 -0,73 0,45 0,00 -3,34 -3,34
2 0,07 | 10,48 0,73 -0,73 0,04 0,00 -0,27 -0,27
3 0,19 | 10,48 1,99 -0,73 0,10 0,00 -0,74 -0,74
4 0,60 | 12,18 7,31 0,97 0,57 0,00 3,12 3,12
5 0,10 | 16,84 1,68 5,64 3,18 0,00 3,01 3,01
6 0,01 043 0,01 | -10,78 1,51 0,00 -0,75 -0,75
7 0,01 043 0,00 | -10,78 1,34 0,00 -0,66 -0,66
8 0,01| 043 0,00 | -10,78 0,75 0,00 0,37 0,37
z 1,85 20,74 | -10,78 7,94 0,00 0,00 0,00
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Tabel 3.2 — Vagge parallel med y-aksen normaletage

X - koordinat til forskydningscentrum

_ (S, xy) 20,74
o= Ty, T 185

=11,20m

Systemets vridningsstivhed I, = 3.(S,, (x, — xo)z) + (S e — ¥0)?) = 7,94+ 0 = 7,94
Mp: Moment fra ydre kraefter om forskydningscentrum.
Mp= =P - (¥ = Yo) + B, - (% — %,)

Mp = —112,54kN - (9,72m — 10,09m) + 0 = 41,63kNm

Vind langs x-aksen gverste etage
Den ydre last parallel med x-aksen P, = 50,13kN

Dennes afstand fra x-aksen regnet med fortegn y, = 9,72m

Veagge parallel med x-akse

V&g nr. S Yx Sxyx Yx-Yo Sx(yx'YO)2 (Sx/ 2Sx)Px ('MP/ V)(yx'yO)SX Rx
1 2,53 10,09 | 2555| 0,00 0,00 50,13 0,00 50,13
> 2,53 25,55 0,00 50,13 50,13
Tabel 3.3 — Vagge parallel med x-aksen gverste etage
Y-koordinat til forskydningscentrum
2(Sx ¥x) _ 2555
= = = 10,09
Yo =3 2,53 m
Veegge parallel med y-akse
Vaegnr. |Sy Xy Sy [ Xy%o | Syxyxa) | (S 2S,)Py | (Me/V)(%y%0)Sy | Ry
1 0,86 | 10,48 9,01 -0,73 0,45 0,00 -1,49 -1,49
2 0,07 | 10,48 0,73 -0,73 0,04 0,00 -0,12 -0,12
3 0,19 | 10,48 1,99 -0,73 0,10 0,00 -0,33 -0,33
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4 0,60 | 12,18 7,31 0,97 0,57 0,00 1,39 1,39
5 0,10 | 16,84 1,68 5,64 3,18 0,00 1,34 1,34
6 0,01| 043 0,01 | -10,78 1,51 0,00 -0,33 -0,33
7 0,01| 043 0,00 | -10,78 1,34 0,00 -0,30 -0,30
8 0,01| 043 0,00 | -10,78 0,75 0,00 -0,17 -0,17
z 1,85 20,74 | -10,78 7,94 0,00 0,00 0,00

Tabel 3.4 — Vaegge parallel med y-aksen gverste etage

X - koordinat til forskydningscentrum

XS, %) 2074
T Ty, T 1ss

=11,20m

Systemets vridningsstivhed I, = ¥.(S, (x, — xo)z) + 3y Ve —¥9)?) = 7,94+ 0 =7,94
Mp: Moment fra ydre kraefter om forskydningscentrum.
Mp= =P (%= ¥o) + B - (xp — %)

Mp = —=50,13kN - (9,72m — 10,09m) + 0 = 18,54kNm

3.3 Stabilitet pa langs
Vind langs y-aksen normaletager

Den ydre last parallel med x-aksen P, = 100,53kN

Dennes afstand fra x-aksen regnet med fortegn x,, = 8,64m

Vagge parallel med x-akse

V%g nr. Sx Yx Sxyx Yx-Yo Sx(yx'y0)2 (Sx/ ZSX)PX ('MP/IV)(yX'yO)SX Rx

1 2,53 10,09 | 25,55 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

> 2,53 25,55 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabel 3.5 — Vagge parallel med x-aksen normaletage

Y-koordinat til forskydningscentrum
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_ Z(Sx ) yx) _ 25,55
Yo =" 2,53

=10,09m

Vagge parallel med y-akse

Vagnr. |S, Xy Sy [ XyXo | Syxyxa) | (S 2S,)Py | (Me/IV)(X,%0)Sy | Ry
1 0,86 10,48 9,01| -0,73 0,45 46,71 20,33 | 67,03
2 0071048 | 073 -0,73 0,04 3,80 1,65 5,46
3 0191048 199 -0,73 0,10 4,49 4,49 14,81
4 060|128 731| 0,97 0,57 -19,00 19,00 | 13,59
5 0101684 168 5,64 3,18 -18,34 -18,34 | -12,91
6 001 043] 0,01 -10,78 1,51 4,56 4,56 5,26
7 001 043] 0,00/ -10,78 1,34 4,03 403 | 4,66
8 001 043] 0,00/ -10,78 0,75 2,28 2,28 2,63
) 1,85 20,74 | -10,78 7,94 100,53 0,00 | 100,53

Tabel 3.6 — Vagge parallel med y-aksen normaletage

X - koordinat til forskydningscentrum

_ (S, %) 20,74
T Ty, T 185

=11,20m

Systemets vridningsstivhed I, = ¥.(S, (x, — xo)z) + (S Vx —¥0)?) =0+ 7,94 = 7,94

Mp: Moment fra ydre kraefter om forskydningscentrum.

Mp= —P. - (¥, = Yo) + B, - (% — %)

Mp =0+ 100,53kN - (8,64m — 11,20m) = —257,36kNm

Vind langs y-aksen gverste etage
Den ydre last parallel med x-aksen P, = 44,21kN

Dennes afstand fra x-aksen regnet med fortegn x,, = 8,64m

Vagge parallel med x-akse

Vegnr. [Sc [y [S¥ [¥Yo | Sdye¥o) | (S ZS)Px | ((Me/V)(Yi¥o)Ss

2
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1 2,53 10,09 | 25,55 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
> 2,53 25,55 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabel 3.7 — Vagge parallel med x-aksen gverste etage
Y-koordinat til forskydningscentrum
Z(Sx' Yx) 2555
= = =10,09m
Yo ="y 2,53
Vaegge parallel med y-akse
Vagnr. | S, Xy [Sxy | XyXo | Syxyxa) | (S 2S,)Py | (Me/V) (% %0)Sy | Ry
1 0,86 | 10,48 9,01 -0,73 0,45 20,54 8,94 29,48
2 0,07 | 10,48 0,73 -0,73 0,04 1,67 0,73 2,40
3 0,19 | 10,48 1,99 -0,73 0,10 4,54 1,97 6,51
4 0,60 | 12,18 7,31 0,97 0,57 14,33 -8,35 5,98
5 0,10 | 16,84 1,68 5,64 3,18 2,39 -8,07 5,68
6 0,01 | 043 0,01 | -10,78 1,51 0,31 2,00 2,31
7 0,01| 043 0,00 | -10,78 1,34 0,27 1,77 2,05
8 0,01| 043 0,00 | -10,78 0,75 0,16 1,00 1,16
> 1,85 20,74 | -10,78 7,94 44,21 0,00 44,21
Tabel 3.8 — Vaegge parallel med y-aksen gverste etage
X - koordinat til forskydningscentrum
S, x 20,74
_ 26y m) =11,20m

Xo = =
xS, 1,85
Systemets vridningsstivhed I, = ¥.(S, (x, — xo)z) + (S (O —¥0)?) = 7,94+ 0 = 7,94
Mp: Moment fra ydre kraefter om forskydningscentrum.
Mp= =P - (yp = y0) + B - (3% — %)

Mp =0 + 44,21kN - (8,64m — 11,20m) = —113,18kNm
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Reaktionerne i tabellerne samt lasten svarende til STR3 bestemt under lodret
lastnedfering anvendes under eftervisning af de stabile forhold til vandrette
pavirkninger for vaeggene. Vageskiverne betragtes nu som bjalker, der er fastspandte i
fundamentet, hvis gverste rand tvinges til at fglge med daekskivens flytning.

4 Eftervisning af de stabile forhold

| folgende afsnit eftervises de stabile forhold til vandrette pa virkninger, at der ikke sker
veaeltning , glidning eller knusning for vaeggene.

Under veltningsundersggelsen sammenlignes hver enkelt vaegs vealtende moment og
det stabiliserende. Det veltende moment stammer fra de vandrette reaktioner pa
veeggene, hvor armene svarer til etagehgjde. Bidragene til det stabiliserende moment
kommer fra den lodrette last i baerelinjen inklusive vaeggenes egenlast.

I glidningsundersggelsen eller forskydningsundersggelsen undersgges stabeskellet
mellem vaegelement og underliggende daek for forskydning for derefter at bestemme om
stobeskellet skal armeres. Endvidere multipliceres normalkraften med en friktionsfaktor
pa 0,5, nar der undersgges for forskydning.

Derudover undersgges veagelementer for knusning, hvor normalkraften i bunden af
veegge sammenlignes med den regningsmeessige betontrykspaending, hvilket anvendes
til at eftervise styrken af samlingerne ved eventuel kraftoverfersel mellem
vaegelementerne og stebeskellet.

| felgende figur er vist veeg 1x med tilhgrende belastning i bunden af hver enkelt vaeg og
statisk hovedsystem. Resultaterne for de stabile forhold er anfgrt i tabellerne. Den
samlede eftervisning for de stabiliserende veegge fremgar i bilag 4 — Eftervisning af de
stabile forhold.
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Figur 4.1 — Veaeglx med tilhgrende belastning og statisk hovedsystem, mal i mm
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Eftervisning af de stabile forhold for veeg 1x

Forskydningskraft | Normalkraft | Valtende | Stabiliserende | Normalspanding | Baereevne
moment | moment

Veg VEq NEeg Myt Mistabil ONEd

nr. kN kN kNm kNm MPa
8 50,13 519,10 153,90 2556,54 0,28 ok
7 162,67 912,11 653,30 4492,14 0,54 ok
6 275,21 1306,11 1498,19 6432,95 0,86 ok
5 387,75 1698,14 | 2688,58 8363,34 1,27 ok
4 500,29 2091,16 | 4424,47 10 298,94 1,80 ok
3 612,83 2484,17 6105,86 12 234,54 2,52 ok
2 725,37 2877,18 8332,75 14 170,14 3,55 ok
1 837,91 3270,20 | 10 905,13 16 105,74 5,14 ok
0 950,45 3537,14 | 13 823,01 17 420,39 5,56 ok

Tabel 4.1 — Eftervisning af de stabile forhold for vaeglx

Igennem beregningerne kom det frem, at veeggen hverken veelter, glider eller knuses,
dog skal alle vaegge pa de forskellige etager forankres, da bygningen tilhgrer hgj
konsekvensklasse, hvor de lodrette treekforbindelser skal kunne optage en
karakteristisklast pa 30 kN/m i hht. robusthedskrav.

Som lodrette traekforbindelser anvendes Y25, som etableres i korrugerede rer. De
lodrette treekforbindelsers placeres saledes, at der sikres en optagelse af en
karakteristisklast pa 30 kN/m samt en forudsatning for, at bygningens stabilitet er
sikret.

Ved stabilitetsberegninger fastlegges placeringen og antallet af de lodrette
treekforbindelser af hensyn til at sikre bygningens stabilitet, hvorunder robustheden
undersgges mht. den anvendte armering samt om placeringen opfylder
robusthedskravet.

Plantegning over forankringsarmeringen er anfart som tegning nr.1 i tegningsmappen.

5 Robusthed

En konstruktions robusthed har til formal at formindske bygningens falsomhed overfor
utilsigtet pavirkning og defekter, der ligger uden for almindelige
projekteringsforudsatninger. Pa grund af de ukendte pavirkninger er det sveert at
opstille beregninger til eftervisning af robusthed.
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En af de vigtigste grunde til at sikre en konstruktionsrobusthed er for at undga
progressivt kollaps. Feenomenet kan opsta, nar en baerende konstruktionsdel svigter,
hvilket kan fare til nedstyrtning af hele konstruktionen. Igennem robusthed sikres
konstruktionen mod progressivt kollaps.

En konstruktion er robust:

» Nar sikkerhedsmassige afgarende dele af konstruktionen kun er lidt falsomme
overfor utilsigtede pavirkninger og defekter.

= Nar der ikke opstar et omfattende svigt af konstruktionen, hvis en begranset del
af konstruktionen svigter.

Under overvejelser om konstruktionens robusthed er der nogle forhold, der skal tages
med i overvejelserne, idet de bidrager til konstruktionens robusthed. Forholdene
beskrives i det fglgende.

| forbindelse med robusthed bar alle potentielle ulykkessituationer vurderes ud fra
lasterne i DS/EN i 1991-1-1, og deres tilhgrende kombinationer.

Der bgr tages hensyn til robusthed, nar det konstruktive system skal designes. Dette kan

der blandt andet tages hensyn til under valg af statisk system. Ved at anvende statiske

ubestemte konstruktioner giver det flere muligheder at bere lasten pa. Dvs. ved tilfelde
af svigt i konstruktionen vil kreefterne omlejres , i stedet for at hele konstruktion
sammenstyrter, hvilket er med til at gge robustheden.

Ved valg af bygningsmaterialer, skal materialernes duktilitet betragtes. Der bar
anvendes materialer med deformationsevner, da duktilitet betyder at brud i materialet
eller samling farst sker efter store deformationer.

En konstruktions- eller konstruktionsdels starrelse bidrager ogsa til robusthed, eksempel
ved at begraense slankhed i trykpavirkede dele.

Ved at sikre en indre sammenhang i konstruktionen gges robustheden. | elementbyggeri
sikres robustheden ved at indsatte armering i fugerne inden sammenstgbning af
elementerne, hvor in-situ stebte betonkonstruktioner normalt vil have sammenhznge
bade i lodret og vandret retning.

Robusthedsdokumentation afhanger af bygningens konsekvensklasse. Ved

hgjkonsekvensklasse skal robustheden dokumenteres, mens den skal vurderes for
normal konsekvensklasse.
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I hgjkonsekvensklasse, hvilket er tilfeeldet i projektet, er kravene til treekforbindelser i
henholdsvis periferi og intern foreskrevet som:

= For periferitreekforbindelser
F. = max{q,l eller 80kN

Hvor g, er 15 kN/m og [ er leengden af sidste fag.

= For indre trekforbindelser
F; = max{q(l; + l,) eller 80kN

Hvor g er 30 kN/m og [, og [, er spendevidden af dekket pa hver side af den
koncentrerede armering.

Endvidere skal de lodrette treekforbindelser mellem toppen af vaegge og etagedak kunne
optage en karakteristisk treekkraft pa 30 kN/m.

| bygninger pa 5 etager og derover skal treekforbindelserne veere kontinuerte i hele
veegges hgjde. Denne armering begranser nedstyrtning af etageadskillelser, hvis en
understgttende vaeg bortfalder. Der er dog ikke sat stgrrelser pa kreefterne pa de
treekforbindelser, der bar vaere til stede samt et veegstykke, der bortfalder eller hvor
meget af etageadskillelsen, der ma falde ned. Ifglge leerebog Bygningsberegning af
Bjarne Christian Jensen og Svend Ole Hansen 1. udgave 2010, forekommer det rimeligt
at anvende en karakteristisk last pa 30kN/m, hvilket er baseret pa et tidligere krav i
Danmark, som kvantificering af kravet i DS/EN 1992-1-1.

Det forskrevne treekforbindelser er minimumsarmering, der ikke er et supplement til
eventuel armering bestemt af det gvrige statiske beregninger. Dvs. at hvis
armeringsmangden, der er bestemt under de statiske beregninger for eksempel i
stabilitetsberegninger opfylder kravene til robusthed, tilfares ikke mere armering under
robusthed. Det skal blot eftervises, at armeringen opfylder robusthedskravene. Desuden
er kravene, som er foreskrevet for treekforbindelserne geeldende for armeringens
karakteristiske styrker, hvilket betyder, at der regnes med karakteristiske vaerdier.

5.1 Lodrette traekforbindelser.

| projektet anvendes korrugerede ror til de lodrette treekforbindelser, og dimensionen og
antallet af treekforbindelserne er blevet fastlagt under eftervisning af de stabile forhold
for veeggene under fastleeggelse af forankringsarmering.
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| det fglgende eftervises, at de anvendte lodrette treekforbindelser i projektet opfylder
robusthedskravet pa 30kN/m.

Som forankring i veeggene, anvendes Y25 B500 armering

Materialedata

fyk = 500MPa

Asye =%-7r - d? = 491mm?

Forankringskraft for en Y25

Pr = fck - As,s = 491mm? - 500MPa = 245kN

Lengden af en vaeg, som en Y12 overholder robusthedskravet for bestemmes:

erav = 30kN/m

Pg 245KkN
L = = = 8,2m
Y29  30kN/m  30kN/m ’

Dvs. at der ma maksmalt veere 8,2 meter mellem de lodrette treekforbindelser i veeggene
for at opfylde robusthedskravet.

De lodrette treekforbindelsers placering i vaeggene er vist pa tegning nr.1

Treekforbindelserne udfgres som slaparmering, og udformes, som vist pa figur 5.1, hvor
der stilles krav til minimumstykkelsen for veegge og korrugerede rar. Foren 'Y 25
treekarmering, som bruges i projektet er minimumsveerdier anfert i tabel 5.1.
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Treekstang til ovenstdende niveau

- 1 — korrugeret ror

— Korrugeret rer

) 'n | Trekarmering

\ II"‘\

[

~—— "~ Stodjern i armering i vaegelement I\

A Stedjern

.

- , . N o H
~—__ Trakstang til ovenstaende niveau ——— Tverarmermg

Figur 5.1 — Snit og plantegning af korrugeret rgr og de lodrette traekforbindelser

Y25
Traekstang med tolerancetilleeg 28 mm
Omstgbningsplads 10 mm
Minimums rgrs indre dimension 70 mm
Minimums veegtykkelse 200 mm

Tabel 5.1 — Minimumsveerdier for anvendelse af Y25 som korrugeret rar.

| tabellen ses, at den valgte veegtykkelse pa 200 mm i projektet opfylder kravene, der
stilles for anvendelse af valgte trekforbindelse. Endvidere stilles krav til stgdjern, der
anvendes, hvor det forudsattes, at deres samlede armeringsareal skal mindst svare til
treekforbindelsens armeringsareal. Dette gares for, at stedjern skal kunne overfgre
kraften ved tilfeelde af flydning i treekarmeringen.

Fugearmering fastleegges i det fglgende, idet der anvendes armering med flydespzanding
og fugebeton C25:

fyi = 550MPa

5.2 Periferitraekforbindelser

Der etableres randarmering i randen ved hver etage — og tagdek. Randarmering
dimensioneres enten for vind, masselast eller robusthedskrav. Projektets huldaekke har
forskellige spandretninger, det veelges derfor at dele deekskiven op som vist pa figur
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5.2. Derefter anvendes det laengste spaend af skiveopdelingen, nar robusthedskravet

fastleegges.

2010

9764

# 9849

Figur 5.2 — Dakskivens opdeling
Robusthedskravet bliver:

F. = ql = 15kN - 9,76m = 146,4 kN > 80 kN

£568
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| projektgrundlaget blev det fastlagt, at vindlast er dimensionsgivende vandretlast pa
konstruktionen, der bestemmes derfor den vandrette kraft stammende fra vindlast, der
skal optages i randarmering langs dakskivens rand.

| dette tilfeelde regnes deakelementerne at spaende fra facade til facade, med den
betragtning regnes pa den sikre side, sammenlignet med det aktuelle tilfeelde. Tilfaldet
fremgar af figur 5.3

h=17270
<— Qd
Q
P =516 [kN/m] 2
./_/ ‘G_:-
I
-

Figur 5.2 — Daekskiv

Vindlasten pa dakskiven, tillegges et bidrag fra vindlast pa altanplade. Bidraget er
bestemt i projektgrundlaget i tabel 8.4 til 2,58 kN/m, og har en lastopland pa 4 meter.

Dette medfarer en vandretvirkende last pa deekskiven pa:

2,58kN

~—m . 516kN 529kN
P = + =

19,43m m m

Dakskiven regnes som et bjelke, og forudsattes simpelt understgttet pa de 2
facadevagge.
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Moment ved skivemidte:

P-1> 1 529kN
8 8

- (19,43m)? = 249,64 kNm

Der regnes med indre moment arm pa:
z=09h=09-17,27m = 15,54m
Randstringeren i gavlfugen skal kunne optage en traeekkraft af starrelsen:

_ 249,64 kNm

Noe = Ne = === —— = 16,10kN

Tilsvarende trykkraftN,, der skal overfares som et jevnt fordelt tryk vinkelret pa
daekelementerne, fordeles over en trykzonehgjde:

x=02h=02-17,27m = 3,45m

Af tabel 5.2 fremgar lasterne, der tages udgangspunkt i.

Dimensionsgivende laster

Vindlast 16,10 KN

Robusthedskrav 146,4 kN

Tabel 5.2 — Dimensionsgivende laster
| tabellen ses at robusthedskravet bliver dimensionsgivende for periferitreekforbindelser.

Ngdvendigt armeringsareal:

2

. _ WA775KN _ 147,75kN

- =269
s For 550MPa mm

Der vaelges 2 stk. Y14:

1
Ag = Z-n-(14mm)2-2 = 308 mm?

Omradet omkring Elevatorskakt

Ved omradet omkring elevatorskakt undersgges daekskiven ved hjzlp af
stringermetoden. Ved stringerrmetoden opdeles skiven i en rekke rektangulere felter
med et net af tryk og traeekstringere. De rektangulere felter betragtes som rene
forskydningsmembraner. Omradet ved elevatorskakt fremgar af figur 5.3.
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= Y12 Tformet !

alke srhgere o8
deffe sted

e — ]

Figur 5.3 — Omradet ved elevatorskakt

| omradet regnes med en konstant maksimal forskydningskraft over hele
Stringersystemet for omradet fremgar af figur 5.4.

Sc c -

,_,
@ B

o
1 I Y b2
_-'-l-.. a .
Sa = al a2
Qd 2LDD IS4G

Konstant forskydningskraft over hele omradet bestemmes som:

omradet.
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5,29kN

Q4 = -19,43m = 51,40kN

N |-

1
. pl — 5 .
Moment ligeveegt giver:

_ Qq(al+a2) 51,40kN(2,4m + 3,55)
27 p1+b2 2,8m + 2,22m

= 60,91kN

S, = —60,91kN

Lodret forskydningsligeveegt i snit gennem omrade Ill:

7 = Qd _ SLAOKN
Hr = ps 2,22m

= 23,15kN/m

Vandret forskydningsligevagt i snit gennem omrade I:

Sc = 228 = _25,40kN /m
al 2,4m

TIZ

Lodret forskydningsligeveegt i snit gennem omrade | og Il:

L = Qatrbl _ 51,40kN—25,40kN/m+2,8m)
= pp 2,22m

= —8,88kN/m

Som overtallig ligning er der valgt vandret forskydningsligevaegt i snit gennem omrade |
og Il.

Den starste forskydning optreeder ved omrade |. Her kraeves tveergaende
forskydningsarmering pr. deekelement svarende til.

__ (bt _ (1,2m)-25kN/m)

E7 fyk 550MPa = 55mm?/pr.dekfuge

Y8harnalbgjle sammen med daekelementernes fugearmering er tilstreekkelig forbindelse
I bygningen.

Stringer 1

Stringer 1 skal kunne optage hele forskydningskraften, dette kraever et armeringsareal
pa:

_(Qd) _ 51,40kN _
~ fyk  550MPa

94mm?

Ay

Der indsattes 1 Y 12~ 113mm? i den pagealdende fuge.

Stringer 2
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Stringer 2 skal ved krydset med stringer b kunne optage en traeekkraft af starrelsen
S, =bl-1;, = 71,12kN
Det kraever et armeringsareal pa:

_(Sp) _ 71,12kN

= = 129mm?
fyk _ 550MPa mm

4,

Der indszttes Y14 ~ 154mm? i den pagaldende daekfuge, desuden bemaerkes at stringer
2 er flyttet en deekelementbredde ind fra skakten for at sikre dens forankring i
almindelig deekfuge.

Stringer b

Stringer b skal i krydset med stringer 2 optage en treekkraft pa

23,15kN
sz = aZ - TIII = 3,5m e = 81kN
m
Det kraever et armeringsareal pa:
(Spz)  81kN
A = = = 147 2
b2 = e T 550MPa mm

Der indsattes Y14 ~ 154mm? i den pageldende dakfuge.
Fugearmering ved stringer 2

Der indsattes forngden armering til at sikre optagelse af de tvargaende
forskydningskraefter langs stringer 2. Uanset stgrrelsen af forskydningskraften skal
stabeskellet armeres for SkN/m

2'A511'fyd_5kN

Aoy —
sII bz

- Ag; = 10mm?

2°Agfyd _SkN
sl bz

- Ay = 13mm?

| fugen ved stringer 2 saledes mindst at ligge en fugearmeringsmangde af starrelsen
Ab = ASbZ + ASII + ASI = 170mm2

Der indsattes 2 Y12 ~ 226mmZ.
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5.3 Indre traekforbindelser
Dimensionsgivende last svarer til 30 KN/m

Der er 1,2 m mellem hver fuge, hvilket vil sige, at hver fuge skal beere:
30kN
1,2m - —— = 36kN
m

Ngdvendigt armeringsareal:

36kN _ 36kN
fye  550MPa

A = = 65mm?

Der vaelges 1 stk. Y12:

1
As = i (12mm)? = 112 mm?

Som vandret forankring mellem facade og deek anvendes 2 stk. Y8 harnal bgjle, der har
et armeringsareal svarende til:

1
AS=Z-7T-(8mm)2-2=100mm2

Der hvor to deekelementender stgder op til en tveerfuge for eksempel i DK_1 indsattes 2
stk. Y12 svarende til det samlede bidrag fra de to deekelementer.

5.4 Forankringslengde

Ved hjgrnerne etableres vinkelbukkede armeringsstaenger, der stader periferiarmering,
saledes at der betragtes kontinuerte periferiarmering. Forankringslangden bestemmes
ved hjelp af tekniskstabi 22 udgave tabel 5.10 til:

In-situ beton f.x = 25MPa og f, = 550 MPa l,/8 =48

Foren@=14mm [,/g =48 =1, =48 -14mm = 672 mm
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l, =672mm-1.5 =1088mm = 1100mm

Der anvendes den samme stgdlzengde for al armering.

Fugearmeringsplan fremgar af tegning 2 i tegningsmappen.

6 Dimensionering af de baerende konstruktionsdele
| det falgende dimensioneres pa de beaerende konstruktionsdele i konstruktionen.

6.1 Huldazk

| det fglgende dimensioneres huldaekkeelementer for projektet. Dimensionen for
huldaekket er valgt til 220 mm, hvor huldakkets baereevne fastleegges ved hjelp af

leverdgrens katalog. Lasterne, der virker pa huldakket er anfgrt i tabel 6.1, desuden er

lette skillevaegges egenlast inkluderet i egenlast.

Last pa huldek , etageadskillelse

Lasttype Lastkombination Last KN/m?
Egenlast eksl. elementet Ok 3,17
Nyttelast Ok 1,5
Vo= 0,2
Langtidslast poo = gk + o O 3,47
Karakteristisk last Pk = Ok + Ok 4,67
Regningsmaessig last Pa = 1,1%(gk + 1,5 k) 5,96
Last pa huldak, tagkonstruktion
Lasttype Lastkombination Last KN/m*
Egenlast eks. elementet Ok 0,62
Snelast Sk 0,80
Yo = 0,0
Langtidslast poo = gy + o Sk 0,62
Karakteristisk last Pk = Ok + Ok 1,42
Regningsmaessig last Pa = 1,1%(gk + 1,5 dk) 2,00

Tabel 6.1 — Lastoversigt for hhv. etagedaek og tagdaek

Beereevnekriterierne er fglgende:

= Langtidslast bgr veere < 1,6 X Qpal
= Karakteristisk last bar vaere < qrey
» Regningsmassige last skal veere < qyq
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Speandvidder for elementer

= Lejlighed A: 8,91 m
= Lejlighed B: 6,37 m
= Lejlighed C: 9,66m

Der tages udgangspunkt i speendvidden i lejlighed C. | nedstéaende beareevnetabel ses, at den
valgt elementtykkelse kan beere lasten.

CONSOLIS
Baereevnetabel - EX 22
Bareevner udover egenvaegt i kN/m? ifl. EN1992:2010 + NA:2013 samt EN1168 + A3:2011 Red fo
eéu i ke el fi Ehﬂnn Pr_plade 156 174 201 223 246 268 200 312 335 357 arae 402 424 LEN:) 460 401
Speendvidde 4z 48 54 6.0 33 72 78 .4 00 02 | 108 | 114 | 120 | 126 | 132
aL12s ey 213.71 kNm Qs - - 45.6 383 205 24.2 202 17.0 143 1z.2 10.5 9.0 7 6.7 57 -
Ve 95.02 kN Qi - - 261 232 208 18.8 171 156 144 133 123 114 107 100 a3
MmREIED 190.64 kNm QmAENS] 40.3 3z 259 213 176 14.8 125 106 2.0 7.7 6.5 5.6 4.8
MmAbnFak0,02( 13825 kNm [ B 6 225 181 147 120 a9 82 68 57 47 is 32 26

MmAbnFakD,04 16735 kNM | Gusrass
MmAbnFak0,08) 186.14 kNm [ T—

35.0 a7 2.4 18.3 151 126 105 8.9 75 6.3 53 4.5 38
30.3 3.2 %52 207 17z 14.3 121 10.2 87 T4 63 54 46 -
16.5 14.5 1290 1.5 104 0.4 88 T8 72 65 6.1 58 52 -

Vutirand 63.83 kN Dt -
MmRENZ0 T7.70 kNm qmREL20 - 14.5 14 87 6.8 53 4.1 32 24 1.7 1.2 - - -
MmREI120* 160.40 kNm qmREL20 - 334 265 M3 7.4 143 11.8 10.0 B 70 59 50 4.2 is
Mrev 163.08 kNm q.rev - 34.0 270 217 17.7 146 1z2.2 10.2 85 72 6.1 51 4.3 38
Mbal 78.08 kNm q.bal - 14.6 1.2 87 6.8 53 4.1 3.2 24 1.8 12 0.8 04 0.0
B i em (™ - 16.6 10.5 22 24.7 267 282 280 286 73 24.5 202 14.1 6.0
1imm T - - 0.5 0.8 1.1 1.6 21 29 38 49 6.3 79 2.8 120 146
Egenavingning Hz fy - - 13 12 10 a ] 8 7 & -] 5 5 5 4

Tabel 6.2 — Bzreevnetabel for huldek elementer i etageadskillelser

CONSOLIS
Bzreevnetabel - EX 22
Baereevner udover egenvaegt | kN/m? ifl. EN1992:2010 + NA:2013 samt EN1168 + A3:2011 Red fo i kraft

eﬁvi kN excl. l@b@!nn Pr. plade 156 17.9 201 223 246 288 20.0 3.2 335 357 e 40.2 424 .5 48.0 49.1

o 42 48 54 [X1] [ 7.2 78 8.4 9.0 [X] 102 10.8 14 120 126 132

BL83 Wy 120.24 kKNm Qe - B 24.2 18.0 15.2 122 LX) 8.1 [A] - - - - - - B
Vg 8211 kN G- e - 253 224 106 17.5 158 143 121 12.0 - - - - - -
MmREIEY 99.98 kNm QmAENSD 257 19.6 153 121 a6 7 6.2 50

MmAbnFak0,02]  70.71 kNm | Gesrnas
MmAbNFak0,04 8540 kNM | Geiewrmams
MmAbFak008] 9744 kM | Guussnas

17.2 129 9.9 76 59 4.5 34 26
215 16.3 126 9.8 7.7 (R 4.8 38
240 10.0 14.7 116 8.3 T4 59 4.8

Vibrand 5515 kN [ - - 158 13.8 121 107 as a5 7 o - - - -
MmREI20 39.12 kNm qmRENZ0 - ad 57 4.0 a7 18 1.0 - - - - - -
MmREI120" 90.30 kNm qmREN20 - 228 174 135 106 84 &7 53 4.2 - - - -

Mrev 103.44 KNm Qe B 257 | 204 | 158 | 128 | 101 8l 65 53 B B B B
Mbal 38.18 kNm abal - 81 57 40 28 18 1.1 0.5 0.0 - - - -
Rev i mm i - 50 6.8 73 T4 71 8.0 4.1 11 - - - -
fed i mm T - 03 05 0.8 1.1 16 22 a0 39 - - - -
Egeravingning Hz £y - 18 16 14 12 1 10 ] [} - - - - - - -
Spandvidde 42 48 54 60 [T 72 78 B a0 96 102 10.8 114 120 128 132
GLO3+21125 Way 138.35 kNm Qe - - 286 p3:3 T8 147 120 [E] [%] (1] - - - - - -
Via 84.62 kN G- - - 229 203 18.1 18.3 148 13.5 124 11.5 - - -
MmREIE0 118.94 kNm QMAERD - 24.0 188 15.0 12.1 i:X:] 8.0 65 54 - - -
MmAbnFak0, 02| 84.26 kNm - - 16.0 124 ar 76 60 47 T 28 - - -
MmAbnFak0, 04| 10168 kNm [ S - 20.0 158 123 9.8 Ta 6.4 51 a1 - - -
MmAbnFak0, 06| 11558 kNm s satign - 232 182 145 118 a4 77 63 51 - - -

Viiand 56.84 kN [ - - - 14.3 125 1.1 a8 [:2:] 8.0 T3 66 - - -
MmREN20 46,689 kNm qmREN20 - - T4 54 38 28 19 1.2 - - - - -
MmREI120° 104.70 kNm qmAEL20 - 20.7 164 128 10.2 82 6.7 54 43 - - -

Mrev 115,13 KNm qEv - 231 | 1841 44 | 116 | 44 76 [ 51 - - -
Mbal 47.00 kNm q,bal - 75 55 4.0 28 1.9 1.2 0.6 0z - - -
Rev i mm [ - a8 9.8 10.5 10.7 10z 8.0 6.8 34 - - -
fed i mm i - 0s 0.8 1.1 16 22 29 30 50 - - -
i Hz 4 - - 15 13 12 1 9 ] ] 7 - - - - - -
Speendvidde 42 48 54 6.0 6.6 T2 78 8.4 8.0 [X] 102 10.8 14 120 126 13.2
4003+4 1725 W 15792 kNm Trs - - 329 | 260 | 209 17 147 T L2 B2 %] - - - - -
Wi 87.14 kN 9 - - 237 210 18.8 16.8 154 14.0 129 11.8 110 - -
MmREIBD 137.70 kNm amRES) 82 223 178 145 118 [} &1 6T 56

MmADNFak0,02| 9770 KNM | Guersss
MmABNFak0,04] 11782 kNT | Gueemsse

18.1 149 nr 8.3 75 6.0 4.8 38 30
2T 186 148 119 a7 79 65 53 a3

MmAbNFak0,08] 13384 kNM | Qrisrsss - 274 215 172 14.0 114 9.4 7.8 6.4 53 - -
Vubirand 5853 kN [ - - 148 130 115 103 93 84 76 60 63 - -
MmRENZ0 54.23 kNm qmAENZ0 - 8.2 (=] 51 aT a7 1.8 1.2 - - - -
MmREI120* 11£.60 kNm amRENZ0 - 23.0 187 14.9 12.0 a8 8.0 6.5 5.3 4.4 - -
Mrev 126.84 kNm qrev - 25.8 202 162 131 10.7 87 7.2 59 4.9 - -
Mbal 54.68 kNm q,bal - 93 6.9 51 g 28 1.9 13 o7 03 - -

Rew i mm [ ™ - 0.7 122 134 14.2 144 138 123 a8 59 - -

fet i mm fur - 05 0.8 1.1 16 22 29 39 50 64 - -

Egensvingning He 1 - 15 13 11 10 il 8 a 7 3

Tabel 6.3 — Baereevnetabel for huldaek elementer i tagkonstruktion

AT hensyn til sikkerhed mod fejlleverancer anvendes det samme element overalt, idet merprisen
er meget beskeden.
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6.2 Altanplader

Altanplader i projektet regnes i FEM. Robot Structural Analysis. | programmet
modelleres pladen som et panel, der tildeles en tykkelse samt materialetype. Derefter
defineres understgtningsforholdene, den virkende last samt tilhgrende lastkombinationer
for at bestemme snitkraefterne, baereevnekapacitet i henhold til ULS og deformationer
SLS. Desuden regnes pa den teoretisk ngdvendige armeringsmangde med
udgangspunkt i bgjning i ULS tilstand i henhold til EN 1992-1-1 2013, hvilket anvendes
til at bestemme armeringsmangden, der opfylder armeringskrav samt strukturelle krav.

Lasterne, der virker pa konstruktionen, fremgar af tabel 6.4

Lasttype Lastkombination Lasten kN/m?
Egenlast Ok 5,54
Nyttelast inkl. snelast Ok 3,50
Yo = 0,2
Regningsmaessig last Pg=1,1"(gk + 1,5 q) 11,87
Karakteristisk last Pk = Ok * Ok 9,04
Kvasi-permanent last Poo = g + v Ok 6,24
Kortidslast Prort = Pk - Pivasi 2,80

Tabel 6.4 — Lasten der virker pa altanplade

| tabellen ses, at nyttelasten pa 3,50 kN/m? svarer ikke veardien i Eurocodes. Dette er
gjort for, at indfare en ekstra sikkerhed i bestreebelser pa at opfylde
byggeherren/entreprengrens gnske om at anvende altanplade som stillads under
opmuring af facade.

Altanpladen er understgttet 4 steder i konstruktion, hvilke fremgar af figur 6.4

Figur 6.4 - Understatningsforhold for altanplade
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Ved understgtninger 1, 2 og 3 bares altanpladen pa stalkonsoller, hvor en betonsgijle
understgtter altanpladen i 4. konsollerne i 1,2,3 har direkte forbindelse til deekskiven,
hvilket er gjort for at sikre viderefarelse af den vandrette last pa altanpladen.

Maksimale og minimale veerdier af bgjningsmomentet (Mxx) som felge af
regningsmaessig last, fremgar af tabel 6.5, hvor momentfordelingen er vist i figur 6.5.

MXX (kNm/m) | MYY (kNmim}) | MXY (kNm/m)
MAX 30.92 3426 6.73
Panel 1 1 1
Node 3 1 1231
Case 5(C) 5(C) S (C)
MIN -15.10 -14.84 £.28
Panel 1 1 1
Node 1500 1604 553
Case 5(C) 5(C) S (C)

Tabel 6.5 — Regningsmaessigt moment

-12.00
-15.25
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (regningsmaessig last)

Figur 6.5 — Momentfordelingen Mxx.

Pa figur 6.5 ses, at momentverdierne i neerheden af understatningerne er betydeligt
starre i forhold til andre steder pa altanpladen. Dette skyldes understgtningsforholdene,
og kan undgas ved at indfare (rigid links), hvor understatninger fastholdes mod
bevaegelser i bestemte retninger. | projektet tages der hensyn til dette ved at reducere pa
snitkraefterne i neerheden af understatningerne.
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Metoden, der tages udgangspunkt i under dimensionering af det
ngdvendigarmeringsareal fremgar af figur 6.6. | figuren er der vist to metoder, som
armeringsarealet kan bestemmes for, hvor i projektet anvendes den elastisk (sekvivalent
stivhed) metode. Ved elastisk metoden beregnes stivheden for hvert FEM element.
Beregningerne foretages for de to armeringsretninger efter den geeldende norm. Som
resultat for beregningerne fas to vaerdier for hvert element, hvor den gennemsnitlige
veerdi for de to retninger anvendes. Den gennemsnitlige verdi afhaenger af forholdet
mellem momentet, der virker pa et givent element i begge retninger.

Required reinforcement Provided reinfarcement
—— CALCULATIONS — Elastic _----q — GEMERATION OF ZOMES—
Reinforcement ares _— :: — |Reinforcement area from zones
Cracking : : Cracking
Stiffness m:: _ Stiffness
Il |
For required
reinforcement
Y erification
Elastiy "ualastil:
After - - - == - - .
verification of : Deflections Deflections :
ZONes e D D - - —— - -4

Figur 6.6 — Analysemetode

Det ngdvendige armeringsareal bestemmes ved hjelp af Wood and Armer
analysemetode. Metoden er beskrevet i [ENV 1992-1-1 EC2 Design of Concrete
Structures - Appendix 2, point A.2.8 Reinforcement in Slabs]). Metoden bygger pa en
kombination af hhv. Mxx + Mxy samt Myy + Mxy. Dimensionsgivende moment for det
ngdvendige armeringsareal svarende til Wood and armer metode fremgar af figur 6.6
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0.0
-1.60
-3.20
-4.80
-6.40
-8.00
-9.60
-11.20
-12.80
-14.40
-16.00
-17.60
-18.93

MXX- (W&A), (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (regningsmaessig last)

Figur 6.7 — Dimensionsgivende moment for det ngdvendige armeringsareal.

Med det fastlagte dimensionsgivende moment, bliver det ngdvendige armeringsareal som vist i
figur 6.8

RESRG
o o oM

o
2

160

00
[-JAx Main, (mm2/m)

Figur 6.8 — Nadvendigarmeringsareal.

Armeringsarealet [-Ax] svarer til armeringsarealet i bunden af altanpladen. Det
anvendte armeringsareal kan nu bestemmes med udgangspunkt i det ngdvendige
armeringsareal. Der anvendes det samme armeringsareal i bund og top i altanpladen.
Det anvendte armeringsareal fremgar af tabel 6.6. Armeringsindretningen i pladen er
vist i figur 6.8
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Results for the solution no. 1
Reinforcement zones

Bottom reinforcement

MName Provided reinforcement At Ar
¢ (mm) { {[mm) (mm2im)  (mm2/m)

1/1- Ax Main 12.0/150 462 < 595
1/2- Ay Perpendicular 12.0 /190 452 <« 595
Top reinforcement
Name Provided reinforcementAt Ar

¢ (mm) [ {mm) (mm2/m)  (mm2/m)
1M1+ Ax Main 12.0/190 500 =« 595
1/2+ Ay Perpendicular 12.0/190 9 <« 595

Tabel 6.6 — Anvendt armeringsareal

Verdierne i X-0g y-retning for hhv. bunden og toppen af pladen er opdelt i det
ngdvendige armeringsareal (At) og det anvendte armeringsareal (Ar)

Y 12 /190 mm

Figur 6.9 — Armeringsindretning i pladen
Gennemlokning

Pladen undersgges for gennemlokning ved understatningerne ved at betragte
gennemlokningsbareevne uden forskydningsarmering. Gennemlokningsbzreevnen
bestemmes med udgangspunkt DS/EN 1992-1-1 2014, hvor tveersnittets geometri,
effektivhgjde samt understetningsperimeter tages i betragtning.
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Gennemlokningsbareevne (Qadm) for armeringen i altanpladen ved understgtningerne
fremgar af tabel 6.7, hvor kontrolperimetre for belastede arealer (u) er vist i figur 6.9

P3(0) P4

F2(0)

Figur 6.10 — Gennemloknings perimetre for belastede arealer (u)

S | gan | o | o immpyiaxs | 009mIQ
P1 107147 5464 1.1 J— 1.88 =1
P2 154 42 53.07 1.60 J— 281 =1
P3 13317 15.88 1.38 J— 8.359=1
P4 125.47 50.91 1.30 J— 2458 =1

Tabel 6.7 — Gennemlokningsbareevne
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Ud fra resultaterne i tabel 6.7 ses det, at gennemlokningsbareevnen er opfyldt med den
anvendte armering i pladen.

For at undersgge resultaternes rigtighed foretages en manuel kontrolberegning for
understgtning P2. | understgtning P2 er altanpladen understgttet af en rund betonsgjle
med en diameter pa 250mm

Bareevne uden forskydningsarmering

Tveersnitsdata

pladetykkelse = 200 mm

Betonpladen er armeret i oversiden i begge retninger med Y12 / 190mm
Daklag: 30 mm

Beton C35

Normal kontrolklasse

Nyttehgjder

Y
dy=h—c—=164

Y
dy=h—c—15=146

d, +d, 164 + 146
da,,g=< )mm=T=155mm
s@gjlediameter = 250 mm
Armering
Armeringsareal Ax = Ay = 113 mm?
Armeringsforholdet p1 = ™™ _ 00028
rmeringsforholdet p1 = ————-—— =0,
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113 mm?

Armeringsforholdet p2 = ——————

= 0,0031

Armeringsforholdet p = /p1 - p2 = 0,0029 < 0,02

Langs lastens rand

Perimeter:u =nD =mn-250mm = 785 mm
Primeer Perimeter: u; = n(D + 4d g ) = nm(250mm + 4 - 155mm) = 2,7m

Gennemlokningsbareevne langs perimeter u

Gennemlokningsbareevne langs perimeter u svarer til den maksimale baereevne, der
kan opnas, uanset om der armeres for gennemlokning.

Vramax = 0,5V, * fea

Effektivitetsfaktoren for forskydning V,,

v, =07 — ZfB’B = 0,525
Ve = 1,40
y3 = 0,95
35MPa
«d =T 10005 = 2632MPa

Veamax = 0,5V, * feq " u - dgyg = 0,5+ 0,525+ 26,32MPa - 785mm - 155mm
= 840,65 kN

Gennemlokningsbaereevne langs primeer perimeter ul

Regningsmaessig gennemlokningsbareevne Vg, .

0,18 1
+k(100p - f4)3 + 0,1 - o, = 0,56 MPa

Rd,c =
c

Dog som minimum

0,051 3 1
Rdc = k2 f2+0,1-0, = 0,61 MPa

Cc
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Veae = 0,61 MPa

k=14 |21y P2 p1as2=2
B d 155 B

o, = 0 Stammer fra lengdekraft over kontroltversnittet, hvilket ikke er aktuelt i dette
tilfeelde

Baereevnen = Vpg = Vg Uy -d = 0,61MPa - 2700mm - 155mm = 255,30kN

Ud fra beregningerne ses det, at beereevnen ved manuale beregninger er starre end
veerdien fra Robot i tabel 6.6. Dette kan skyldes mange parametre, men den starste
afvigelse skyldes den primeere perimeter ul, der i programmet er beregnet til 1,6 m, og
jeg har bestemt den til 2,7m. Anvendes veardien i programmet fas en bareevne pa
151,28 kN, hvilken ligger meget teet op ad baereevnen i Robot. Derudover har
programmet sat veerdierne for armeringsforholdene til 0, desuden tages ikke hensyn til
de forskellige nyttehgjder i tveersnittet.

Eftervisning af deformationer og revnevidder

Under deformationsberegningerne tages hensyn til @ndring i materialestivhed pa grund
af revnevidder samt den anvendte armering. Beregningerne foretages for de maksimale
elastiske flytninger (positiv og negativ enkeltvis) med udgangspunkt i SLS tilstanden.
Deformationerne for en knude regnes, som produktet af elastiske flytninger i
omkringliggende FEM elementer, og forholdet mellem materialets stivhed og pladens
a&kvivalente stivhed, hvor revnevidder tages i betragtning under fastlaeggelsen.

Nedbgjningsgransen for pladen er sat til L/250, hvilket sikrer konstruktionens udseende
og generelle anvendelighed. L svarer til afstanden mellem understatning 3 og 4.
Derudover regnes pa revnevidder i altanplader, hvor revneviddernes maksimale
starrelses afhanger af den miljgklasse, der er foreskrevet for altanpladen.

Altanplader tilhgrer moderatmiljgklasen, hvilket medfarer en revneviddegraense pa
0,40mm. | programmet er revnevidder beregnet til 0,31mm, hvilken opfylder kravet til
revnevidder. Beregningsnoten for altanplades beregning er anfert som bilag 6.2
beregningsnoten til altanplade.

Nedbgjning for altanpladen fremgar af figur 6.11
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00

[1Deflection, (mm)

Figur 6.11 — Nedbgjning for altanpladen

6.3 Betonsgjle

Betonsgjlerne i projektet har det formal at beere altanplader. Lasten, der virker pa
betonsgijlerne, svarer til reaktionerne pa betonsgijlerne fra altanpladerne, vindlasten pa
sgjlen samt sgjlens egenlast. Den mest belastede sgjle i konstruktionen befinder sig i
stueetagen og er markeret med rgdt i figur 6.13.
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Figur 6.12 — Dimensionsgivende betonsgjler

Lasten, der virker pa sgjlen fremgar af tabel 6.8, hvor fastleeggelsen af lasterne indgar i
bilag 6.3 lasten pa betonsgjle. Desuden er der taget hensyn til den variable lasts
virkning pa de forskellige etager ved at anvende en lastreduktionsfaktor a,,

Lodretlast

Regningsmaessiglast 347,83 kN
Kvasi- permanentlast 168,76 kN
Vandretlast

Makismal vindlast 3,88 kN
Reduceret vindlast 1,16 kN

Tabel 6.8 — Last pa betonsgjler

Betonsgjlerne dimensioneres i FEM Robot Structural Analysis, og statisk system for
sgjlen, hvor den regningsmaessige last og koordinatsystemet fremgar af figur xx.
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l FZ=-347.83

Figur 6.13 — Statisk system for betonsgjlen

Snitkreefter i sgjlen fremgar i tabel 6.10

Lastkombination Lodretreaktion Vandretreaktion Moment
Regningsmaessig last 378,83 kN 10,55 kN 14,35 kKNm
Kvasi-permanent last 196,49 kN 3,16 kN 4,29 KNm

Tabel 6.9 — Snitkafter

Snitkreefterne i sgjlen anvendes til at fastleegge den kraevede armering. Til det anvendes
Robot, hvor programmet tager udgangspunkt i metoden med nominalstivhed under
fastleeggelse af armering. Under metoden anvendes den nominelle stivhed, der
indeholder bidrag fra sdvel beton som armering. Derudover tages hensyn til sgjlens
brandklasse i beregningerne. Beregningsnoten fra programmet er anfgrt som bilag 6.4
betonsgjle

Ud over betonsgjlen beres altanpladen af stalkonsoller. Der regnes ikke pa konsollerne i
projektet, men deres udformning er vist i figur 6.14, desuden er altanpladen understattet
i hjernet af en stalkonsol, som etableres pa UPE profilerne.
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Figur 6.14 — Stalkonsoller

6.4 Stalbjelke og sgjle

| etageadskillelsen over altanen anbringes UPE330 bjelke til at bare
huldeekkeelementer. Bjeelken understattes af hhv. bagmuren og en RHS sgjle. Bjalkens
placering i konstruktionen fremgar af figur 6.15, hvor dimensioneringen af bjelken og
sgjlen fremgar af hhv. tabel 6.10 og tabel 6.11.
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Figur 6.15 — Placeringen af UPE og RHS profiler i konstruktionen

Lastopland | Ly 3,53m

Egenlast fra etageadskillelse g1 22,10kN/m
Egenlast fra bjelke 9z 0,52 kN/m
Egenlast i alt Jk 22,62 kN/m
Nyttelast pa etageadskillelse qx 5,28 kN/m
Karakteristisk last pa bjelke Dk 27,90 kN /m
Regningsmassig last pa bjaelke P4 32,80 kN/m
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Bjalkelengde |, | 3,15m
Moment for karakteristisk last M, 34,61 kNm
Moment for regningsmeaessig last M, 40,69 kNm
Der anvendes UPE330
Elastisk modstandsmoment W, 6,67 - 10°mm?3
Elastisk inertimoment 1, 1,10 - 108mm*
Regningsmaessig bgjningsspaending 0y 61,00 MPa
Ok
Nedbgjning for langtidslast u 2mm
Vejledende veerdi for nedbgjning l,/400 8 mm
Ok
Reaktion, regningsmaessig R, 51,67kN

Tabel 6.10 — Dimensionering af UPE 330 profil

Dimensionering af stalsgijle

Reaktion pa sgjlen i stue g1 465,03 kN
Egenlast fra sgjlerne i baerelinje 9> 6,39kN
Regningsmaessig normalkraft Ngq 471,42 kN

Der anvendes RHS 100x100x10mm

Stalets karakteristiske flydespaending fyk 235MPa
Stalets materialepartialkoefficient Yu1 1,20
Stalets regningsmaessige flydespanding fya 196 MPa
Relativ materialeparameter £ 1,00
Sgjlens inertiradius om udbgjningsaksen i 36,4
Sgjlens tvarsnitsareal A 3490 mm?
Sgjlens regningsmaessige knaeklengde \ L \ 2717 mm
Relativt slankhedsforhold A 0,79
Sgjlens tveersnitsklasse 1
Sgjletilfelde a
Imperfektionsfaktor a 0,21
Beregningsstarrelse ® 0,88
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Sgjlereduktionsfaktor X 0,799
Regningsmaessig sgjlebaereevne Npra 545,81 kN

Ok

Tabel 6.11 — Dimensionering af RHS profil

| projektet er der ikke dimensioneret pa murkonsoller; der henvises til diverse
leverandgrers katologer. Endvidere er der ikke dimensioneret pa baerende konsoller ved
altanen samt samlingerne mellem de enkelte bygningsdele.

7 Alternative lgsninger.

Som alternativ til huldekkeelementer kan der anvendes letveegtselementer af navnet SL-
deaekket. Dakket har rigtig mange fordele deriblandt lavveegt, der kan spande op til 75
% laengere med indspanding, og den har brandmodstand i op til 4 timer. | figur 7.1 er
der vist SL-daekket.

Figur 7.1 — SL- deekket

Ved brug af SL-dakket er der mulighed for en raekke konstruktionsmaessige
optimeringer, som er gkonomisk besparende i bade konstruktionsdesignet og i
opferelsen. En af vasentligste fordele ved at anvende SL-dakket er, at det giver en
mulighed for at indspaende daekket hen over barende vaegge eller bjelker. Ved at
spaende daekket sammen, opnas bedre egenfrekvenser, starre beereevne og mindre
nedbgjning.

Nar der etableres en dobbeltsidet indspanding, kan der opnas spand pa op til 75 %
lzengere end ved simple understatninger. Indspaendningen udfares ved at etablere
slaparmering i renderne i toppen af dekket, som sammenstabes samtidig med fugerne.
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| projektet vil det isar veere fordelagtigt at anvende SL-daekket pa grund af altanerne.
Med mulighed for indspanding, kan betonsgjlerne ved altanerne muligvis undvares,
hvilket medfarer besparelser i gkonomien og giver flere designmuligheder. Derudover
hgjnes konstruktionens brandbestandighed.

Med den mulighed for indspaending undersgges det, om det kan blive aktuelt i projektet.
Ved at indspande altanpladen i SL- deekket opstar en kuldebro, hvilket medfarer et stort
varmetab. For at undga kuldebroen mellem de to bygningsdele anvendes Shoeck
Isokorbs tekniske lgsning, som forhindrer kuldebroer mellem konstruktionsdele.
Shoeck Isokorbs optimerede isolerende egenskab gar produktet meget effektivt pga.
isolering af bygningens indre mod kulden ud fra. Shoeck Isokorbs modul fremgar af figur
7.2

Figur 7.2 — Shoeck Isokorb type K

Gennemgaende armerede altanplader separeres med Shoeck Isokorb. Armeret beton,
som har en meget hgj varmeledningsevne, udskiftes med isoleringsmaterialet Neopor
(hardskum) og af rustfrit stal, som har en meget lav varmeledningsevne og en hgj
flydestyrke. Derudover anvendes optimerede HTE- moduler, som er tryklejer fremstillet
af hgjstyrke fiberbeton. Ved at anvende for eksempel Shoeck Isokorb type K i
samlingen, reduceres varmeledningsevnen med cirka 94 %. Princippet med Shoeck
Isokorb fremgar af fglgende figurer.
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Figur 7.3 — Plantegning af indspanding med Shoeck Isokorb type K

Balkon Plade

l 100
k

Figur 7.4 — Snit gennem indspaending med Shoeck Isokorb type K
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Elementet er indrettet sdledes, at indspaendingsarmeringen tilsluttes pa enden af
armering i modulerne.

Ved anvendelse af SL -daekket sammen med Shoeck Isokorbs element fas flere
design/konstruktionsopbygningsmuligheder samt besparelse i gkonomien, da nogle
baerende konstruktionsdele kan undvaeres ved at gare bruge af indspaendingsmulighed.

SL- deekkets design er iseer meget fordelagtigt, nar indspandingsarmering skal
etableres. | deekket er etableret udsparinger til armeringen i begge retninger, hvilket
giver mulighed for indspaending i begge retninger. Udsparinger er vist pa figur 7.5

Udsparinger

Figur 7.5 — Udsparinger til indspandingsarmering i SL- deekket

Der er ikke dimensioneret pa Shoeck Isokorb element og den tilhgrende Armering, der
skal optage indspandingsmomentet i projektet, men der er gjort overvejelser om, for
eksempel hvor lang indspandingsarmeringen skal spende ind i gulvdaekket. En god
tommelfingerregel er, at indspaendingsarmeringen skal veere mindst lige sa lang pa
begge sider af indspandingen.

| projektet kunne altanpladen udformes som vist pa figur 7.6, hvor der ogsa etableres
Shoeck Isokorb moduler i x-retning.
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Figur 7.6 — Altanpladens udformning med Shoeck Isokorb.

8 Geoteknik

| dette afsnit dimensioneres projektets fundamenter, under dimensionering af
fundamenter undersgges falgende emner.

=  Fundaments dimensioner
= Armering

Der dimensioners pa falgende fundamenter i rapporten.

Fundament Betegnelse
Stribefundamenter FU-01, FU-02, FU-03, FU-04
Punkterfundamenter FU-05

Tabel 8.1 - Betegnelse for fundamenterne i projektet.

Oversigten over fundamenter er vist i figur 8.1.
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Fundomentsplan Yan,,

Signaturfarklaring

Bla FU-O1

Gul FU-02
Gran FU-03
Mangeta FU-04
Cwan FU-GS

Figur 8.1 — Fundamenter.

Lasten, der virker pd de enkelte fundamenter, er bestemt under lodret lastnedfgring.
Fundaments egenlast fastleegges under dimensionering af det enkelte fundament.

Dimensionering af fundamenterne tager udgangspunkt i en geotekniskrapport, samt en
reekke forudseetninger, som belyses i det fglgende.

Detaljetegningerne til rapporten er anfgrt i tegningsmappen, hvor fglgende tegninger
kan findes.

= Snit af alle fundamenter Tegn. Nr. 3-8
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Der henvises til falgende bilag til denne rapport, som er anfert som bilag-1geoteknisk
rapport i projektgrundlaget:

Beregningsforudsaetninger

Geoteknisk rapport danner grundlag for dimensionering af fundamenter samt terreendaek
I projektet. Rapporten er udarbejdet af FRANCK GEOTEKNIK AS under sag 05.1345-
V/Poppelvej, Brande. Oplysningerne fra denne rapport viderefores direkte til
byggegrunden for etagebyggeri.

Undersggelsen bygger pa 15 boringer udfert til 4,0 meter under terreen med
preveudtagning i alle laggraenser. Borprgverne viser, at de gverste 0,7 meter er belejret
af muldjord og fyldjord. Derefter er der truffet baeredygtige aflejringer af senglacialt
smeltevand til borings slutdybde 4,0 meter under terreen. Det hgjest forekommende
grundvandspejl er Kkonstateret 2,20 meter under terreen, desuden forventes
grundvandspejlet at veere nedbgrsafhangigt.

| tabel 3.1 er anfart materialeparametre, som geoteknisk rapport har redegjort for:

Aflejring Rumveegt Friktionsvinkel
Over GVS | Under GVS
v kKN/m?3 v" kN/m? opl,k(grader)

Sand 16 8 36
Tabel 8.2 Materialeparametre

Da fundering sker pa sandet, undersgges fundaments beereevne pa sand. Berevenen af
fundamenter pa sand bestemmes som hovedregel i drenet brudtilstand, hvor den
effektive kohasion ¢ = 0.

De regningsmassige verdier bestemmes:

Partiellekoefficient for jordparameter

Yo = 1,2
Friktionsvinkel
Ppik = 36°
q)pld = atan <M>
Yo

tan(36°) .
Pplagrader = atan T = 31,19
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Miljgklasse

Alle fundamenter er vurderet til at veere i moderat miljgklasse, desuden funderes under
normal funderingsklasse.

Partialkoefficienter

Partielkoefficienter, der bruges ved beregning af betonkonstruktioner stabt pa stedet:

Betons trykstyrke armeret beton ¥, = 1,45y,
Betons trykstyrke uarmeret beton Y. = 1,60y;
Betons treekstyrke v, = 1,70y
Armerings styrke ys = 1,20y4

Tabel 8.3 — Partielkoefficienter

Faktoren y4 tager hensyn til den kontrolklasse, der foreskrives i projektet, og for dette
projekt svarer faktoren til 1,0 for normalkontrolklassen.

Beton
Til alle fundamenter anvendes en in-situ beton C25.

_ Jex _25MPa 17,24 MP
de - yc - 1’45 - ] a

Armering
Der anvendes udelukkende en stalkvalitet S550 til alle fundamenter i projektet.
Regningsmaessig flydespending

fyd _ 550MPa

1yd _ — 458 MP
Ve 1,20 ¢

fyd =

Dimensionering af fundamenterne er foretaget i bilag - 8 dimensionering af
fundamenter

9 Opsummering

Projektet omfatter et etagebyggeri i betonelementer, hvor bygningens stabilitet samt
robusthed er hovedemne. For at undersgge bygningsstabilitet, er lasterne, der virker pa
konstruktionen, blevet fastlagt bade de vandrette og lodrette, for at derefter at finde det
dimensionsgivende tilfeelde.
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Lodret lastnedfering blev foretaget ved anvendelse betonelementsforeningsprogram til
lastnedfaring, hvor den lodrette last, der indgar i stabilitetsberegninger, blev bestemt.

Til fordeling af den vandrette last i de stabiliserende vaegge, blev alfa-metoden anvendt.
Metoden bygger pa delvis plastisk og elastisk fordeling, hvor det forudsettes at
daekskiven er uendeligt stiv, og at vaeggene er slappe pa tvers af deres plan. Lasten
fares gennem det stabiliserende systems forskydningscentrum, hvilket medfarer, at der
ikke sker en rotation, men blot en translation i veeggene. Desuden fordeles lasten i
vaeggene i forhold til deres stivheder.

Undersggelsen af det stabile forhold er blevet foretaget ved at undersgge om vaggene
veelter, knuses eller glider. Forankringsarmering samt placering er blevet faslagt til de
veegge, der er fundet til at veere ustabile. Desuden skulle vaggene forankres for at
opfylde robusthedskravet for bygningens konsekvensklasse.

Under robusthedsberegninger blev armeringen, der sikrer sammenhang i deekskiven
bestemt, endvidere er de lodrette treekforbindelsers robusthedskrav blevet eftervist.

De barende konstruktionsdele er dimensioneret, hvor der er valgt at leegge fokus pa
altanpladers dimensionering i FEM program Robot Structural Analysis. Snitkraefterne,
den kraevede armeringsmengde, deformationer samt revnevidder fastlaegges i
programmet, hvor fremgangsmaden og anvendt metode / teori beskrives.

Fundamenternes starrelse samt armering er blevet fastlagt ud fra den udferte
geotekniske undersggelse samt de geldende normer og standarder for geotekniske
konstruktioner.

Under alternative lgsninger er introduceret nye lgsninger, som kan anvendes i
etagebyggeri i beton. Lgsningerne bygger pa en videreudvikling af traditionelle
bygningsmetoder, som for eksempel SL- daekket, der er et alternativ til huldaekket.
Huldaekkets udformning ger det sveert at etablere andre Igsninger sammen med
huldaekkesystemet, hvor SL- daekkets design giver mulighed for flere
konstruktionsopbygningers muligheder. Iszr indspandingsmulighed over barende
konstruktionsdele, derudover giver det mulighed for at etablere andre systemlgsninger
sammen med SL- daekket for eksempel Shoeck Isokorbs element.

10 Konklusion

Hovedfokus i projektet har veeret, at eftervise bygningens hovedstabilitet og robusthed.
Beregningerne har vist, at der er behov for forankring, desuden er det et krav i forhold
til robusthed. Det er valgt at anvende den samme forankringsarmeringsdimension i
stabilitetsberegningerne, hvilket er gjort for at tage hensyn til kravet om robusthed. Med
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de tilforte treekforbindelser forudseettes det, at konstruktionen er stabil overfor de
vandrette pavirkninger. Derudover forudsettes robusthed sikret med de tilfarte
treekforbindelser, der sikrer ssmmenhange i deekskiven.

De bzarende konstruktionsdeles dimensioner er fastlagt ud fra de laster, der virker pa
dem, og det forudszttes, at de kan overfare lasterne, der virker pa dem.

Med de belyste alternative lgsninger, abnes helt nye muligheder for
konstruktionsopbygning i etagebyggeri i beton, hvilke bade kan veare gkonomisk
fordelagtigt at anvende og giver flere designmuligheder sammenlignet med de
traditionelle lgsninger.

Det kan ud fra beregningerne konkluderes, at bygningen er stabil og robust. Endvidere
kan de baerende veegge fare lasterne til fundamentet, og at fundamenterne kan overfare
lasten til jorden. Den vandrette og lodrette lastnedfering er dermed sikret.

Beregningerne har resulteret i tegningsmateriale, som viser de anvendte lgsninger samt
udformninger, derfor betragtes tegningsmaterialet ogsa som en form for en konklusion/
opsummering.
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Tegningsoversigt

Ingenigrtegninger:

Plantegning forankringsarmering
Fugearmeringsplan

Snit i fundament FU-01

Snit i fundament FU-02/03

Snit i fundament FU-04

Snit i fundament FU-04 Altan

Snit i fundament FU-05

Snit i fundament FU-04 ved RHS sgjle

Tegn.
Tegn
Tegn
Tegn
Tegn
Tegn
Tegn
Tegn

Nr. 1
.Nr. 2
.Nr. 3
.Nr. 4
.Nr.5
.Nr. 6
.Nr. 7
.Nr. 8
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Note
1. Alle ubenzevnte mél og dimensioner er i mm
Stk. Genstand Pos. nr. | Tegn. nr. Materiale |Bema
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NOTE:
Alle ubenzevnte mal og dimensioner er i mm.
Bygningen henfgres til hgj konsekvensklasse, CC3.

D/AEK:
Udfgres som huldaekelementer 220 mm.

Vederlag for huldeek i h.t. leverandgrens anvisninger.
Der bores draenhuller i huldaekelementer efter montage. Huller udfgres som @8 og bores i
samtlige kanaler ved vederlag i begge sider.

ARMERING:
Alt rand- og fugearmering skal vaere af typen B550 (Y)

Vedr. stgd i randstringer og stgdleengder

FUGE/STRINGERARMERING | ST@DLANGDE | TVARARM. I RANDSTRINGER

Y12 1100 mm 5 BIL R5/ST@D
Y14 1100 mm 5 BIL R5/ST@D
SIGNATURFORKLARING:

-

Angiver 2 L-bgjler Y14, L=1500+1500. Der anbringes 5 stk. R5 bgjler/stad.
Angiver Y12 kontinuitetsjern, L=3500

Angiver U-bgjle Y8 L=1600+120+1600 i hver daekfuge.

Angiver Y12/K14 laengdearmering. For antal se detailtegningerne.
Armeringsjern ma ikke stgdes samme sted.

@ Istgbt @80 mm korrugerede rgr med Y25 armeringsstang.

Stk.

Pos. nr. | Tegn. nr. Materiale

Genstand

Bema
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Projekt: Etagebyggeri i betonelementer

Vedr.: Fundamentsdetalje snit FU-03/ FU- 02

[ Mal:  1:10 | Tegnnr. 4 Dato: 07.01.2016
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Projekt: Etagebyggeri i betonelementer

Vedr.: Fundamentsdetalje snit FU- 04 | Mal:  1:10 | Tegnnr.5 Dato: 07.01.2016
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Projekt: Etagebyggeri i betonelementer

Vedr.: Punktfundament FU- 05 [ Mal:  1:20 | Tegnnr.? Dato: 07.01.2016
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Projekt: Etagebyggeri i betonelementer

Vedr.: Fundamentsdetalje snit FU - 04 ved Altan
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Tegn nr. 6 Dato: 07.01.2016
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Projekt : Etagebyggeri i betonelementer

Vedr.: Punktfundament FU- 03 ved RHS sgjle | Mal:  1:20 | Tegnnr.8 Dato: 07.01.2016
L 1200 L
1 1
L 600 600 L
1 1
— Stalsgjle
= ¥ 250 ¥ — stal plade
©
125112
B # & /

B
[ A
'E.lc ’ ’ —

1200
12501,

A25[125,

600

\ kleebeankre

]|
| |<—Stélsajle
n
]|

kleebeankre

I
|
10 mm kantisolering |
|
|

20 mm understgbning

b e e RPRIIIIIZN I

130,

300

. 600 . 600 .
7 T T FUK.
Snit B-B

1:20




