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Projektet omhandler en delvis projektering for byggeriet af "Hvide Sande Missionshus”.
Projektet for ”Hvide Sande Missionshus” er et udbudsprojekt, som er udarbejdet i lgbet
projektperioden ved Ingenigrgruppen Vestjylland ApS.

Projekteringen omfatter dimensionering af en baerende stalrammekonstruktion samt
dimensionering og eftervisning af samlinger pa stalrammen. Herudover dimensioneres
og eftervises betonpladerne og fundamentsbjalkerne i det selvbarende terreendaek.
Fundering udfagres med jernbetonpale som dimensioneres og eftervises.
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Forord

Dette bachelorprojekt er udarbejdet af Dennis Kaastrup Nielsen, studerende pa 7.
semester pa bygge- og anlaegskonstruktionslinjen ved Aalborg Universitet Esbjerg.
Bachelor projektet er et afgangsprojekt for diplomingenigrretningen, og er skrevet i
samarbejde med Ingenigrgruppen Vestjylland ApS i perioden 7. december 2015 til 16.
marts 2016.

Projektet omhandler opfarelsen af et nyt missionshus i Hvide Sande. Bygherre for
projektet er Indre Mission, Hvide Sande. Projektet er et udbudsprojekt af Ingenigrgruppen
Vestjylland ApS og har veeret udarbejdet lgbet projektperioden. Ingenigrgruppen har
veeret radgivende part for projektet.

Projektet henvender sig til medstuderende, vejleder og andre med interesse inden for
bygge- og anlagskonstruktion.

Der skal i forbindelse med udarbejdelsen af dette projekt rettes en stor tak til
Ingenigrgruppen Vestjylland for et godt samarbejde. Der skal ogsa rettes en stor tak til
min projektvejleder Christian Rompf for god vejledning. Der skal ogsa rettes en tak til
mine kollegaer Thomas Lausen og Johannes Thorlund for at stille sig til radighed ved
spgrgsmal i forbindelse med projektet. Arkitektfirmaet Bayarch skal ogsa takkes for at
have stillet tegningsmaterialet, som har dannet baggrund for projektet, til radighed.
Forsidebilledet er ligeledes fra Arkitektfirmaet Bayarch.

Laesevejledning

Projektering af ”Hvide Sande Missionshus” er opdelt i to overordnede dele.

Den farste del indeholder projektgrundlaget for konstruktionen. Derudover indeholder
den ogsa en prasentation og redegarelse for, hvilke eftervisninger der er ngdvendige
samt resultater for beregninger. En diskussion af anvendte metoder og valg af lgsninger
er udfert for de 3 projekteringsdele, der indbefatter stalkonstruktionen,
betonkonstruktionen og fundering.

Den anden del er appendiksdelen som indeholder lastopgarelse af karakteristiske laster
samt beregninger for de forskellige projekteringsdele. Beregninger udfgrt i programmet
Mathcad og andre dokumentationer som FEM-beregninger og datablade er at finde i
bilagsdelen i slutningen af rapporten.

Der henvises lgbende til litteratur og websteder som via en fodnote angiver kilden med
[xx] som henviser til en litteraturliste bagerst i rapporten. Henvisninger til andre afsnit,

Aalborg Universitet Esbjerg i
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appendiks, tegninger og bilag er benavnt med afsnittets navn eller nummer i
kursivskrift.

Tegningsmappe med tegningsmateriale er vedlagt i bachelorprojektet. Tegningsmappen
indeholder arkitekttegningerne som har dannet grundlag for projektet. Herudover er
ingenigrtegninger til de dimensionerede elementer ogsa vedlagt. Tegningsliste er
vedlagt i tegningsmappe. Henvisninger til tegningsnumre gennem rapporten er iht. til
tegningslisten.

Aalborg Universitet Esbjerg ii
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1. Projektgrundlag

I dette afsnit beskrives projektgrundlaget for "Hvide Sande Missionshus”.

1.1 Indledning

Et udbudsprojekt som “Hvide Sande Missionshus” indeholder en raekke forskellige
projekteringsomrader som taeller, fundering, baerende konstruktioner og installationer.
Da bachelorprojektets tidsramme har vaeret begraenset, er der afgraenset fra nogle af
disse omrader. Der velges at begraense dette projekt til dimensioneringen af den
baerende stalrammekonstruktion, hvor samlinger pa stallrammen ogsa dimensioneres og
eftervises. Herudover dimensioneres et selvbarende terreendaek som er udfert pa et
palefundament hvor paelene hertil ogsa dimensioneres.

Med den valgte afgraensning er der arbejdet med felgende problemstillinger:

Hvilken dimension pa stalrammerne er ngdvendig for at overholde geeldende krav til
brud- og anvendelsesgreensetilstanden?

Hvordan kan der ved hjeelp af paelefundering sikres tilstraeekkelig baereevne i brud — og
anvendelsesgreansestilstanden?

Hvordan kan et selvbaerende terrendaek udferes for at overholde geeldende krav til
brud- og anvendelsesgransetilstanden?

Ved udgangspunkt i ovenstaende er projektet opdelt i falgende projekteringsdele:

e Stélkonstruktion
e Betonkonstruktioner
e Pealefundering

1.2 Beskrivelse af bygveerket
Projektet omhandler opfarelse af Hvide Sande Missionshus. Missionshuset er
beliggende i Hvide Sande ved Ngrregade. Byggegrundens beliggenhed ses pa figur 1.

Aalborg Universitet Esbjerg 3
Hvide Sande Missionshus
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X"

‘ Flgur 1 Byggegrund for HV|de Sande MISSIonShUS

Bygherre for dette projekt er Indre Mission i Hvide Sande, som gennem en arkitekt har
udviklet et projektforslag til et nyt missionshus. Projektforslaget er uarbejdet af
arkitektfirmaet Bayarch i Ringkabing.

Hvide Sande Missionshus har et samlet etageetageareal p& 472 m?, som er vist pa
tegningsmaterialet fra arkitekten vedlagt i tegningsmappen. Bygningen indeholder en
stor mgdesal, klublokaler, opholdsrum, toiletter, keakken og depotrum. Til 1.salen er der
udgang til en altan, denne altan vil dog ikke blive beregnet eller beskrevet yderligere i
dette projekt.

Ved starten pa dette projekt har arkitekten kun lavet et projektforslag uden specifikation
af de baerende elementer konstruktionen. Derfor er der til dette projekt valgt en baerende
konstruktion bestdende af stalrammer pa tvaers af bygningen. Arkitektens forslag til
missionshuset i dette projekt er vedlagt i tegningsmappen.

Der er pa grunden udarbejdet en geoteknisk rapport, der beskriver et lag gytje pa 1 m ca.
2,5 m under terraen, som er steerkt setningsgivende. Til dette projekt er der herfor valgt
at fundere med et paelefundament. Terreendaekket er bestdende af et selvbarende
betondaek som ligger af pa fundamentsbjeelker.

1.3 Lovgivningsgrundlag
Projektet er udfert iht. de beskrevne normer og standarter samt tilhgrende nationale
annekser beskrevet i dette afsnit.

e Eurocode 0 — Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner
DS/EN 1990
- DS/EN 1990 DK NA:2013

'[20]

Aalborg Universitet Esbjerg 4
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Eurocode 1 — Last pa barende konstruktioner
DS/EN 1991

Del 1-1: Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner — Densiteter,
egenlast og nyttelast for bygninger
- DS/EN 1991-1-1 DK NA:2013

Del 1-3: Generelle laster — Snelast
-  DS/EN 1991-1-3 DK NA:2015

Del 1-4: Generelle laster — Vindlast
- DS/EN 1991-1-4 DK NA:2015

Eurocode 2 — Betonkonstruktioner
DS/EN 1992-1-1

Del 1-1: Betonkonstruktioner — Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner
- DS/EN 1992-1-1 DK NA:2013

Eurocode 3 — Stalkonstruktioner
DS/EN 1993-1-1

Del 1-1: Stalkonstruktioner — Generelle regler samt regler for
bygningskonstruktioner
- DS/EN 1993-1-1 DK NA:2013

Del 1-8: Stalkonstruktioner — Samlinger
- DS/EN 1993-1-8 DK NA:2013

Eurocode 7 — Geoteknik
DS/EN 1997-1
- DS/EN 1997-1 DK NA:2013

Sikkerhed
Hele konstruktionen udfares i CC2 middel konsekvensklasse. Dermed er Kg = 1,0.

Referencer
En liste over anvendte referencer er angivet i litteraturlisten bagerst i projektet.

1.4 Konstruktionsmaterialer

Stalkonstruktion
IPE-profiler og opsvejste profiler:

Aalborg Universitet Esbjerg 5
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Stal S235 Efter DS/EN 10025-2
Normal kontrolklasse yz3=1

ymo= 1,173

ymi=1,2v3

ym2=1,357v3

Regningsmaessigstyrke fyq = 214 MPa

Betonkonstruktion
Beton:

Beton C35

Aggressiv miljgklasse

Normal kontrolklasse yz3 =1

ve= 1,453 (Armeret beton)
Regningsmaessigstyrke fcq = 24,1 MPa

Armering:

1.5

Fyk = 500 MPa

Normal kontrolklasse yz3 =1
vs=1,2y3 (Slap armering)
Regningsmaessigstyrke fyqa = 417 MPa

Laster pa konstruktionen

Lastkombinationer
Ved eftervisning af konstruktioner i brudgraensetilstanden anvendes formel 6.10b fra

DS/EN 1990. For lastkombinationer henvises til tabel 4.4 i teknisk stabi for en oversigt
over de resulterende lastkombinationer.

Dennis Kaastrup Nielsen
16-03-16

Konstruktionen undersgges i anvendelsesgransetilstanden med den karakteristiske, den

hyppige og kvasi-permanente lastkombination.

Karakteristiske laster
De karakteristiske laster for konstruktionen er bestemt i appendiks Al. De

karakteristiske laster der bestemmes for konstruktionen er:

Egenlast
Nyttelast
Snelast

Vindlast

Aalborg Universitet Esbjerg
Hvide Sande Missionshus



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

2.Stalkonstruktion

Ved dimensionering af stalkonstruktionen vil baereevnen for hele stalrammen eftervises.
Samlingerne i stalrammen som eftervises inkluderer samling ved rammefod, samling i
rammehjgrne og samling mellem rammebjeelker.

Da der i dette projekt har veeret begraensninger med hensyn til tiden, er der valgt at
afgraense fra stalkonstruktioner, som normalt vil veere ngdvendigt ved opfarelse af en
baerende stalrammekonstruktion. Der er herfor afgraenset fra dimensionering af:

e Vindgitter/nedfgringsgitter
e Gavlsgjler

Disse elementer er med til at sikre lastnedfaring af vandrette laster pa gavle.

Ved dimensionering af stalrammen anvendes programmet "FEM-Design 14 Educational
version” fra StruSoft til bestemmelse af snitkrafter i rammen. Da stalrammerne i de
enkelte modullinjer har forskellige rammehgjder, er der valgt at tage udgangspunkt i
stalrammen med den starste rammehgjde og starste lastbredde, som svarende til
stalrammen i modullinje 2 og 8 iht. tegning nr. 5.

3.1 Dimensionering af stalramme.

Ved dimensionering af stalrammerne er der valgt at udfere stalrammerne som 3
charniers rammer. Ved en 3 chaniers ramme vil begge rammehjgrner vaere
momentstive, mens der er chanier ved rammefoden og midt pa rammebjzalken. Det
statiske system er vist pa figuren under.

Aalborg Universitet Esbjerg 7
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r

B 14 m |

Figur 2 — Statiske system af stalramme i modullinje 2 og 8

3.1.1 Lasttilfeelde og lastkombinationer pa stalrammerne.
For dimensionering af stalrammen bestemmes den mest ugunstige lastkombination for
stalrammen. Stalrammen dimensioneres for 2 forskellige lasttilfelde. Begge lasttilfelde
er bestemt for stalrammerne i modul linje 2 og 8 iht. tegning nr. 5. Rammebenene er
regnet med en hgjde pa 7 m, hvilket er lidt pa den sikre side da konstruktionen kun er 7
meter ved gavlene.

Lastbredden for hver stalramme er 3,6 m. Lasterne pa rammen er fastlagt ud fra lasterne
i appendiks Al. Egenlasten af selve stalrammen er ikke opgivet appendiks Al og der
veelges at medregne en egenlast fra et IPE-300 profil i fglgende lasttilfeelde.

Egenlast for IPE-300 profil.

=041 kN
Ik 1pE300 = YU, m

Lasttilfelde 1 er bestemt ved vind fra vest og med negativt indvendigt tryk og tryk pa
tag. Ved eftervisning af stalrammen i brudgraensetilstanden bestemmes snitkrafterne for
felgende lastkombinationer iht. Eurocode 1990:

Dominerende egenlast:

1'2 "Ik

Aalborg Universitet Esbjerg 8
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Dominerende snelast:
1,0 gk +1,5- s + 0,45 - v,
Dominerende vindlast:
1,0 gk +1,5 v
Karakteristiske laster pa rammen i lasttilfeelde 1 er beskrevet pa figur 3:
IR R O 0 I =P
| v v v v vy vy v v sy | Vk=1,26 kNm
| T T b g | 96 2,28 KN/m

vk=0,07 kN/m

f G o v [

| T T K

Al Y gk=2,14kN/m - ¥
7|m v F=L gc=2,14kN/m & 1y |v=3,89 kN/m
|k T W7
| N N
<]— N N
{ & —

-
b

Figur 3 - Karakteristiske linjelaster i lasttilfeelde 1

Lasttilfeelde 2 er bestemt ved vind fra vest med positivt indvendigt tryk og sug pa tag.
Ved eftervisning af stalrammen i brudgransetilstanden bestemmes snitkraefterne for
falgende lastkombination:

Dominerende vindlast:
09 -gx+ 1,5 v,

Laster pa rammen i lasttilfeelde 2 er beskrevet pa figur 4:

Aalborg Universitet Esbjerg 9
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rH_JﬂL_T_SL_m_ 1,4m
vk=9,11 kN/m
vk=3,74 kN/m Vk=4,14 kN/m ‘

il I
Pt e g PR S

<
-
1
M
—
6]
-
=
—=
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gk= 2,14kN/m

gk= 2,14 KkN/m
vk= 1,76 kKN/m

R

r"———;———"]
TTTTTTT

Figur 4 - Karakteristiske linjelaster i lasttilfeelde 2

Udover de ovennavnte lasttilfeelde kan der ogsa forekomme flere dimensionsgivende
lasttilfeelde for rammerne. Eksempelvis vil rammerne i modullinjerne 1 og 9 blive udsat
for et stort sug pa taget ved vind fra nord eller syd, da udhanget af taget i gavlen giver
en stgrre vindlast pa taget. Ved stalrammen i modullinje 5, hvor snelasten pa grund af
ophobning er starst, vil det ogsa vere relevant at bestemme et lasttilfelde. | dette
projekt tages der kun udgangspunkt i de to lasttilfeelde, som er beskrevet tidligere i dette
afsnit.

3.1.2 Bestemmelse af dimension pa stallrammerne
Ved anvendelse af programmet "FEM-Design 14 Educational version” fra StruSoft
indsattes lasterne for lasttilfelde 1 og 2. Programmet kan ud fra de tidligere beskrevne
lastkombinationer i afsnit 3.1.1 bestemme de maksimale spandinger, som optraeder i
stalrammen. Da der anvendes stal i styrkeklasse S235 ma spandingerne i rammen ikke
overstige den regningsmaessige flydespaending som for S235 er svarende til:

fy _ 235MPa
Ymo 1,1-1,0

fra = = 214 MPa

For at spendingerne i rammen kan bestemmes, veelges der en dimension pa
stalrammerne. Ved valg af IPE-30 profil vil de numeriske starste spaendinger kunne

Aalborg Universitet Esbjerg 10
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aflaeses pa figur 5 og 6 som er bestemt ved hjelp af FEM-Design 14 Educational
version” fra StruSoft for henholdsvis lastkombination 1 og 2.

Lasttilfeelde 1

Pa figur 5 bestemmes de starste numeriske spandinger for de 3 lastkombinationer
beskrevet i afsnit 3.1.1 for lasttilfeelde 1. For en stallramme bestaende af IPE-360 profil
fas felgende spandinger:

Eurocade (MA: Danish) code: Max, of combinations - Bar stresses - Sigma x'{max/min) - Graph - [M{mm2]

M
-231\

-

-184 168

Figur 5 - Spandinger i stalramme bestaende af IPE-360 profil for lasttilfelde 1,
(veerdier er angivet i MPa)

Lasttilfeelde 2

Pa figur 6 bestemmes de starste numeriske spaendinger for lastkombinationen beskrevet
i afsnit 3.1.1 for lasttilfeelde 2. For en stalramme bestaende af IPE-360 fas falgende
spaendinger:

Aalborg Universitet Esbjerg 11
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Eurocade (Na: Danish) code! Max. of combinations - Bar stresses - Sigma x'(mazx/min) - Graph - [Mimm2]

Y4
g 8
™~ A I
o M
27 =34 | T w r -182
Ln
166 154

Figur 6 - Spaendinger i stalramme bestaende af IPE-360 profil for lasttilfelde 2,
(veerdier er angivet i MPa)

Bestemmelse af dimension pa stalrammen

Pa figur 5 og 6 kan aflaeses at spaendinger i rammehjgrnerne er stgrre end den
regningsmaessige flydespaending for stalet. Fremfor at ga en dimension op pa stalprofilet
kan der ved hjelp af en udfligning i rammehjgrnet opnas den ngdvendige beareevne for
stalrammen.

3.1.3 Udfligning i rammehjgrner.
For at sikre tilstraekkelig baereevne i rammehjgrner pa stalrammen anvendes
udfligninger. Udfligningen bestar af et opsvejst profil med linezrt varierende hgjde at
profilet. Kroppen pa det opsvejste profil har tykkelse pa 8 mm og flangerne har en
tykkelse pa 15 mm. Tversnittet af det opsvejste profil er beskrevet pa figur 7.

Aalborg Universitet Esbjerg 12
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170mm

15 mm

600 mm

1.1

Figur 7 — Tveersnit af opsvejst profil i rammehjgrne

Udfligningen pa rammeben starter 2 m fra rammehjgrne mens udfligning pa
rammebjaelke starter 3 m fra rammehjgrnet pa figur 8 er rammehjgrnet med udfligning
beskrevet.

3000 mm

2000 mm

I
Figur 8 - Rammehjgrne med udfligning pa stalramme

Aalborg Universitet Esbjerg 13
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De numerisk starste spendinger for stalrammen med udfligning i modullinje 2 og 8 er
beskrevet for lasttilfeelde 1 og 2 pa figur 9 og 10.

Lasttilfeelde 1:

Eurocode (MNA: Danish) code: Max, of combinations - Bar stresses - Sigma x'(maxfmin) - Graph - [Mimmz]

Figur 9 - Spandinger i stalramme bestaende af IPE-360 profil med udfligning i
rammehjgrne for lasttilfeelde 1 (veerdier er angivet i MPa)

Lasttilfelde 2;

Eurocode (MA: Danish) code: Max, of combinations - Bar stresses - Sigma x'{masx/min) - Graph - [Mjmmz]

™ h
5k . T {
d‘ | b =T T T -86
™~
M
155 -143

L

Figur 10 - Spaendinger i stdllramme bestaende af IPE-360 profil med udfligning i
rammehjgrne for lasttilfeelde 2 (veerdier er angivet i MPa)
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3.1.4 Anvendelsegransetilstand for stalrammen.
For at sikre at stallrammens udbgjninger ikke er for store, skal de maksimale
udbgjninger for stalrammen bestemmes. Udbgjninger for stdlrammen opdeles i
udbgjninger for rammesgjle og rammeben. Iht. DS/EN 1993-1-1 DK NA:2015
anbefalede veerdier for starste lodrette udbgjninger for tagkonstruktioner og vandrette
udbgjninger for rammekonstruktioner bestemmes de maksimale tilladelige udbgjninger
for stalrammen.

Rammeben:
h
Umax = ﬁ
Hvor:
h Hgjden af rammeben i modullinje 2 og 8 er 7 m
Herved fés:
7000 mm
Umax = T =47 mm
Rammebjelke:
l
Umax = m
Hvor:
[ Laengden af rammebjalke i modullinje 2 og 8 er 14 m
Herved fas:
14000 mm
Umax — T =70mm

Udbgijninger for stalrammen bestemmes ved at anvende den karakteristiske egenlast og
en karakteristisk variabel last. Det giver forskellige lastkombinationer, hvor udbgjninger
ikke ma overstige de tidligere fundne verdier for maksimale udbgjninger for rammeben
og rammebjeelke.

Udbgjningerne er bestemt ved hjeelp af programmet FEM-Design 14 Educational
version” fra StruSoft og de beregnede udbejninger for de forskellige kombinationer er
vedlagt i bilag 2.
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Lasttilfelde 1.

Egenlast + snelast giver fglgende udbgjninger:

Rammedel Rammebjalke Rammeben
Udbgjning 66 mm 10 mm
Tabel 1 - Udbgjninger for karakteristisk egenlast og snelast

Egenlast + vindlast giver fglgende udbgjninger:

Rammedel Rammebjalke Rammeben
Udbgjning 39 mm 35 mm
Tabel 2 - Udbgjninger for karakteristisk egenlast og snelast

Lasttilfelde 2:

Da egenlasten virker til gunst ved sug pa tag regnes udbgijninger i dette lasttilfeelde kun
med karakteristisk vindlast.

Vindlast med sug pa tag giver fglgende udbgjninger:

Rammedel Rammebjalke Rammeben
Udbgjning 49 mm 35 mm
Tabel 3 — Udbgjninger for karakteristisk vindlast

Ovenstaende udbgijninger for de forskellige lasttilfaelde overholder de fastsatte krav til
maksimale udbgjninger. Det skal dog bemaerkes at tilstadende konstruktioner, som
tvaergaende skillevaegge, ogsa skal sikres mod udbgjninger, saledes at der ikke sker
skader pa skilleveeggene nar stallrammen udsattes for variable laster. Derfor skal
samlinger omkring stalrammen og skilleveegge udformes saledes at disse flytninger kan
opsta uden skader pa tilstgende konstruktioner. Der vil i dette projekt ikke blive
dimensioneret pa samlinger mellem stalramme og skillevaegge, hvorpa maksimale
nedbgjninger af stalrammen i sddanne samlinger ikke bestemmes.

3.1.5 Bestemmelse af tvaersnitklasse i stalramme.
For at kunne vide om det er den elastiske — eller plastiske bareevne der ma anvendes
ved eftervisning af rammehjgrnets brudbareevne skal tveersnitsklassen fastlaegges.
Tveersnitsklassen bestemmes separat for kroppen og flangen pa det opsvejste profil. Pa
figur 11 er illustreret, hvor pa stalrammen tvarsnitsklasserne er bestemt.
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Y
Figur 11 — Punkter i rammen hvor tvaersnitsklasse eftervises.

Beregninger ved eftervisning af tvaersnitklasse er beskrevet i appendiks A2.2.
Resultaterne fra beregninger viser at kroppen i rammehjgrnet tilhgrer tveersnitklasse 2.
Dvs. at snitkraefter skal regnes elastisk, mens tvarsnitberegninger ma regnes plastisk.

3.1.6 Bareevne ved rammehjgrne
Snitkraefter fra ’FEM-Design 14 Educational version” fra StruSoft er bestemt for
punktet A pa figur 12. Rammehjgrnets snitkraefter skal derfor bestemmes i punkterne C
og E pa figur 12.

420

/ A

\ /Center‘inje med udfigning 3
e
————é—_____________“ﬁ. V—C J/—B — 1
120

Figur 12 — Skitse af rammehjgrne med udfligning samt rammens centerlinjer (mal i mm)

120
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Snitkraefter i punkt A bestemmes for lasttilfeelde 1 med dominerende snelast som
lastkombination. Ved afleesning i Bilag 1 bestemmes det numerisk stgrste moment:

M, = —202 kNm

Rammehjornets baereevne eftervises ved anvendelse af Navier’s formel.

Npg M
<
NRd Wy,Rd

Beregninger er beskrevet i Appendiks A2.3 hvor bareevnen er bestemt til en udnyttelse
pa 41%.

56 kN +182kNm_041<1
2067 kN = 474 kNm

3.1.7 Stabilitetsundersagelse for stalramme
Bade rammebjalken og rammeben i stallrammen er bgjnings — og trykpavirket. Ved
denne pavirkning kan der opsta kipning af de trykkede flanger. Der eftervises i
stabilitetsundersggelsen, om hvorvidt der er behov for at indseette kipningsafstivninger i
stalrammen.

Stalrammerne er fastholdt mod kipning i yderflangen, hvorpa rammen skal eftervises for
tilstreekkelig baereevne ved bunden kipning. Kipning kan kun opsta nar den frie flange
udseettes for tryk, dvs. kipning kan opsta ved negativt moment i rammen.

Stabilitetsundersggelsen for stalrammen er beregnet i appendiks A2.4 for rammeben del
1. Her eftervises stalrammen for lasttilfeeldet, hvor det stgrste moment i rammen
optreeder jf. Bilag 1. Der udfares stabilitets undersggelse for rammebjalke og
rammeben. | rammebenet indsattes en afstivning ved starten af udfligningen, hvorpa
rammebenets baereevne eftervises for del 1 og 2 iht. figur 13. P4 rammebjzalken
indsettes der ogsa en afstivning ved udfligningens start, hvorpa del 1 og 2 eftervises for
tilstraekkelig beaerevne. Figur 13 illustrerer de 4 rammedele som eftervises i beregninger
for tilstrekkelig baereevne. Beregninger er udfgrt i appendiks A2.4 og bilag 4.
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Del 2 Del 1 Del 1 Del 2
| | - | g
o Rammebjeelke N
] | |
Rammeben Rammeben %
O
(]

Figur 13 — Kipningsafstivninger i stalramme samt beskrivelse af rammedele som
eftervises i beregninger.

For at der kan eftervises for tilstreekkelig baereevne i hver rammedel skal fglgende
betingelse opfyldes:

NEd My Ed
——+k,, ————< 1,0
Xy * Ng ry My,Rk
Y XLT
Ym1 Ym1
Hvor:
Ngq4 Regningsmaessig normalkraft
Ng Karakteristisk normalkraftbaereevne.
X, Reduktionsfaktor for bgjningsudknaekning
kyy Interaktionsfaktor som tager hensyn til momentkurvens form
og 2. ordenseffekter
M, gq Regningsmassig moment
M., g Karakteristisk momentbzreevne
Xir Reduktionsfaktor kipning

Stabilitetsheregninger for stalrammen giver en udnyttelse pa mellem 19 % og 93 % for
de 4 dele af stalrammen jf. beregninger i Appendiks A2.4.1 og bilag 4.
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3.2 Samlinger

Pa stalrammen vil samlinger omkring rammefoden, rammehjgrne og midt pa

rammebjaelken dimensioneres. Pa figur 14 er der henvist til de 3 samlinger, som
beregnes i dette afsnit.

Ee . . ' ellem rammebijaelker
~Samling i rammehjgrne ISamImgm J

/.rSamIing ved rammefod
A

Figur 14 — Samlinger pa stalrammen

3.2.1 Samling ved rammefod

Ved rammefoden pasvejses rammebenet fodpladen som fastgares til terreendeekket med
2 stk. limankre. Da stalrammen er regnet med charnier ved rammefoden skal samlingen

herved ikke optage noget moment. Pa figur 15 er samlingen beskrevet, hvor de
dimensionsgivende laster ogsa er beskrevet.
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g =
~ @
1l |
Z Z
- Rammeben
//./- Limanker
V =34 kN L "’/Fodmade
T s _— Terraendeek
a 4 s < Y ’ _ § a4~ /ﬁFundamentsbjaalke
K 2 /,

A4

Figur 15 — Beskrivelse af samling ved rammefod med dimensionsgivende laster

Ved eftervisning af bareevne for samlingen ved rammefod eftervises falgende:

e Svejsninger mellem rammeben og fodplade

e Fastgarelse i beton med 2 stk. limankre

e Limankrenes beereevne

e Samling mellem gevindstengerne og fodplade samlet baereevne
e Trykspandingen pa betonen fra rammebenet

Beregninger for eftervisning af baereevner for samling ved rammefoden er beskrevet i
appendiks A2.5.1.

Eftervisning af svejsninger

For eftervisning af tilstraekkelig baereevne for svejsninger skal det eftervises, at de
effektive spaendinger i svejsningen, som er udfgrt med kantsgm med a-mal pa 3 mm,
overholder kravet:

fu
Oerr= |02 +3-(12:13)<0,9-———
erf \/ + L Bw * Ym2
Hvor:
o, Normalspandingen vinkelret pa halssnittet
T, Forskydningsspaendingen i halssnittets plan vinkelret pa
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svejsesgmmens akse

7 Forskydningsspandingen i halssnittets plan parallelt med
svejsesgmmens akse

fu Karakteristiske treekstyrke

Bw Korrelationsfaktor

VYm2 Partialkoefficient for svejsesamlinger

Ved beregninger er baereevnen eftervist til:

fu

Oprr =429 MPa < ——
e Bw "VYm2

= 333,3 MPa

Herved er svejsessmmet beereevne udnyttet med 13%.

Eftervisning af fastgerelse med 2 stk. limankre
Ved anvendelse af producentens bareevne tabeller for limankre fastgjort med
injektionsmasse (bilag 5), skal falgende krav til baereevnen overholdes:

N 1,5 1% 1,5
(ﬂ) + (Ld) <1
Ngqa Vra
Hvor:
Nga Traekbeaereevnen for limanker iht. til tabel i bilag 5
Vra Tvaerbaereevnen for limanker iht. til tabel i bilag 5

Ved indseettelse af lasterne er 2 stk. limankre eftervist til at veere udnyttet 77 %.

Eftervisning af baereevne for gevindstenger
Ved eftervisningen af bareevnen for gevindstaengerne skal forskydningspavirkede
samlinger eftervises for:

Fv,Ed < Fv,Rd

Og
Fyga < Fpra
Hvor:
Fy ra Gevindstangens overklipningsbareevne
Fy ra Hulrandsbareevne for gevindstand
Aalborg Universitet Esbjerg 22
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Treekpavirkede samlinger skal eftervises for:

Figa < Fira
Og
Figa < Bpra
Hvor:
Fi ra Gevindstangens traeekbaereevne
By ra Gennemlokningsbereevne for gevindstand

Herudover eftervises gevindstangen for kombineret treek og forskydning:

F F
v,Ed t,Ed < 1
Fv,Rd 1,4- Ft,Rd

Ved eftervisningen er falgende resultater beregnet:
Overklipnings bareevne:

Fypqa < Fypa =17 kN < 48,3 kN
Hulrandsbareevne:

Fypp < Fypa = 17 kN < 85,3 kN
Trekbaereevne:

Fipq < Fipa = 17,5kN < 72,5 kN
Gennemlokningsbereevnen:

Fipa < Bpra = 17,5 kN < 97,2 kN
Kombineret forskydning og traekpavirkning af gevindstangen:

17 kN N 17,5 kN
48,3 kN  1,4-72,5kN

=0,52<1

Herved er baereevnen for 2 stk. M16 limankre eftervist.

Eftervisning af samlingens bareevne
| eftervisningen af den samlede bareevne for gevindstenger og fodplade blev
brudformen for samlingen bestemt til, at der ved brud vil opsta flydning i plade og
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gevindstang. Den foretrukne brudform vil vere ren flydning i plade, da der sa vil opsta
et varslet brud.

Samlingen kan optage en traeekkraft som er beregnet til:
F,q = 60,9 kN
Denne treekkraft er stgrre end den regningsmaessige traeklast ved rammefoden:

Ngg = 35 kN < F,q = 60,9 kN

Eftervisning af bareevne ved tryk pa fundament fra normalkraft
Trykket pa betonen fra rammebenet skal eftervises for ikke at veere stgrre end
trykbaereevnen af betonen. | beregninger er trykket fra rammebenet bestemt, hvorved
det eftervist at veere mindre end betonens regningsmaessige trykbzreevne:

Opq = 4,8 MPa < f.q; = 24,1 MPa

Samlingens dimensioner
Ved beregninger er det eftervist at samlingen kan udfgres med:

e Fodplade (400x200x8) mm

e Svejsninger udfares med kantsgm med a-mal pa 3 mm, hele vejen rundt langs
IPE-360 profilet.

e 2 stk. limankre fastgeres med injektionsmasse til betonen. M16 gevindstaenger
af kvaltiet 8.8. Sattedybde pr. gevindstang er 125 mm.

Tegning med beskrivelse af samling er pa tegning nr. 7.

3.2.2 Samling i rammehjgrne
Samlingen i rammehjgrnet skal forbinde rammebjalken og rammebenet i en
momentstiv samling. Rammehjgrnesamlingen udfgres med en diagonal afstivning.
Diagonal afstivningen udferes som vist pa figur 16 og har en bredde pa 170 mm
svarende til bredden pa stalrammeprofilet.
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—V-sgm
e Diagonalplade

r—

Kan

Figur 16 — Rammehjgrne med diagonalafstivning

Diagonalafstivningen svejses sammen med stalrammeprofilerne ved hjelp af kantsgm
pa kroppen og V-sgm i flangerne. Diagonalafstivningen skal optage krafterne fra
underflangerne som illustreret pa figur 17. Derudover eftervises forskydningshareevnen
af rammehjgrnet i snittet, som ikke er forsteerket med en afstivning, dette snit er
markeret pa figur 17.
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—Eftervisning af forskydningsbeereevne
/idette snit

B | | g

Figur 17 — Kreefter fra underflanger som optages i diagonalafstivningen, samt snit for
eftervisning af forskydningsbeaereevne

Svejsninger som udferes med kantsgm eftervises for tilstreekkelig baereevne i forhold til
at kunne overfare kreefter fra diagonalafstivningen til kroppen pa stalrammeprofilet.
Med hensyn til V-semmene i hjgrnerne som forbinder flangerne pa rammeben og
rammebjeelke, er det ikke ngdvendigt at eftervise denne type svejsning, da
svejsematerialet mindst har samme styrke som materialet i stdllrammeprofilerne.

Beregninger for eftervisning af baereevner for samling i rammehjgrne er beskrevet i
appendiks A2.5.2.

Eftervisning af diagonal afstivning
Ved beregninger skal diagonalafstivningen optage en samlet kraft fra underflangerne
svarende til:

F, = 323,1kN

Spandingen i diagonalpladen bestemmes og eftervises for ikke at veere starre end
diagonalpladens regningsmaessige flydestyrke:

04 = 158,4 MPa < 214 MPa

For at sikre mod at der ikke opstar foldning, fer der opstar flydning i pladen, eftervises
pladen i beregninger for at veere i tvaersnitsklasse 1 eller 2.
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Eftervisning af svejsning mellem diagonalplade og krop pa

stalrammeprofilerne
Svejsningen udfares med kantsgm med a-mal pa 3 mm, som skal overholde falgende
krav:

fu
Bw * Ym2

Geff <

Ved beregninger er spandinger i svejsningen bestemt:

fu

w " Ym2

Geff =116 MPa <

= 333,3 MPa

Eftervisning for baereevne for forskydningsspandinger i rammehjgrne
Den regningsmaessige forskydningsbereevne bestemmes ved:

Vra = Akrop 'm
Hvor:
Akrop Areal af kroppen pa det opsvejste profil
I beregninger er forskydningsbareevnen bestemt til:
Vig = 592 kN

Da den dimensionsgivende forskydningskraft afleest i bilag 1 er bestemt til 55 kN, kan
baereevnen for forskydningsspandinger eftervises ved:

Vig S55kN
Veg 592kN

0,09 <1

Samlingens dimensioner
| beregninger er det eftervist, at samlingen i rammehjgrnet kan udferes med:

e Diagonalafstivning med tykkelse pa 12 mm

e Svejsninger udfgres med kantsgm med a-mal pa 3 mm, langs kroppen pa
stalrammeprofilet

e Svejsninger i hjgrnerne udferes med V-sgm.
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Tegning med beskrivelse af samling er pa tegning nr. 8.

3.2.3 Samling mellem rammebjelker
Samlingen mellem rammebjalker skal sikre, at der kan overfgres normal- og
forskydningskreafter. Da stalrammen er regnet med charnier i denne samling, skal der
herfor ikke optages noget moment i samlingen. Samlingen udfgres med 2 bolte, der
fastgarer 2 stalplader, som er pasvejst i enderne pa rammebjealkerne. Samlingen med
dimsionsgivende laster er angivet pa figur 18.

_—Rammebjzelke IPE-360

| g \/ = 10 kN

\

2 stk. Bolte

N =15 KN <= i

2 stk. stalplader

AhY

Figur 18 — Beskrivelse af samling midt pa rammebjalken med dimensionsgivende laster

Ved eftervisning af baereevne for samlingen ved rammefod eftervises falgende
baereevner:

e Svejsninger mellem rammebjzlke og stalplade
e Boltenes bzreevne

¢ Bolt og pladesamlingens samlede bareevne

e Trykspandingen pa betonen fra rammebenet

Beregninger for eftervisning af baereevner for samling ved rammefoden er beskrevet i
appendiks A2.5.3.

Eftervisning af svejsninger mellem rammebjzlke og stalplade
Svejsningen udferes med kantsgm med a-mal pa 3 mm skal overholde falgende krav:
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fu

o, <—
err ﬁw *Ym2

Ved beregninger er spandinger i svejsningen bestemt:

Gorr = 15,3 MPa < _F _3333MPa

ﬁw *Ym2

Bestemmelse af stalpladetykkelse
Stalpladens tykkelse er i beregninger bestemt til at skulle have min tykkelse pa:

tmin = 4mm

Der vaelges at anvende stalpladetykkelse pa 8 mm.

Eftervisning af baereevne for bolte
Eftervisning af bolte skal opfylde de samme krav som gevindstaengerne i samlingen ved
rammefoden herfor er boltebaereevnen ved beregninger eftervist ved:

Overklipnings bereevne:
Fypa < Fyrqa = 5kN < 56,9 kN
Hulrandsbareevne:
Fyep < Fypa =5 kN < 104,7 kN
Traekbereevne:
Fipa < Frpa = 33,3 kN < 85,3 kN
Gennemlokningsbareevnen:
Figa < Bpra = 33,3 kN < 103,9 kN
Kombineret forskydning og traekpavirkning af gevindstangen:

Fyra L N 33,3 kN
Fyra 14-F.pa 569kN  1,4-853kN

=037<1

Herved er baereevnen for en bolte eftervist til at veere tilstreekkelig.
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Undersggelse af samlingens baereevne

| eftervisningen af den samlede bareevne for bolte og stalplade blev brudformen for
samlingen bestemt til, at der ved brud vil opsta flydning i plade og bolt. Den foretrukne
brudform vil veere ren flydning i plade, da der sa vil opsta et varslet brud.

Samlingen kan optage en traeekkraft svarende til:
F,q = 64,9 kN

Denne treekkraft er stgrre end den regningsmaessige treeklast ved samlingen mellem
rammebjeelkerne:

Ngg = 15 kN < F,q = 64,9 kN

Samlingens dimensioner
Ved beregninger er det eftervist at samlingen kan udfgres med:

e Stalplade (400x200x8) mm

e Svejsninger udfares med kantsgm med a-mal pa 3 mm, hele vejen rundt langs
IPE-360 profilet.

e 2 stk. M16 bolte af kvaltiet 8.8 fastgar de to stalplader til hinanden.

Tegning med beskrivelse af samling er pa tegning nr. 9.
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3.3 Diskussion af stalkonstruktionen

Stalrammerne er dette projekt udfert som en 3 charniers ramme med momentstive
rammehjarner. Dette valg kan diskuteres da en 2. chaniers ramme eksempelvis ogsa
ville veere en mulighed. Fordelen ved 2 chaniers rammer er at moment bliver fordelt
mere jeevnt i rammen, hvorpa 3 charniers rammen giver nogle store momenter i
rammehjgrnet. Lasningen for dette projekt med en 3 charniers ramme kan herved
diskuteres vaerende optimal, da man maske kunne have ngjedes med nogle mindre
udfligninger og sa maske en stgrre rammedimension ved en 2 charniers ramme.

For stalrammekonstruktionen er der kun valgt at tage udgangspunkt i to forskellige
lastkombinationer. Men det er her relevant og sikre, at de dimensionsgivende
lasttilfelde for stalrammen og diverse samlinger bliver bestemt. Da der i dette projekt
kun er taget udgangspunkt i 2 lasttilfeelde, er der sandsynlighed for at stalrammen og
samlinger vil vaere underdimensionerede, i forhold til de lastpavirkninger,
stalkonstruktionen kan blive udsat for. Det er herfor altid ngdvendigt at sikre sig at
samtlige dimensionsgivende lasttilfeelde fastleegges for stalkonstruktionen.

For stalrammebjeelken er udnyttelsesgraden forholdsvis lille sammenlignet med
rammebenet i brudgreensetilstanden. Denne forskel skyldtes at udbgjningen af
rammebjeelken var dimensionsgivende for rammekonstruktionen. Ved beregning af
udbgijninger pa rammekonstruktionen opstod de starste udbgjninger pa rammebjeelken,
og der blev her beregnet en udbgjning pa 66 mm.

Denne udbgjning skal der tages hensyn til ved samlinger mellem stalrammerne og
tilstgende konstruktioner. Da der ikke er regnet pa samlinger mellem stalrammen og
tilsteende konstruktioner, kan det ikke udelukkes, at de 66 mm ville vare for stor en
udbgjning til at undga skader pa tilsteende konstruktioner. Herfor kan det diskuteres,
hvorvidt udbgjningen er for stor pa trods af, at den overholder de anbefalede krav om
udbgjninger for tagkonstruktioner.

| forbindelse med udfarelsen skal det ogsa med i overvejelserne, hvorvidt det er muligt
at transportere stalrammerne fra producenten til byggepladsen. For dette projekt er det
oplagt at transportere hver stalramme i to dele, da samlingen mellem rammebjeelkerne
kan udfgres med 2 bolte pa byggepladsen. Det betyder, at hver halvdel af stalrammen
bestar af et 7 meter langt rammeben og en 7 meter lang rammebjeelke. Det giver nogle
udfordringer med hensyn til transporten, som der i dette projekt ikke er taget hensyn til.
Det kan herved diskuteres, hvorvidt andre opdelinger af rammen havde varet mere
fordelagtig med hensyn til transporten af stallrammerne.
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3.4 Delkonklusion af stalkonstruktionen

For dette projekt er stalrammen og samlinger i stalrammen undersggt og eftervist.
Stalrammen veelges udfart som en 3 charniers ramme med momentstive rammehjgrner
og charnier midt pa rammebjaelken samt ved rammefader.

Stalrammens grundprofil udfgres med en IPE-360 med stalkvalitet $235. Stalrammerne
placeres med indbyrdes afstand pa 3,6 m. | rammehjgrnerne er udfligningen konstrueret
med et opsvejst profil med pladetykkelse pa 8 mm for kroppen og 15 mm for flangerne.
Hgjden af det opsvejste profil i udfligningen varierer linegert fra 360 mm i udfligningens
start og til 600 mm i rammehjgrnet. Stalrammen er beskrevet pa tegning nr. 6.

Stalrammen fastggres til fundament med 2 stk. M16 limankre ved hver rammefod. |
rammehjgrnet er samlingen udfgrt med en diagonal afstivning bestaende af en 12 mm
stalplade. P4 midten af rammebjeelken er samlingen udfert vha. 2 M16 bolte som
sammenholder 2 8 mm plader. Pa tegning nr. 7, 8 og 9 er de 3 samlinger beskrevet.
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3. Betonkonstruktion

Ved dimensionering af betonkonstruktioner vil baereevnen for de dobbelt spaendte
betonplader samt baereevnen for fundamentsbjeelker blive eftervist.

Opbygningen af det selvbarende terreendaek udfares ved, at terreendaekket opdeles i
betonplader over hele konstruktionen. Hver betonplade understgttes ved randen af
fundamentsbjeelker, som understettes af paelefundamenter. Opbygningen af
terrendaekket udfares som beskrevet pa figur 19, hvor pladedakket er den barende
betonplade, hvis bareevne skal eftervises.

//‘r Stentasppe

—=1—Terraendask
=

|

|

| . L 4 N -

I | A 1

[V I\ I |

[V _L—Trykfast isolering
L\ /N N

[ . T S
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|
..., - Pladedsk
Pl N . - |
|
|
|

Figur 19- Opbygning af terreendaek (mal i mm)

Denne opbygning af gulvet er valgt for at sikre en gulvkonstruktion uden kuldebroer og
for at undga risikoen for, at et hgjt grundvandsspejl beskadiger isoleringen under
terreendaekket. Det hgje grundvandspejl giver herfor et fugtigt miljg for betonen,
hvorved betonen udfares i aggressiv miljgklasse.

3.1 Dimensionering af terreendaek
For dimensionering af terreendaek inddeles terreendaekket i pladefelter. Herved udvealges
de plader som vurderes til at veere dimensionsgivende. Ved valg af dimensionsgivende
betonplader veelges betonpladen med det starste overflade areal, og yderligere en plade
som har to sider som regnes som frie.

Pa figur 20 er de to pladefelter som eftervises markeret.
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Figur 20 — Opdeling af pladefelter hvor skraverede plader eftervises.

Som beskrevet pa figur 20 eftervises plade nr. P12 og P14, Den statiske model for hver

plade beskrives.

Statisk model for P12
Den statiske model for P12 er beskrevet pa figur 21, her bemeerkes det, at 3 af siderne

regnes som indspandte, mens side 2 regnes som fri.

7200

Side 2

Side 1

< M2

<—#
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[
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Figur 21 — Statisk model for P12 (mal i mm)
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Statisk model for P14

Den statiske model for P14 er beskrevet pa figur 22, her bemaerkes det at, 2 af siderne
regnes som indspaendte, mens side 2 og 3 regnes som fri.

6000

Side 2

Side 1 ? y L sides3
ms s~

Side 4

Figur 22 — Statisk model for P14 (mal i mm)

3.1.1 Bestemmelse af laster pa betonpladen

Pladen pavirkes bade af egenlast- og nyttelast. Iht. appendiks A1.2 er nyttelasten for
mgdesalen bestemt til 5 kN/m? konservativt betragtes alle plader at vare pafart denne
nyttelast, da det er den starste nyttelast betonpladen bliver pafert. Herved er fglgende
karakteristiske laster pa betonpladen iht. appendiks A1l:

kN
Ik = 7,95 W

kN
U =53

Minimumslasten pa pladen er egenlasten alene:
kN
Pminga = 9k = 795?
Maksimumslasten pa pladen er den regningsmaessige last i brudgransetilstanden:
kN kN kN
Pmaxd = gk* LO+ @ 15 =795 —-1,0+5 —-15=1545 —

Langtidslasten er den kvasipermanente last i anvendelsesgransetilstanden:

Kvasipermanent last bestemmes ved:
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P2 = gkt V2" qx
Hvor:
P, Bestemmes til 0,5 for nyttelast kategori C.
Herved fas:

kN kN kN
P2 = 7,95 W-I_O’SS W: 10,45 W

Korttidslasten er svarende til den last der overskrider den kvasipermanente last.
Korttidslasten:

kN kN kN
pP1 = Po — P2 = 12,95 i 10,45 3= Z.SW

3.1.1 Eftervisning af baerevne for betonplader

Ved eftervisning af betonplade P12 og P14 eftervises begge for tilstreekkelig beaereevne i
brud- og anvendelsesgreensetilstanden. Beregninger for P12 er udfert i appendiks A3.2
og beregninger for P14 er udfert i bilag 6. Betonpladen udfgres som 200 mm tykplade
og armeres i overside og underside.

Dimensionering af armering
Betonpladerne er eftervist for armering i overside og underside iht. tabel 4.

) . Dimension Afstand c/c Tvarsnitsareal af
Armering Retning . 2
(mm) armering (mms?)
) X 210 250 314
Underside y ol4 125 1230
) X 210 250 314
Overside y ol4 250 616

Tabel 4 — Armering i betonplade

Tegning med beskrivelse af armering pa betondakket er beskrevet pa tegning nr. 12.

Reaktioner for betonpladen P12
Ved eftervisning i brudgraensetilstanden er baereevnen for betonpladen udnyttet 25 %.
Reaktionerne for P12 er beskrevet pa figur 23.
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Figur 23 — Reaktioner i fra betonplade P12 (mal i mm)

Nedbgjninger for betonplader

| anvendelsesgreansetilstanden skal pladens nedbgjninger eftervises for ikke at vaere sa
store, at der sker skade pa tilstaende konstruktioner. Da der i bygningen er skillevaegge,
er dette krav ngdvendigt at overholde. For sikring af tilstgende konstruktioner iht.
DS/EN 1992-1-1 ma nedbgjningen ikke overstige falgende betingelse:

B L, B 3,9m
tmax = 500 = 500

=78mm

For betonpladerne P12 og P14 er nedbgjninger langtidstilstanden i beregninger bestemt
til:

P12:

Upip = 6,5mMm < Uy, = 7,8 mm
P14:

Up1g = 6,0 MM < Uy = 7,8 mm

Herved er nedbgjninger under kravet for sikring af tilstgende konstruktioner. Det skal
bemarkes, at nedbgjninger er regnet ud fra antagelsen om, at der er revnet tveersnit
overalt. Dette er en konservativ betragtning, da der i beregninger ikke tages hensyn til
den ggede stivhed pga. urevnet tveersnit.

Revnevidder for P12

Pladens revnevidder er undersggt for at sikre, at revner i betonpladen ikke farer til
forringet holdbarhed. Ved store revnevidder er der chance for, at det kan fore til
korrosion af armeringen. For P12 er revnevidderne bestemt til 0,04 og med krav pa en
maximal revnevidde for beton i aggressiv miljgklasse pa 0,3, er revnevidden for pladen
godkendt.

Aalborg Universitet Esbjerg 37
Hvide Sande Missionshus



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

3.2 Dimensionering af fundamentsbjelker

| forrige afsnit blev reaktionerne fra betonpladerne bestemt. Disse reaktioner skal
optages af fundamentsbjeelkerne, som udfgres med armerede betonbjelker.
Fundamentsbjalkerne spaender mellem fundamentspalene. Ved dimensionering af
fundamentsbjeelkerne skal den dimensionsgivende fundamentsbjaelke bestemmes. |
bilag 7 er lasterne pa fundamentsbjalken i modullinje 4 og fundamentsbjelken mellem
modullinje 7 og 8 bestemt. Her blev fundamentsbjalken i modullinje 4 bestemt til at
vaere dimensionsgivende. Pa figur 24 er fundamentsbjalken markeret:
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Figur 24- dimensionsgivende fundamentshjzlke til beering af terreendaek (mal i mm)

Det statiske system for bjalken er beskrevet pa figur 25. Understatninger er svarende til
fundamentspeelene som er placeret langs bjealken.

3900 2960 2960 3900

Figur 25 — Statisk system for fundamentshjaelken i modullinje 4 (mal i mm)
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3.2.1 Bestemmelse af laster pa fundamentsbjaelken

Lasterne fra terreendaekket til fundamentsbjeelken er svarende til reaktionerne fra
betonpladerne, som blev bestemt i forrige afsnit. Men da der konservativt betragtes et
lastopland svarende til det beskrevne pa figur 26 bestemmes lasterne ud fra dette
lastopland.

» @ @ @ ® @ ©
S S
0 i
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| | e 7 A I
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Figur 26 — Lastopland til fundamentsbjelke (mal i mm)

Beregninger af linjelaster er udfart i appendiks A3.3.1.

Linjelasten fra egenlasten er bestemt til:

= 59,49 KNV
Ik = ) m

Den samlede karakteristiske nyttelast fra 1. etage og stueetage er bestemt til:

B 36kN
qrx = m

Maksimumslasten pa bjalken er den regningsmassige linjelast i brudgraensetilstanden
lastkombinationen med nyttelast som dominerende er dimensionsgivende:

kN kN kN
Pmaxa = g LO+ G 15 =5949—-1,0+36— 1,5 = 11349 —

Samlet karakteristisk last:

= + —5949kN+36kN—9549kN
Po = Gk T 4k = 0, m m m

Langtidslasten er den kvasipermanente last i anvendelsesgransetilstanden:
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Kvasipermanent last bestemmes ved:

P2 =gk + W2 qi
Hvor:

P, Bestemmes til 0,5 for nyttelast kategori C.

Herved fas:

kN kN kN
Pz =5949—+0,5-36—=77,49 —
m m m

Korttidslasten er svarende til den last der overskrider den kvasipermanente last.

Korttidslasten:

= —9549kN 7749kN—18kN
P1 = Po— P2 = 75 m e T m

3.2.2 Eftervisning af bareevne for fundamentsbhjealke
Fundamentsbjeelkens baereevne eftervises i brud- og anvendelsesgransetilstanden.
Beregninger hertil er udfert i appendiks A3.3.

Ved eftervisningen af fundamentsbjaelken regnes bjeelken sammenstgbt med
betonpladen. Dette giver en starre trykzone ved de positive momenter pa bjeelken. Pa
figur 27 er fundamentbjalkens ydretvaersnitsdimensioner beskrevet:

900

300

500
300 200

p

v

Figur 27 — Fundamentshjeelkens tvaerprofil (mal i mm)

Dimensionsgivende reaktioner og momenter

De regningsmaessige reaktioner og momenter i fundamentsbjzelken i
brudgraensetilstanden er bestemt ved anvendelse af den plastiske metode. Pa figur 28 er
momenter og reaktioner bestemt:
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Figur 28 — Regningsmaessige reaktioner og momenter i brudgreansetilstanden for
fundamentsbjeelken

Dimensionering af armering

Ved dimensionering er det eftervist 5 20 i underside og 2 20 i overside er
tilstreekkelig. Til optagelse af forskydningskreefterne veelges at anvende bgjler af g6 pr.
210 mm.
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bjl 26/210 - | & L

, 300
Figur 29 — Tversnit af fundamentsbjeelke med armering (mal i mm)
Ved understgtninger i enden pa fundamentsbjealken har det ved beregning vist sig
ngdvendigt at anvende 3 bgjler langs den regningsmaessige forankringslengde. Herfor

udfares armeringen ved understatningen i enden af fundamentshjalken som vist pa
figur 30:
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Figur 30 —Armering i fundamentsbjalke ved understgtning i enden af
fundamentsbjaelken (mal i mm)

Nedbgjninger

I anvendelsesgransetilstanden skal fundamentsbjeelkens nedbgjninger eftervises for
ikke at skade tilsteende konstruktioner. Da der i bygningen er skillevaegge, er dette krav
ngdvendigt at overholde. For sikring af tilsteende konstruktioner iht. DS/EN 1992-1-1
ma nedbgjningen ikke overstige falgende betingelse:

B L, B 3,9m
tmax = 500 = 500

=78mm

For fundamentsbjaelken er nedbgjninger for langtidstilstanden i beregninger bestemt til:
u=>57mm<uyu,, =78mm

Herved er nedbgjninger under kravet for sikring af tilsteende konstruktioner. Det skal
bemarkes, at nedbgjninger er regnet ud fra antagelsen om, at der er revnet tvaersnit
overalt. Dette er en konservativ betragtning, da der i beregninger ikke tages hensyn til
den ggede stivhed pga. urevnet tvaersnit.

Revnevidder

Fundamentbjalkens revnevidder er undersggt for at sikre, at revner i bjelken ikke farer
til forringet holdbarhed. Som beskrevet ved eftervisning af betonpladerne er der ved
store revnevidder chance for, at det kan fare til korrosion af armeringen. For
fundamentsbjelken er revnevidderne bestemt til 0,15, og med krav pa en maximal
revnevidde for beton i aggressiv miljgklasse pa 0,3 er revnevidden for
fundamentsbjalken godkendt.
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3.3 Diskussion af betonkonstruktionen

Den valgte opbygning af terreendaekket kan diskuteres, hvorvidt det er den bedste
lasning. En alternative lgsning kunne have veeret, at det baererne betondak var placeret
ovenpa isoleringen. Denne lgsning ville have dog have medfart kuldebroer omkring
fundamentspalene, men til gengeeld ville egenlasten af hele gulvkonstruktionen
mindskes og i sidste ende maske have betydet nogle mindre dimensioner pa
fundamentsbjeelkerne og betonpladen.

Opdelingen af de baerende betonplader kan diskuteres veerende optimalt. Det er en
vurdering af, hvilken spaendvidde der er den mest optimale, da sma spandvidder kan
reducere dimensioner pa bjalker og plader. Til gengeeld vil sma dimensioner for
betonpladen betyde langt flere bjelker, og derfor er dette en vurdering af, hvilken
spaendvidde der er den mest optimale i forhold til udnyttelsen af materialernes
baereevne.

Der er i beregninger ikke taget hensyn til, at der kan opsta opadrettede kreefter i form af
et hgjt grundvandsspejl. Men da den barende gulvkonstruktion er forholdsvis tung pa
grund af en samlet tykkelse af betonen pa 300 mm for hele gulvkonstruktionen, og
gulvkonstruktionen er placeret ved jordoverfladen vurderes vandtrykket ikke at spille en
rolle mht. til opadrettede kreefter.
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3.4 Delkonklusion af betonkonstruktionen

For betonkonstruktionen som indbefatter den selvbarende gulvkonstruktionen og
fundamentsbjeelker, er der eftervist for tilstreekkelig baereevne iht. brud- og
anvendelsesgraensetilstanden.

Den selvbarende gulvkonstruktion er udfert med en bzerende betonplade med en
tykkelse pa 200 mm nederst. Oven pa betonpladen er der 300 mm trykfastisolering og
terreendaek pa 100 mm. Gulvkonstruktionen bestar i alt af 20 betonplader, hvor de 2
starste plader er eftervist for tilstreekkelig baereevne. Pladerne er eftervist som
dobbeltspandte plader, hvorpa pladerne er armeret i begge retninger.

Fundamentsbjelkerne spaender mellem fundamentspelene og optager lasterne fra
gulvkonstruktionen. Bjeelken med den starste lastpavirkning er eftervist for tilstreekkelig
bareevne. Bjalken er regnet sammenstgbt med betonpladen, og har sammen med
betonpladen en samlet bjeelkehgjde pa 500 mm og en bredde pa 300 mm.
Fundamentsbjalken er armeret i over- og underside, og er regnet som en kontinuert
bjeelke. Fundamentsbjalken er udfgrt med bgjle armering til optagelse af kreefter fra
forskydning.
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4. Palefundering

Fundamentet udfares med et palefundament. Grunden til at der ikke er valgt direkte
fundering, er at der iht. den geotekniske rapport vedlagt i bilag 8 er et gytjelag pa op til
1,4 m, som er sterkt seetningsgivende. Gytjelaget starter ca. 2,2 m under terraen.
Grundvandsspejlet er malt til at veere 0,4 m under terraen. Pa figur 31 er jordlagene
beskrevet iht. boring nr. 1 i den geotekniske rapport.

JOF + gg\ Q/S +0,4
SN
-1.4 g
=

Figur 31- Jordlag pa byggegrunden

Overside af gulvkonstruktionen bestemmes til at vaere i kote 1,0, hvor undersiden af
gulvkonstruktionen er i kote 0,4 som beskrevet pa figur 32. Der skal derfor aframmes
0,4 m af jorden.
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Figur 32 — Beskrivelse af gulvopbygningen pa Missionshuset

4.1 Valg af paletype

Ved fundering med pele kan der veelges forskellige materialetyper. For dette projekt
veelges der praefabrikerede jernbetonpale. Dette veelges da preefabrikerede
jernbetonpeele har en hgj vertikal baereevne og i forvejen er det mest anvendte i
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Danmark. Der valges en peele dimension pa 30x30 cm, da denne dimension passer med
bredden pa fundamentsbjelkerne.

4.1.1 Nedbringningsmetode
For nedbringningaf peelen i jorden kan der anvendes forskellige nedbringningsmetoder.
For dette projekt anvendes metoden med ramning af pale, da denne metode er den mest
almindelige. Ved ramning af praefabrikerede betonpele anvendes en ramhat mellem peel
og hammer for at beskytte peelen, saledes den ikke bliver beskadiget under ramningen.

Ved ramning af pale kan der benyttes flere forskellige metoder. Den mest anvendte i
Danmark er hydraulisk hammer, som virker ved at hydrauliske hamre lgftes eller kastes
op vha. hydrauliske stempler, hvorefter hammeren falder ned alene med pavirkning af
tyngdekraften. Hydrauliske hamre er mere effektive end eksempelvis faldlodshamre,
som er wire trukket og herfor blevet den mest anvendte i Danmark. Hammervagten pa
hydrauliske hamre er typisk mellem 40 kN og 90 kN.

4.2 Dimensionering af paelefundamenter

Ved dimensioneringen af paele valges der at tage udgangspunkt i dimensionsgivende
lasttilfeelde, som fundaments palene udseettes for. Dvs. at paelen under
fundamentsbjealken i punkt B vil optage de dimensionsgivende tryklaster. Derimod vil
pele under rammeben optage de dimensionsgivende laster for treeklaster og tveerlaster.
Pa figur 33 er de dimensionsgivende pale markeret.

Va Dimensionsgivende tvaer- og trasklast
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Figur 33 - Dimensionsgivende fundamentspele.
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Alle fundamentspale udfares ens og med samme rammedybde. Palefundamenterne
eftervises for tilstreekkelig beereevne ved en rammedybde pa 10 m. Der veelges en
paeledimension pa 30x30 cm, da denne dimension passer med bredden pa
fundamentsbjeelkerne. Beregninger for eftervisning af paelefundamenter er udfart i
appendiks A4.

4.2.1 Bestemmelse af laster pa pale
Regningsmaessige laster for tryk-, treek- og tveerlaster bestemmes:

Tryklasten er svarende til reaktionen i punkt B pa fundamentsbjelken (se figur 28):
Peryr = 471,4 kN
Traeklasten er svarende til reaktionen ved rammefoden (Se bilag 1):
Prer = 35 kN

Det skal dog noteres, at denne last er en konservativ betragtning da egenlasterne fra
terreendaek og fundamentsbjaelker ikke er modregnet.

Tveerlasten er svarende til reaktionen ved rammefoden (Se bilag 1):

Prper = 34 kN

4.2.2 Eftervisning af baereevne af pzle
Paelefundamenterne skal eftervises for tiltreekkelig baereevne ved en raekke forskellige
lastpavirkninger. Det skal ogsa undersgges, hvor mange slag der skal til for at
nedramme peelen de gnskede 10 m.

Eftervisning af trykbaereevne for palen
Den karakteristiske trykbaereevne bestemmes ved:

R = Rp +ZRS

Hvor:

Ry Spidsmodstanden
>R, Summen af overflademodstandene i de forskellige jordlag

Den regningsmassige baereevne af en trykpal bestemmes ved:

Ry
Ry = }/_Ct
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Hvor:

Ve Seettes til 1,3 for total/kombineret modstandsevne af
trykpavirkede peel

Kraeftpavirkninger pa palen i den trykbelastede tilstand er vist pa figur 34:

S

(o> T

Figur 34 — Trykbelastet pael

Beregninger for bestemmelse af trykbeaereevnen for palen er udfart i appendiks A4.2.2.
Her den samlede regningsmaessige beareevne beregnet til:

R,y = 599 kN

Eftervisning af traekbaereevne for paelen
Ved eftervisning af treekbbzreevnen undersgges 2 brudmekanismer:

e Udtraekning af selve paelen af jordmasse
e Udtraekning af paelen sammen med et jordvolumen omkring palen.

Ved udtreekning af palen vil overflademodstanden alene udgare traekbaereevnen. Herfor
kan den karakteristiske treekbareevne bestemmes ved:

Ra= ) R,
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Kraeftpavirkninger pa peelen i den treekbelastede tilstand er vist pa figur 35:

Figur 35 — Traekbelastet pzl

Beregninger for bestemmelse af treekbaereevnen for paelen er udfart i appendiks A4.2.3.
Her den samlede regningsmaessige traekbaereevne beregnet til:

R,y = 108,7 kN

Eftervisning af tvaerbaereevne for palen

For eftervisning af tvaerbeaereevnen velges der at tage udgangspunkt i et valgt
omdrejningspunkt, herpa kontrolleres dette punkt veerende korrekt ved hjelp af moment
ligevaegt. Herefter kan den maksimale vandrette last H bestemmes. Det skal bemarkes
at hele paleleengden ikke er medtaget i beregninger. Det er gjort for at undga at fa for
store momenter i paelen. Pa figur 36 er det valgte omdrejningspunktet beskrevet og i
appendiks A4.2.4 er placering af omdrejningspunkt eftervist til at veere ok.
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|,1,6m [1,2m)1,8m

0,8 m

Omdrejningspunkf

Figur 36 — Omdrejningspunkt pa den tvaerbelastede pzl

Den maksimale tveerlast H er ved beregninger bestemt til:
H,., = 75,88 kN

Det skal dog bemarkes at denne tvaerlast giver et moment i paelen. Herfor skal paelen
sikres at have tilstreekkelig momentbzreevne i forhold til det moment den maksimale
tveerlast medfarer. Der veelges dog at afgraense fra at beregne palens momentbeareevne i
dette projekt.

Eftervisning af baereevne i anvendelsesgransetilstand

I anvendelsesgrensetilstanden eftervises der for at palene ikke satter sig. Disse
seetninger kan opsta, hvis de s&tningsgivende lag som i dette tilfeelde er jordlaget med
gytje satter sig, hvilket pavirker pzlen med en nedadrettet kraft, som kan give
seetninger pa paelen. Disse satninger kan opsta, hvis der eksempelvis sker en pafyldning
af jordmasser omkring palene. Det skal dog bemeerkes, at der i dette projekt ikke
pafyldes nogle betydelig jordmangder, men det velges alligevel at sikre palens
baereevne med hensyn til setninger ved eventulle endringer i byggeprojektet.

Pa figur 37 er kraftpavirkningerne anvendelsesgraensetilstanden vist:
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Figur 37- Pzl i anvendelsesgransetilstand med gytje som det seetningsgivende jordlag

Den regningsmassige baereevne i anvendelsesgransetilstanden bestemmes ved:

Rb,ber + Rs,ber
$ VR

Hvor:

Ry pers Rs per P2lens beregnede baereevne der hidrgrer fra lagene under de
setningsgivende aflejringer

Den regningsmassige baereevne og lastpavirkning i anvendelsesgraensetilstanden
beregnes i appendiks A4.2.5. Den regningsmaessige baereevne i
anvendelsesgraensetilstanden er her beregnet til:

Rb,ber + Rs,ber
$ YR

= 520,73 kN
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Bestemmelse af antal rammeslag ved nedramning af pale
Til beregning af antal rammeslag der skal bruges for nedramme peaelen 10 m, er der taget
udgangspunkt i danske rammeformel som udtrykkes ved:

1
n-h-G=R-s+§-R-so

Hvor:
n Effektivitetsfaktor
S Nedsynkning af peel pr. slag
h Faldhgjden af hammeren som antages at vaere 0,5 m
G Tyngde af faldhammer
So Den elastiske sammentrykning
R Den dynamiske bzreevne

Beregninger til bestemmelse af antal rammeslag for 20 cm nedsynkning er bestemt i
appendiks A4.2.6. Her er antal rammeslag for 20 cm nedsynkning bestemt til:

rammeslag pr.20 cm = 25 slag

Dette antal slag er ok da et fornuftigt interval for antal rammeslag pr. 20 cm er mellem 5
og 30 slag.

Herved bestemmes det samlede antal rammeslag for at nedramme peaelen 10 m:

10m
0,2m

25 slag = 1255 slag

Opsummering af resultater
Alle de beregnede bareevne samt dimensionsgivende lastpavirkninger i
regningsmaessige tilstand er indsat i tabellen herunder:

Last (kN) Baereevne (kN) Udnyttelse (%)
Trykbelastning: 471 599 78,6
Traekbelastning: 35 109 32,1
Tverbelastning: 34 76 44,7
Anvendelsesgransetilstand: 482 521 92,5

Tabel 5- Opsummering af baereevner og dimensionsgivende laster

Herved er en fundamentspal i jernbeton med dimensionerne 30x30 cm med 10 m
nedramning eftervist for tilstreekkelig baereevne.
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4.3 Diskussion af paelefundering

Funderingsmetoden med palefundamenter er valgt, da det ikke var muligt at fundere
direkte pa et baeredygtigt jordlag uden, at der skulle udskiftes store mangder jord. Da
pelefundamentet er en forholdsvis dyr lgsning, kan det diskuteres om denne lgsning er
den mest rentable. Alternativt kunne der veelges en lgsning, hvor den sa&tningsgivende
jord afremmes og udskiftes med et beeredygtigt jordlag, hvorved der kunne funderes
direkte pa jorden med et traditionelt stribe- eller punktfundament. Fordelen ved
palefundamenter er, at det ikke er ngdvendigt med grundvandssenkning under
udfarslen. Da grundvandet star hgjt pa byggegrunden og sandlagene over og under
gytjelaget har en hgj permeabilitet, vil der veere risiko for at grundvandet pa
nabogrundene ogsa falder. Det kan medfare utilsigtede satninger under de eksisterende
nabobygninger. Sa herfor ville en eventuel grundvandssankning i forbindelse med
udskiftningen af gytjelaget ogsa kraeve nogle betragtelige udgifter til
grundvandsankingen for sikring af bygninger pa nabogrunde.
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4.4 Delkonklusion af paelefundering

Pelefunderingen udferes med jernbetonpale med ydre dimensioner pa 30x30 cm og en
rammedybde pa 10 m. Pa tegning nr. 10 er placeringen af palene beskrevet.
Fundamentspalene stgbes sammen med fundamentsbjeelkerne. Herved fungerer palene
som understgtninger for fundamentsbjalkerne. Nedfaring af palene sker ved hjelp af
nedramning med faldlodshammer, hvor det er beregnet at palene skal nedrammes med
mellem 1200 og 1300 rammeslag.
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5. Konklusion
5.1 Dansk konklusion

| dette projekt blev der udfart en delvis projektering for byggeriet af "Hvide Sande
Missionshus”. Under hensyn til projektbeskrivelserne fra arkitektfirmaet Bayarch og de
geotekniske forhold, er der valgt at udfere en baerende konstruktion bestaende af
stalrammer. Funderingen er udfert vha. af pazlefundering som understatter det
selvbaerende terreendaek samt stalrammer

Stalrammerne er placeret med en indbyrdes afstand pa 3,6 m. Stalrammenerne udferes
som en 3 charniers ramme bestaende af et IPE-360 profil. | rammehjgrnerne er
stalrammen udfert med udfligninger bestaende af et opsvejst profil. Stalrammen er
dimensioneret for to forskellige lasttilfeelde. Her de starste regningsmaessige laster fra
de dimensionsgivende lastkombinationer bestemt. Det kan konkluderes at stalrammens
baereevne er eftervist i brud —og anvendelsesgreaensetilstanden.

Pa stalrammen er der udfart 3 forskellige konstruktionssamlinger. Disse 3 samlinger er
eftervist iht. til dimensionsgivende lastpavirkninger. De tre konstruktionssamlinger
teeller samlingen ved rammefoden, samling ved rammehjgrne og samling mellem
rammebjeelkerne.

Grundet de darlige geotekniske forhold er terreendeekket udfart som en selvbarende
konstruktion. Terreendakket bestar af 200 mm tyk betonplade, som er eftervist som en
dobbeltspaendt plade. Armeringen i over- og underside i begge retninger er
dimensioneret og eftervist. Det kan konkluderes at betonpladerne er eftervist for
tilstreekkelig baereevne i brud- og anvendelsesgraensetilstand. |
anvendelsesgreensetilstanden er der udfart kontrol af nedbgjninger og revner iht. til
galdende krav og vejledninger.

Fundamentsbjelkerne til baering af betonpladerne udfgres som en jernbetonbjaelke som
sammenstgbes med betonpladen. Fundamentsbjeelken har en samlet bjzlke hgjde pa 500
mm og en bredde pa 300 mm. Bjalken er eftervist som en kontinuert bjelke, hvorpa
armering i over- og underside samt forskydnings armering er dimensioneret og eftervist.
Det kan konkluderes at fundamentsbjalkerne er dimensioneret og eftervist i brud- og
anvendelsesgraensetilstanden. | anvendelsesgraensetilstanden er der udfart kontrol af
nedbgjninger og revner iht. til geeldende krav og vejledninger.

Funderingen udfgres som paelefundering bestaende af jernbetonpzle med en ydre
dimension pa 30x30 cm og en nedramningsdybde pa 10 m. Palenes bareevne er
eftervist iht. til de beregnede lastpavirkninger, som peelen pavirkes af. De geotekniske
forhold er beskrevet ved boreprofilerne fra byggegrunden. Med hensyn til geotekniske
forhold kan det konkluderes, at palene er eftervist i brud — og
anvendelsesgraensetilstand iht. geeldende krav og vejledninger.
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Der er for de efterviste konstruktionsdele udarbejdet tegningsmateriale, som er vedlagt i
tegningsmappen. Tegningsmaterialet indeholder plantegninger,
konstruktionsbeskrivelse og detalje beskrivelser af de beregnede konstruktionsdele.

Overordnet set kan det konkluderes, at der i projektet er udfert en delvis projektering af
”Hvide Sande Missionshus”. Projekteringen indbefatter eftervisning af den barende
stalrammekonstruktion, den selvbaerende betonkonstruktion i terreendaekket og
paelefunderingen iht. geeldende normer og vejledninger.
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5.2 English conclusion

This project was carried out a partial design for the construction of “Hvide Sande
Missionshus”. The project has been done in respect to the descriptions from the
architectural firm Bayarch and the geotechnical conditions, it was decided to perform a
load-bearing structure composed of steel frames. The foundation is performed using pile
foundation that supports the self-supporting slab and steel frames.

Steel frames are placed at a distance of 3.6 m of each other. The steel frame is carried
out as a 3 charnier frame consisting of 360 IPE profile. The frame corners are reinforced
with a larger profile height in the form of a welded profile. The steel frame is designed
for two different load cases. Here the main design loads from the local design load
combinations determined. It can be concluded that the steel frame carrying capacity has
been demonstrated to sufficient carrying capacity in the ultimate limit state and the
serviceability limit state.

There is performed 3 different structural joints on the steel frame. These three joints are
demonstrated according to the local design load effects. The three structural joints count
joint by frame stand, joint in frame corner and joint between the frame beams.

Due to the bad geotechnical conditions the slab is designed as a self- supporting
structure. The slab consists of 200 mm thick concrete slab, which has been
demonstrated as a double tensioned plate. The reinforcement of the top and bottom in
both directions is dimensioned and demonstrated. It can be concluded that the concrete
slabs carrying capacity has been demonstrated to sufficient carrying capacity in the
ultimate limit state and the serviceability limit state. In the serviceability limit state, the
deflections and cracks according to the current requirements and guidance is checked.

The foundation beams for supporting the concrete slabs is carried out as a reinforced
concrete beam is cast together with the concrete slab. The foundation beam has a total
beam height of 500 mm and a width of 300 mm. The beam has been demonstrated as a
continuous beam on which the reinforcement in the top and bottom as well as the shear
reinforcement is sized and demonstrated. It can be concluded that the foundation beams
are designed and demonstrated to sufficient carrying capacity in the ultimate limit state
and the serviceability limit state. In the serviceability limit state, the deflections and
cracks according to the current requirements and guidance is checked.

The foundation conducted as pile foundation consisting of reinforced concrete piles
with an outer dimension of 30x30 cm and a length of 10 m. Piles bearing capacity has
been demonstrated according to calculated load effects as the pole is affected by. The
geotechnical conditions described by the drilling from the construction site. With
respect to geotechnical conditions it can be concluded that the piles are demonstrated in
the ultimate limit state and the serviceability limit state, according to the current
requirements and guidelines.
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The structural parts described on drawings in the drawing folder. Drawing material
contains floor plans, construction description and detail descriptions of the calculated
construction parts.

Overall, it can be concluded that there is performed a partial design of “Hvide Sande
Missionshus”. The design includes the verification of the supporting steel frame
construction, the self-supporting concrete structure in the terrain slab. and pile
foundation according to current standards and guidelines.
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Appendiks Al — Lastopggarelse

| dette appendiks bestemmes lasterne til projektering af ”Hvide Sande Missionshus”. De
relevante laster for Hvide Sande Missionshus er egen last, nyttelast, snelast og vindlast.
Lastarterne er opdelt i delafsnit svarende til:

e Al.1 Bestemmelse af egenlast
e Al.2 Bestemmelse af nyttelast
e Al.3 Bestemmelse af snelast

e Al.4 Bestemmelse af vindlast

Al.1 Bestemmelse af egenlast

| dette afsnit bestemmes egenlaster af konstruktionselementerne. Egenlaster for
konstruktionselementerne er bestemt i nedenstaende skemaer.

Egenlast for tagkonstruktion

Dimension Tyngde/Densitet = Egenlast

Materialer (mm) (N/m?) (KN/m?)
Tagpap 2 lag - 22,0 0,11
Krydsfinerplade 18 6,9 0,12
Leegter C18 45 x 45 3,8 0,01
Treaedse C18 195 x 70 3,8 0,06
Isolering 195 0,4 0,08
Dampspaere - 0,0 0,00
Forskaling C18 45 x 45 3,8 0,02
Isolering 45 0,4 0,02
Troldtekt. 25 3,8 0,10

Samlet L ast: 0,52
Tabel 1 - Egenlast for tagkonstruktion

Egenlast for ydervagskonstruktion

Materialer Dimension Tyngde/Densitet = Egenlast
(mm) (KN/m?®) (KN/m?)
Steni colour 6 19,2 0,12
Aalborg Universitet Esbjerg A3
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Afstandslister 23 x 73 3,8 0,01
Vindplade OSB 15 6,9 0,10
Treedse C18 195 x 70 3,8 0,06
Isolering 195 0,4 0,07
dampspere - 0,0 0,00
Forskaling C18 45 x 45 3,8 0,01
Isolering 45 0,4 0,02
Gipsplade 12,5 7,0 0,09
Samlet L ast: 048
Tabel 2 - Egenlast for ydervaegskonstruktion
Egenlast for skilleveegge
. Dimension Tyngde/Densitet = Egenlast
Materialer (mm) (KN/m?) (kN/m?)
Gipsplade 12,5 7,0 0,09
Lodposter C18 120 x 45 3,8 0,05
Isolering 120 0,4 0,05
Gipsplade 12,5 7,0 0,09
Samlet L ast: 0,28
Tabel 3 - Egenlast for skilleveegge
Egenlast for etageadskillelse
. Dimension Tyngde/Densitet | Egenlast
Materialer (mm) (kN/m?) (kN/m?)
Parketgulv 22 6,9 0,15
Krydsfinerplade 18 6,9 0,12
Bjaelkelag C18 295 x 45 3,8 0,08
Isolering 295 0,4 0,12
2 x gipsplade 25 7,0 0,18
Samlet L ast: 0,65
Tabel 4 - Egenlast for etageadskillelse
Egenlast for terreendeaek
Aalborg Universitet Esbjerg A4
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. Dimension Tyngde/Densitet | Egenlast
Materialer (mm) (KN/m?) (kN/m?)
Stentzppe, 10 15 0,15
epoxy
Terreendaek 100 25 2,5
Trykfast 300 1 0,3
isolering
Betonplade 200 25 5
Samlet L ast: 7,95
Tabel 5 - Egenlast for terraendaek
A5
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Al.2 Bestemmelse af nyttelast

Under beskrivelsen af bygveerket i afsnit 1.1 oplyses, det at Missionshuset bl.a. skal
huse en stor mgdesal og klublokaler. For dette projekt vurderes det relevant kun at
bestemme nyttelasten for mgdesalen samt klublokaler, da de lokaler udger sterstedelen
af bygningen og samtidigt har de starste nyttelaster. Nyttelaster bestemmes iht. DS/EN
1991-1-1 Dk NA: 2013 for mgdesal og klublokaler.

Mgdesalen er et stort abent rum uden faste siddepladser og rummet vurderes at kunne
indeholde arealer med mulighed for fysisk aktivitet. Mgdesalen tilhgrer nyttelast
kategori C4 med tilhgrende laster:

Qr,ca =5 kN/mZ
0g
Qk.C4 =4 kN

Klublokalerne betegnes som samlingsrum i nyttelast kategori C1 da lokalerne bl.a.
anvendes til undervisning. Nyttelaster for klublokaler bestemmes til:

QR,Cl == 2,5 kN/mZ
0g

Qkc1 =3 kN

Aalborg Universitet Esbjerg A6
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Al.3 Bestemmelse af snelast

Snelasten pa taget bestemmes i dette afsnit. Da taget er udformet som et trugtag skal der
ogsa dimensioneres for ophobning pa taget. Snelasterne bestemmes iht. DS/EN 1991-1-
3 og tilhgrende danske anneks DS/EN 1991-1-3 Dk NA: 2015.

Ved bestemmelse af snelaster er der gjort brug af falgende formel:

S=wCorCenSk

Hvor:
W Formfaktor for snelast
C. Eksponeringsfaktor
Ct Termisk faktor
Sk Den karakteristiske terreenveerdi

Den karakteristiske terreenvaerdi er sat til at veere 1 kN/m?, og den termiske faktor er
bestemt til 1,0, da taget er isoleret er derfor lav termisk overfarsel.
Eksponeringsfaktoren afhaenger af omgivelsernes topografi og bygningens starrelse.

Eksponeringsfaktoren bestemmes ved:

Ce = Ctop " Cs
Hvor:
Cop Omgivelsernes topografi
Cs Faktor for starrelse af konstruktion

Ved aflasning i tabel* bestemmes Ctop til 1 0g Cs bestemmes ud fra bygnings

dimensioner. For denne bygning er 2h <11 og Cs = 1 hvis falgende betingelser er
opfyldt.

C,=1 nar L, < 10h

1[7] Tabel 5.1.a
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Figur 1- Leengde, bredde forhold
Pa bygningen i dette projekt er:

L,=14m 0g h=7m
Derved:
14m<70m
Herved fas:
C,=1-1=1

Formfaktoren for snelast tager hensyn til tagtype samt heaeldning pa taget. Da taget er et
trugtag med haldning pa 10°.

Formfaktoren p,; kan afleases til 0,8 for tage med heeldning mellem 0° < o < 30°.

Ved indsattelse af vaerdier fas:

kN kN
§=08-1-1-1—=08—
m m

Ophobning
Da tagets udformning giver anledning til ophobning bestemmes denne last vha.
formfaktoren p,, som for tage med haldning mellem 0° < a < 30° kan bestemmes ved:

=08+0,8 ’
uZ_ ) ) 30

’ ’ 30 ’

m2

Snelaster for hele bygningen er illustreret pa figur 2:

Aalborg Universitet Esbjerg A8
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1,07 kN/m?
0,8 kMN/m? 0,8 kN/m?

e DDA AR Annananana
S —

Figur 2 - Snelast pa taget med ophobning
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Al.4 Bestemmelse af vindlast

| dette afsnit bestemmes vindlasten pa Hvide Sande Missionshus. Ved beregning af
peakhastighedstrykket og formfaktorer kan lasten pa de forskellige konstruktionsdele
bestemmes. Beregninger udfgres iht. DS/EN 1991-1-4 og tilhgrende danske anneks
DS/EN 1991-1-4 Dk NA: 2015.

A.1.4.1 Basisvindhastighed

Basisvindhastigheden anvendes ved beregning af peakhastighedestrykket og bestemmes
ved fglgende formel?:

Vp = Cair * Cseason * Vb0

Hvor:
vy Basisvindhastigheden
Cair Retningsfaktoren som er afhaengig af vindretning
Cseason Arstidsfaktor som er 1,0 p& permanente konstruktioner
Vpo Basisvindhastighedens grundveerdi

Basisvindhastighedens grundveerdi sattes til 24 m/s for hele Danmark pé nar en
randzone for bygninger der befinder sig mindre en 25 km fra Vesterhavet eller
Ringkebing Fjord. Basisvindhastigheden er 27 m/s ved kysten og aftager lineeert til 24
m/s ved randzones opher. Pa figur 3 er byggegrundens placering i forhold til
Vesterhavet og Ringkebing Fjord vist.

2 [8] Afsnit 4.2
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Ay

&\

Figur 3 - Placering af byggegrund samt kystlinjer

Da byggegrunden for Hvide Sande Missionshus ligger geografisk tet pa kystlinjen
anvendes en grundveerdig pa 27 m/s for basisvindhastigheden.

Basisvindhastigheden ved vind fra vest beregnes med en retningsfaktor pa 1,0:
m m
v, =10-10-27—= 27—
S S

Basisvindhastigheden ved vind fra nord, syd og @st beregnes med en retningsfaktor pa
0,8:

m m
v, =08-1,0- 27? = 21,6?

A.1.4.2 Peakhastighedstryk

Peakhastighedstrykket bestemmes ved falgende formel®:

qp(z) = 1+ﬁ -%-p-(vb-kr-ln(zz—o))z

Zo
Hvor:
z Bygningens hgjde
Z Ruhedsleengden bestemt ud fra terreenkategori
3 [8] Afsnit 4.5
Aalborg Universitet Esbjerg All
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p Luftens densitet regnet til 1,25 kg/m?
vy Basisvindhastigheden
k, Terraenfaktor

Terrenfaktoren bestemmes ved formlen®:

0,07
z
k,.=10,19- (—)
Zo,11

Z Ruhedsleengden bestemt ud fra terreenkategori
Zo,11 Ruhedslengden for terreenkategori 11

Hvor:

Terraen kategori veelges ud fra terreenets ruhed i de forskellige vindretninger. For dette
projekt vurderes terrenkategori at tilhgre kategori 1:

0,01 m\ %%’
) =0,17

fr = 0,19 (0,05 m

Peakhastighedstrykket bestemmes ved vind fra vest:

7 1 kN m 7 \\? kN
qp(Z)= 1+1—7 'E'1,25ﬁ'(27?'0,17'1n<m)> = 1,17W
n(0,01)

Peakhastighedstrykket bestemmes ved vind fra nord, syd og @st:

@ = (14— Lo | 212558 (21,67 017 (1)) = 0752
Pp\2) = 1n(7>2'm3 O M o001)) TV P me

A.1.4.3 Formfaktorer

Ved bestemmelse af formfaktorer for bygningen skal bade de indvendige- samt
udvendige formfaktorer bestemmes. Ved negative formfaktorer optraeder vindlasten
som sug og ved positive virker vinden som tryk.

Udvendige formfaktorer
Referencehgjden (Ze) for vaegge i vindsiden af bygningen med rektangular grundplan,
afhaenger af h/b—forholdet og er den starste veerdig af h/b. Zc er den sterste hgjde af

48] afsnit 4.5.2
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vaeggenes forskellige dele. Hvide Sande Missionshus’ hgjde er mindre end bredden og
figur 4 beskriver derved Ze.

bygningens  reference- formen af
facade hgjde hastighedstrykprofilet
b
R —

T ZS:h qp(z)=qp(ze)
I Z

Figur 4 - Hastighedstrykprofil hvor h <b®

F

Bestemmelse af vindlast pa veegge ved vind fra nord og syd

For at bestemme zonerne for formfaktorerne skal e-veerdien fastleegges. Den mindste
veerdi af 2-h eller b anvendes som e-verdi. Langden af bygningen pa tveers af vinden
anvendes som b. Zone D er svarende til vind pa veeggen i luvside mens Zone E er
veeggen i laside.

2:h=14m<b=30,7m
e=14m

Leengden af zonerne bestemmes som vist pa figur 5 da e<d hvor d er dybden af
bygningen i forhold til vindretningen.

e=14dm<d=30,7m

- h
Vind A B c
_ef5 | 4i5e d-e
d

Figur 5 - Bredden af zonerne ved vind fra nord og syd

5[8] Figur 7.4
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Formfaktorerne for zonerne kan bestemmes ved beregning af h/d forholdet:

h 7m

d_30,7m

=0,23

Da h/d forholdet er under 0,25 kan formfaktorerne aflaeses direkte®:

Zone A B C D E
h/d Chpe,10 Chpe 10 Chpe,10 Chpe,10 Cpe,10
0,23 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3

Tabel 6 - Formfaktorer ved vind nord og syd

Zone D er svarende til vind pa veeggen i luvside mens Zone E er vaeggen i laeside.

Bestemmelse af vindlast pa vaegge ved vind fra vest og gst
Bestemmelse af e-veerdien:

2:h=14m<b=14m
e=14m

Langden af zonerne bestemmes som vist pa figur 6 da e > d, hvor d er dybden af
bygningen i forhold til vindretningen.

e=14m>d=14m

Vind

=
>
w

_el5 | d-e/5
d

Figur 6 - Bredden af zonerne ved vind fra vest og gst
Formfaktorerne for zonerne kan bestemmes ved beregning af h/d forholdet:

h_ 7m 05
d 14m

6[8] Tabel 7.1
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Da h/d forholdet er mellem 1 og 0,25 kan formfaktorerne bestemmes ved lineaer
interpolation:

Zone A B D E
h/d Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
0,23 -1,2 -0,8 0,73 -0,37

Tabel 7 - Formfaktorer ved vind fra nord og syd

Zone D er svarende til vind pa vaggen i luvside mens Zone E er vaeggen i leside.

Bestemmelse af vindlast pa tag ved vind fra nord og syd
Tagkonstruktionen er et trugtag med haeldning pa 10°.

luv tagflade

lee tagflade

S
Negativ haeldningsvinkel

Figur 7 - Udgangspunkt for beregning vindlast pa taget

Formfaktorernes zoner er vist pa figur 8.

eld
Vind o
— G H S J b
|_
et F
e/10 e/10
d

Figur 8 - Udgangspunkt for beregning af vindlast pa taget ved vind fra nord og syd
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Formfaktorerne for et trug tag med taghzaldning pa 10° bestemmes i tabel 8, hvor der er

interpoleret lineert for at bestemme mellemliggende veerdier ved aflaesning af
formfaktorer i tabeller’:

Heldning Zoner for vindretning med vind fra nord og syd
(o) F G H I J
Cpe|1 Cpe,l Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
Tryk 0 0 0 0,1 0,1
Sug -2,65 -2,00 -0,85 -0,55 -0,65

Tabel 8 - Formfaktorer for tag ved vind fra nord og syd

Bestemmelse af vindlast pa tag ved vind fra vest og gst
Formfaktorernes zoner er vist pa figur 9.

efd i
G H !
Vind . Trhg !
G| H I
~
efd |F |

g
Figur 9 - Udgangspunkt for beregning af vindlast pa taget ved vind fra vest og gst

Formfaktorerne for et trug tag med taghaldning pa 10° bestemmes i tabel 9, hvor der er
interpoleret lineeert for at bestemme formfaktorerne:

Heldning Zoner for vindretning med vind fra nord og syd
(o) F G H I
Cpe,l Cpe,l Cpe,lO Cpe,lO
Tryk 0 0 0 0

7[8] Tabel 7.4a
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Sug -2,5 -2,00 -0,75 -0,70
Tabel 9 - Formfaktorer for tag ved vind fra vest og ost

Indvendige formfaktorer

Indvendig vindlast antages at virke samtidigt med den udvendige vindlast, det er derfor
ngdvendigt at vurdere den mindst gunstige kombination for at finde den dimensgivende
vindlast pa en flade. Den indvendige vindlast’ virkning i kombination med den
udvendige vindlast er vist pa figur 10.

— pos__, neg
tryk

(b)
Figur 10 - Kombination af indvendigt og udvendigt vindtryk

Formfaktorer for indvendig vindlast er afheengig af fordeling og starrelse pa abninger i
bygningen. Hvis en flades areal af abninger er mindst 2 gange arealet af abninger i
bygningens gvrige flader anses den for dominerende. Hvide Sande Missionshus har dog
ikke en dominerende flade og iht. DS/EN-1-4 anbefalede formfaktorer for indvendigt
vindtryk (Cpi) bestemmes det indvendige vindtryk til at veere 0,2 og -0,3.

A.1.4.4 Samlet vindtryk for vaegge

Ved beregning af den samlede vindlast pa veeggene opstilles der 4 forskellige scenarier.
De 4 scenarier vil blive illustreret og den samlede vindlast for det givne scenarie vil
blive beregnet. Ved beregning af det samlede vindtryk bestemmes nettoformfaktoren
ved summering af den indvendige- og udvendige formfaktor for en given flade. Den
starste numeriske veerdi, vil herved blive dimensionsgivende.

Den samlede vindlast for en flade bestemmes ved formlen:

Vindlast = q,(Z) - Cpnetto

Hvor:
q,(Z) Peakhastighedstryk bestemt i afsnit A.1.4.2
Cpnetto Nettoformfaktor
Aalborg Universitet Esbjerg Al7
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Ved Zone D og E skal det dog bemaerkes at vindlasten kan reduceres ved en
korrelations faktor som multiplicerer 0,85 med det udvendige vindtryk i zone D og E.
Denne korrelationsfaktor kan anvendes da h/d < 1. Korrelationsfaktoren tager hensyn til
at vinden ikke virker med fuld kraft pa vaeggene i luv- og laside pa samme tid. |
beregninger af vindlaster pa vaegge medregnes denne korrelationsfaktor, da de
dimensionsgivende vindlaster for stdlrammerne skal anvendes i dette projekt.®

Den samlede nettoformfaktor for en flade i zone D og E bestemmes ved formlen:

Cpmetto = Cpi +0,85- Cpe

Hvor:
Cp netto Nettoformfaktor
Cpi Indvendigt vindtryk
Cpe Udvendigt vindtryk

Ved vind fra nord/syd og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede
vindtryk:

A=09

s}

- (4]
© o
I I
o <

I e

Vindratning

Negativt indvendigt vindtryk E=0,0

lw]
1]

(=
O

‘ ‘ NIRRT T T T

|28m_  M2m | 187m _

»

Figur 11 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og negativt
indvendigt vindtryk

818] 7.2.2 (3) Note
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Zone A B C D E
Vindlast
(kN/m?) -0,68 -0,38 -0,15 0,68 0

Tabel 10 - Vindlast for zoner i figur 11

Ved vind fra vest og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede vindtryk:

E=0,02

e e el e o e s o e e o o o s s s
K— — —T
— _‘> |
K — |
B=05 | ]
" o 12m
i Negativt indvendigt vindtryk i I
— - |
K 1 4‘
A=09 7] 28m
T

D= 0,92

Vindretning

Figur 12 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og negativt indvendigt

vindtryk
Zone A B D E
Vindlast
(KN/m?) -1,03 -0,56 1,08 -0,02

Tabel 11 - Vindlast for zoner i figur 12

Ved vind fra nord/syd og positivt indvendigt tryk (tryk) bestemmes det samlede
vindtryk:

Aalborg Universitet Esbjerg Al9
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o—
=
n

m

M~
ps
n
L8

A e e e e s

] A=14

Vindretning

Paositivt indvendigt vindtryk E=051

T U Y W o o e

|w)
n
o
=~

IR TR

28m], ___1t2m___ | ______1®Im______ -

W

Figur 13 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og positivt
indvendigt vindtryk

Zone A B C D E
Vindlast
(kN/mZ) -1,05 -0,75 -0,53 0,30 -0,38

Tabel 12 - Vindlast for zoner i figur 13

Ved vind fra vest og positivt indvendigt tryk (tryk) bestemmes det samlede vindtryk:

E =051
S e sl e e e s s sl e ol

- o

— - |

T 1 |

B-103: :DD !
"l L 12m

I ¥ |

b Positivt indvendigt vindtryk I |

- - |

K— I _‘

A=14 2,8
; _im

D=042
Vindrsming

Figur 14 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og positivt indvendigt
vindtryk
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Zone A B D E
Vindlast -1,61 -1,15 0,49 -0,60
(kN/mZ)

Tabel 13 - Vindlast for zoner i figur 14
A.1.4.5 Samlet vindtryk for tag

Formfaktorer for taget er der taget udgangspunkt i de sterste numeriske veerdier, da der i
nogle zoner for formfaktorer bade kan vere sug og tryk. Det betyder derfor, at der ved
indvendigt negativt vindtryk kun bliver regnet med tryk for hele tagfladen, mens der ved
positivt indvendigt tryk kun regnes med sug for hele tagfladen. De 4 scenarier bliver
beskrevet og illustreret her under, hvorpa det samlede vindtryk bestemmes:

Ved vind fra nord/syd og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede
vindtryk:

35m |F
Lol
Vindretning _
:> G H 2 J 14m © __0’3
= G=0,3
| H=0,3
i | 1=04
" o, J=04
1.4m 1,4m
30,7 m

Figur 15 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og negativt
indvendigt vindtryk

Zone F G H | J
Vindlast
(KN/m?) 0,23 0,23 0,23 0,3 0,3

Tabel 14 - Vindlast for zoner i figur 15

Ved vind fra vest og negativt indvendigt tryk (sug) bestemmes det samlede vindtryk:
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-

ol
h
3
T

6| H I F=0,3
G=03
H=03
I= 0,3

Vindreming

— Trig 30,7 m

—

1
th
3

F

1,4m
70m

Figur 16 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og negativt indvendigt

vindtryk
Zone F G H |
Vindlast
(kN/m?) 0,35 0,35 0,35 0,35

Tabel 15 - Vindlast for zoner i figur 16

Ved vind fra nord/syd og positivt indvendigt tryk bestemmes det samlede vindtryk:

35m |F
Vindretning
o F=-29
:> G H g J MM G =22
B H=-1,1
- I=-0,8
35m |F J=-09
1,4m 1.4m
30,7 m

Figur 17 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra nord/syd og positivt
indvendigt vindtryk
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Zone F G H | J
Vindlast
(kN/m?) -2,18 -1,65 -0,83 -0,6 -0,68

Tabel 16 - Vindlast for zoner i figur 17

Ved vind fra vest og positivt indvendigt tryk bestemmes det samlede vindtryk:

25m |F
G| H I F=27
G=-22
H=-1,0
Vindratning I=-0,9

|:> Trug 307 m

3
|

1,4m
m

Figur 18 - Nettoformfaktorer for Missionshuset ved vind fra vest og positivt indvendigt

vindtryk
Zone F G H |
Vindlast
(kN/m?) -3,11 -2,53 -1,15 -1,04
Tabel 17 - Vindlast for zoner i figur 18
Aalborg Universitet Esbjerg A23
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Appendiks A2 - Stalkonstruktion

| dette appendiks udfares beregninger for stalkonstruktionen. Beregninger er udfart for
eftervisning af stallrammens bareevne, herudover er eftervisninger af 3 samlinger pa
stalrammen ogsa udfgrt. Dette appendiks er opdelt i fglgende afsnit:

e A2.1 Beregningsforudsatninger for stalkonstruktionen
e A2.2 Bestemmelse af tveersnitsklasse

e A2.3 Beereevne i rammehjerne

e A2.4 Stabilitets undersggelse for stalramme

e A2.5 Eftervisning af samlinger pa stadlrammen

A2.1 Beregningsforudsatninger for stalkonstruktionen

Beregninger for stalkonstruktionen er udfgrt med fglgende forudsetninger.

e Kontrolklasse: Normal
e Konsekvensklasse: CC2

Partialkoefficienter
For bestemmelse af regningsmaessige styrker for stalkonstruktionen er fglgende
partialkoefficienter bestemt iht. DS/EN 1993-1-1 NA.

e ymo=11ry3
o ym1=12y3
e ym2=1357y3

Delpartialkoefficienten, ys afhanger af kontrolklassen, i dette projekt er kontrolklassen
bestemt normalkontrolklasse hvorpa ys = 1,0.

Materialekvaliteter
For stalkonstruktionen anvendes falgende forudsatninger:

o Stal: S235
e Svejsesgmme: S235
e Boltekvalitet: 8,8
Aalborg Universitet Esbjerg A24
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A2.2 Bestemmelse af tveaersnitsklasse

Ved eftervisning af tveersnitsklasse eftervises kroppen og flangen separat. Der foretages
eftervisning af kroppen i rammehjgrnet som er bestaende af et opsvejst profil.
Derudover eftervises IPE-360 profilet for tilhgrende tvarsnitsklasse.

A2.2.1 Kroppen

Kroppens tvaersnitklasse bestemmes for profilet 2 steder i rammen. | rammehjarnet hvor
hgjden af profilet er svarende til 600 mm. Derudover eftervises tvarsnitklassen
umiddelbart far udfligningens start pa profilet svarende til IPE-360 profil.

f, _ 235MPa

= = 214 MPa
Ymo 1'1

fyd =

Tveersnitklasse for krop i rammehjgrne
Kroppen er bgjnings- og trykpavirket og forholdet mellem den trykpavirkede del af
kroppen og den treekpavirkede del bestemmes vha. af formlen:

(h - Zt + Ned >

_ 2 2 - d - fyd
h — 2t

Hvor:

h Hgjden af profilen

t Tykkelse af flanger pa profilet

Neg Sterste regningsmaessige normalkraft i rammehjgrne aflaeses

i bilag 1

d Tykkelse af kroppen pa profilet

fya Regningsmassig flydespanding for stalet.
Herved fas:

(600mm—2-15mm+ 55-103 N )
2 2-8mm-214 MPa
a = = 0,53

600mm—2-15mm

Ved aflasning i tabel® skal kroppen overholde falgende krav for at vaere tvaersnitsklasse
2:

°[2] Tabel 3.2
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a>0,5
c 456 - ¢
- <
t 13a-—-1
Herved fas:
600m‘m—2-15mm_71< 4561 _ 7
8 mm 77 (@3-053)—-1

Kroppen i rammehjgrne er eftervist for tveersnitklasse 2.

Tversnitklasse for krop i IPE-360 profil uden udfligning
Kroppen er bgjnings- og trykpavirket og forholdet mellem den trykpavirkede del af
kroppen og den treekpavirkede del bestemmes vha. af formlen:

(h—Zt—2r+ N.g )

2 2 - d " fyd
h —2t —2r
Hvor:
r Radius af bue mellem flange og krop
Herved fas:
360mm—2-12,7mm—2-18mm+ 70 - 103N
o= 2 2-8mm- 214 MPa — 057

360mm—2-12,7mm—2-18mm

Ved aflasning i tabel'® skal kroppen overholde fglgende krav for at veere
tveersnitsklasse 1:

a> 05
c 396-¢
-<
t 13a -1
Herved fas:
360mm—2-12,7mm—2-18mm 3961
=37< =62
8 mm (13:0,57) -1
1012] Tabel 3.2
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Kroppen i IPE-360 profil er eftervist for tveersnitklasse 1.

A2.2.2 Flangen

Da flangerne blot andrer tykkelse ved udfligning regnes der kun pa den tyndeste flange
som i dette tilfeelde er IPE-360 profilet uden udfligning. Flangen regnes som
udelukkende trykpavirket.

Ved aflasning i tabel! skal flangen overholde falgende krav for at veere tvarsnitsklasse
1:

| O
IA
Ne)
m

Herved fés:

170mm —8mm — 218 mm

2
=4 <9:-1=9
12,7 mm 96 <9

Flangen i hele stalrammen er eftervist for tveersnitklasse 1.

A2.3 Baereevne i rammehjgrne

Snitkreefter fra ’FEM-Design 14 Educational version” fra StruSoft er bestemt for
punktet A pa figur 19. Rammehjgrnets snitkraefter skal derfor bestemmes i punkterne C
og E pa figur 19.

1112] Tabel 3.2
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420

/ A

\ /Center‘inje med udfigning 3
e
————é—_____________“ﬁ. V—C J/—B —
120

Figur 19 — Skitse af rammehjgrne med udfligning samt rammens centerlinjer

120

Snitkreefter i punkt A bestemmes for lasttilfeelde 1 med dominerende snelast. Ved
afleesning af snitkreefter bilag 1 bestemmes det numerisk stgrste moment:

M, = =202 kNm

Normalkraft i rammebjelke:
Ny pjeike = —29 kN

Normalkraft i rammeben:

Ny pen = —55 kN
Forskydningskraft i rammebjalke:

Fppjeike = 55 kN
Forskydningskraft i rammeben:

Ny pen = —29 kN

Snitkraefter i punkt B og C:

kN
N = =55 kN — 2,14?- 0,42m = —-56 kN

Aalborg Universitet Esbjerg A28
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1 kN
Mg = —202kN + 29kN-0,42m — > 0,03 pal (0,42 m)? = —189 kNm

N¢ = Np
Mc;=—189 kN + 56 kN - 0,12 m = —182 kNm

Snitkreefter i punkt D og E:

Np = —29 kN

1 kN
Mp = =202 kN + 55kN - 0,42 m — 5 7,35?- (0,42 m)? = —180 kNm

NE:ND

Mg = —180 kN + 29 kN - 0,12m = —183 kNm

A2.3.1 Eftervisning af baereevne i rammehjgrne
Ved anvendelse af Navier’s formel skal bareevnen i rammehjornet eftervises for:

N, M
L+ ¢ <1

Nra ~ Wyra

Og

N M
L4+ _F <1
NRd Wy,Rd

Nrq bestemmes:
Nga = Aeoo 'fyd
Hvor:

Ngg4 Maksimal regningsmaessig normalkraft
Agoo Tversnitsareal af opsvejst profil med hgjde pa 600 mm.

Nga = ((2-15mm - 170 mm) + (600 mm — 2 - 15 mm) - 8 mm) - 214 MPa
= 2067 kN

MRrg bestemmes:
Mgy = Wpl,600 'fyd
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Hvor:
Mpq Maksimal regningsmaessig moment
Woi600 Plastisk modstandsmoment for opsvejst profil med hgjde pa
600 mm.

Ved bestemmelse af modstandsmoment anvendes det plastiske modstandmoment da
profilet i rammehjgrnet tidligere er eftervist for min at veere tvaersnitsklasse 2. Derved
ma det plastiske modstandsmoment anvendes ved tveersnitsberegninger. Det plastiske
modstandsmoment bestemmes ved:

1
Wpl,600 = Aflange “h+—- Akrop h

4
Hvor:
Wi600 Plastisk modstandsmoment for opsvejst profil i rammehjgrne
Afiange Tveersnitsareal af flange
h Hgjde af profil for opsvejst profil i rammehjgrne
Akrop Tveersnitsareal af krop

1
Wpie00 = (170 mm - 15 mm) - 600 mm + 7 ((600 mm — 2+ 15 mm) - 8 mm)
- 600mm = 2,214 - 10 mm3

Mgy = 2,214 -10° mm3 - 214 MPa = 474 kNm
Indseetter i Navier’s formel for punkt C:

56 kN +182kNm_041<1
2067 kN = 474 kNm

Indsatter 1 Navier’s formel for punkt E:

29 kN N 183 kNm
2067 kN = 474 kNm

040<1

Dimension er OK.

A2.4 Stabilitetsundersggelse for stalramme

Stalrammen opdeles 4 forskellige dele som eftervises for tilstraekkelig beereevne.
Opdeling af salramme er beskrevet pa figur 20. Eftervisning af rammeben del 1
beskrives i afsnit A2.4.1 mens eftervisning af gvrige dele pa rammen eftervises i bilag 4.
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Figur 20 — Opdeling af stalramme ved stabilitets undersggelse

A2.4.1 Eftervisning af baereevne for rammeben del 1.

Rammeben del 1 bestar af IPE-360 profil og har en laengde pd 5 m. Snitkrafterne som
rammebenet skal eftervises for er bestemt i bilag 1, og de dimensionsgivende krafter er
beskrevet pa figur 21. Ved eftervisning af tvarsnitsklasse i afsnit A2.2 bestemmes
profilet til at veere tvaersnitsklasse 1, hvorved den plastiske baereevne ma anvendes.

Del 2

M = -144 kNm

?N=70KNm

Figur 21 — Snitkreefter i rammeben
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Karakteristiske materialedata for S235 stal'?:

e Flydespanding fy =235 MPa
e Elasticitetsmodul E =0,21-10° MPa
e Forskydningsmodul G = 0,081-10°MPa

Tvarsnitskonstanter for IPE-360 profil*3:

e Hpgjde h =360 mm

e Bredde b =170 mm

e Tykkelse flange tr = 12,7 mm

e Tykkelse krop t, = 8mm

e Plastisk modstandsmoment W, = 1020 - 103mm?
e Tvarsnitsareal A=727-10% mm?

e Inertimoment om steerk akse I, = 162,7 - 10° mm*
e Inertimoment om svag akse I, =10,4-10° mm*

e Vridningsinertimoment I, = 375103 mm*

e Hvelvingsinertimoment I, = 314-10° mm®

Kipningsreduktionsfaktor
KI faktor bestemmes:

o 6T [0081-10°MPa 375103 mm- (5000 mm)? o
| E-L, 0,21-105 MPa - 314 - 109 mm® -
Moment diagram:
M =-144 KNm
,////.)//
”M ////_,
Figur 22 — Momentdiagram ved for bestemmelse af u
Ved bestemmer p iht. figur 22:
u=0
1211] - Tabel 6.2.1
13[1] - Tabel 6.3.2
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Da yderflangen er fastholdt mod kipning af veegkonstruktionen, kan der kun opsta
bunden kipning, hvorved hovedtilfelde 6 anvendes ved bestemmelse af M.

iaeid - M =mg o

bunden kipning
Hvor ht er afstanden mellem midt flange til midt flange.
Der interpoleres lineart i tabel for bestemmelse af mg'®.
3->13,2

16.1 — 13,2

m6=3,39—>13,2+( 3

) (3,39 — 3) = 14,34

4 - 16,1
Bestemmer kritiske moment:

E-I,

Mcr = mg l_z ht
_ 14qq. 021 10° MPa 104 10° mm?* 360 127
- (5000 mm)? mm = e, smm
= 435,12 kNm

Relative slankhedsforhold:

Wy fy 1020 103mm3 - 235 MPa
Mr= | == =0,74
435,12 - 10Nmm

Kipningskurve b anvendes®® og imperfektionsfaktoren bestemmes?’:
aLT == 0,34

Kipningsreduktionsfaktoren bestemmes?8:

1411] - Tabel 6.37
15[1] — Tabel 6.42
16[12] Tabel 6.4
17112] Tabel 6.3

18 [12] Formel (6.56)
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1
O+ O — Ay

XLT =

Hvor:

(DLT = 0,5 - [1 + aLT " (ALT - 0,2) + )'%T
=0,5-[1+0,34-(0,74—0,2) + 0,74%* = 0,87

Herved:
1

XLT =
0,87 ++/0,87%2 — 0,742

=0,76

Sgjlereduktionsfaktor
Ved bestemmelse af sgjlereduktionsfaktoren yy og interaktionsfaktoren kyy regnes der

med hele rammebenets knaeklaengde, som er defineret ved falgende udtryk:
Ily=F"h

Der korrigeres for h pa grund af udfligninger:

-

-—

-——

L1 L2 L3 L4

-

LO

1

Figur 23 — h korrigeret
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Iy Iy

Iy Iy
hkorr:lo+ll'z+lz'g+l3'g+l4'a

Hvor:

e [, erinertimoment for IPE-360 profilet
e [, er gennemsnits inertimoment [, osv.

Udfligningen opdeles i 4 dele per 500 mm. Beregninger af tvaersnitskonstanter for
udfligninger kan findes i bilag 3. Det gennemsnitlige inertimoment bestemmes for hver
del af udfligningen og indseettes i formlen for hiorr.

L _ 5000 500 162,7 - 10 mm* 500 162,7 - 10 mm*
korr = STLL M MM 927,2-106 mm* MM 3353+ 106 mm*
+ 500 162,7 - 10® mm* + 500 162,7 - 10 mm* — g2
T 468,4 - 106 mm* MM E575- 108 mme 0 C
B bestemmes ved hjelp af felgende figur:
4
B
3
2
14
Figur 24 — Diagram ved beregning af den kritiske sgjleleengde
Bestemmelse af faktorer til afleesning af figur 24.
I-L
Kfaktor = Ih
Aalborg Universitet Esbjerg A35
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Da inertimomenterne pa rammeben og rammebjaelke er nasten identiske reduceres
udtrykket og faktoren bestemmes:

L 14m
Kraktor = 3 = —— =2
Forholdet mellem normalkraefterne p:
63 kN
l’l‘ —_— — )
70 kN
- 14 m -—
F
E
M~
| I n
TN =70 kNm T N =63 km

Figur 25 — Skitse over anvendte data fra bilag 1 til bestemmelse af g

B aflaeses herved i figur 25 til:

Bestemmer sgjlens knaeklaengde:
ly =B hyorr =2,6-592m =1539m
Eulerlasten bestemmes:

% E-L,gns w2 -0,21-10° MPa-215-10° mm*
N, = — = = 1879 kN
r L 15390 mm

Relative slankhedsforhold:

o [Aans f_ [7679-10°mm? 235 MPa _
y N, 1879 - 106 N ’

Sgjle kurve bestemmes iht. DS/EN 1993-1-1%°,

19112] Tabel 6.2
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h_360mm_212>12
b 170mm ’

tr = 15mm < 40mm
Herved veelges sgjle kurve b og imperfektionsfaktoren bestemmes til%°:
a = 0,34
Sgjlereduktionsfaktoren:

1

Xy =
Dy +/PF — 43

Hvor:

1 1
@, =5 (1+a-(2,- 0,2)2) =5 (1+034-(0,98-02)%) = 1,11

Herved bestemmes sgjlereduktionsfaktoren:

= 0,61

1
X =
Y111+ /1,112 — 0,982

Interaktionsfaktor
Interaktionsfaktoren kyy tager hensyn til momentkurvens form og 2. ordenseffekter.
Dvs. den momentforggelse der opstar ved deformationer og plasticitet.

Interaktionsfaktoren bestemmes ved?!:
Ngg

Xy - Agns ’ fyk
Y Ym1

kyy = Comy (1 + (A, = 0,2) -

yy

Hvor C,,,, er afhengig af momentkurvens variation som er beskrevet pa falgende figur
2622,

20 [12] Tabel 6.1
21[12] Tabel B.1
22[12] Tabel B.1
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Cmy og sz og l:mLT

Momentdiagram Omrade
jeevnt fordelt last punktlast

Mb M A<y<1 0,6 +0,4y>0,4

Figur 26- Det valgte Momentdiagram ved bestemmelse af Cry

Cmy =0,6+0,4-
Hvor ¢ = 0 da momentet ved rammefoden er 0:
Y=0
Herved bestemmes interaktionsfaktoren:
70 - 103N

7,679 103 mm? - 235 MPa
1,2

= 0,64

kyy = 0,6+ (1+ (0,98 —0,2)

0,61

Baereevneeftervisning af rammeben del 1.
For eftervisning af tiltreekkelig baereevne skal falgende ulighed opfyldes:
Ngq Mgq
——+ k), —————<1,0
)(y'A'fyk Yy )(LT'Wpl'fyk
Ym1 Ymi

Herved fas:

70-103 N 064 144 -10° N
0,61-7,27 103 mm? - 235 MPa ’ 0,76 - 1020 - 103 mm3 - 235 MPa
1,2 1,2

<1,0

= 0,93

Herved er stabiliteten for rammeben del 1 eftervist til at veere ok.

A2.5 Eftervisning af samlinger pa stalramme

De tre samlinger pa stalrammen som skal dimensioneres og eftervises er beskrevet pa
figur 27.
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-Samling i rammehjgme | Samling mellem rammebjeelker
' r

/.rSamIing ved rammefod
A 11

Figur 27 — Samlinger pa stalrammen

Beregninger for de 3 samlinger udfares i fglgende afsnit:

e A25.1- Samling ved rammefod
e A25.2-Samling ved rammehjgrne
e A2.5.3 - Samling mellem rammebjalker

A2.5.1 Eftervisning af samling ved rammefod
Samlingen er udfert som vist pa figur 28.
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pd
g
Sy
| ||
zZ Z

_—Rammeben

_——Limanker

V =34 kN VE?“’/-/ /Fodplade

_—— Terreendeek

- —Fundamentsbjzelke
/

< Pl /!

/

!

A

Figur 28 — Skitse af samling ved rammefod

De dimensionsgivende regningsmaessige laster er beskrevet pa figur 28, snitkrefterne
ved rammefoden kan afleeses i bilag 1. Den negative normalkraft er svarende til den
treekkraft som samlingen skal optage.

NEd = 35 kN

Veq = 34 kN

Eftervisning af svejsning mellem rammeben og fodplade
Svejsningen vaelges udfert med kantsgm med et a-mal pa 3 mm og rammebenet
pasvejses fodpladen langs kroppen og flangen iht. tegning nr 7.

a=3mm
Semlangden for kroppen pa IPE-360 profilet:
Ly rop =2+ (360mm —2-12,7mm — 2 - 18 mm) = 597 mm

Spendinger i svejsesgm fra forskydning:

=19,0 MPa

~ Veg 34 103 N
= a - Lg krop ~ 3mm 597 mm
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Spandinger i svejsesgm fra normalkraft ved treek i rammefoden:

o, = = = , a
* a-LS,krop-\/f 3mm- 597 mm -2
0, =14
For normalspaendingen vinkelret pa halssnittet geelder at:
fu 360 MPa
o0, =136 MPa <09-—=09———— = 240 MPa
VYm2 1,35

Den effektive spanding bestemmes:

Oefr = Jaf +3- (2 -1f) = /(13,8 MPa)? + 3 - ((13,8 MPa)? - (19,0 MPa)?)
= 42,9 MPa

For den effektive spaending geelder at:

Jfu
Bw * Ym2

O-eff <

Hvor B, for svejsessmme af stalkvalitet S235 sattes til 0,8.%

= 42,9 MP <360MPa_ 333,33 MP
Tefr = &7 MG =0g.1,35 ~ > M0
Det er herved eftervist at kantsgm med a-mal pa 3 mm, er tilstreekkelig alene ved at
pasvejse kroppen af IPE-360 profilet pa fodpladen. Det vaelges dog ogsa at pasvejse
flangerne til fodpladen da rammefoden ogsa kan blive udsat for laster fra vindgitteret.

Eftervisning af fastgarelse i beton vha. 2 stk. limankre

For at sikre en tilstreekkelig fastgerelse til betonen iht. til de lastpavirkninger i form af
tveerkraft samt udtreekning af bolten. Injektionsmassen anvendes til fastgerelse af
gevindstangen til betonen. Styrken af injektionsmassen bestemmes ved hjealp af
producentens anvisninger for baereevne. | bilag 5 er vedlagt en bareevne tabel for den
valgte injektionsmasse.

Velger M16 gevindstang med en sattedybde pa 125 mm. | tabellen vedlagt i bilag 5
aflaeses beereevnen for trek og forskydning for en gevindstang:

23[2] Tabel 9.4
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Npg = 32,4 kN
Viea = 32,6 kN

Disse verdier er svarende til baereevnen for en enkelt gevindstang, da der i samlingen
ved rammefoden anvendes 2 stk. M16 gevindstaenger ganges beereevnen med 2.

Npg = 32,4kN -2 = 64,8 kN
Veq = 32,6 kN -2 = 65,2 kN
For tilstraekkelig beereevne geelder at:

(@)“
Ngq4

VEa LS
() <
VRa

Indsatter veerdier:

35 kN \° 34 kN
()

1,5
= <
64,8 kN 65,2 kN) 0.77=1

Hermed er bareevnen for 2 stk. M16 limankre eftervist tilstreekkelig.

Bestemmelse af hul- og kantafstande pa fodpladen
Samlingen udfgres som vist pa figur 29.

200

e

e, Pz
O [ldo O

400

e

Figur 29- Skitse af fodplade med hulafstande (mal er i mm)
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Da der er valgt at anvende M16 gevindstaeenger bestemmes minimums afstande?:
Huldiameter i fodpladen for M16 gevindstang:
do =16 mm+2mm = 18 mm
Minimums kantafstande:
ep=e,=12-dy=12-18mm = 21,6 mm
Minimums hulafstande:
p, =24-dy=2,4-18mm = 43,2 mm

Velger hul — og kantafstand til:

e; =200 mm

e, =48 mm

p> = 104 mm

200

48 . 104

400

=

Figur 30 — Valgte hul- og kantafstande (mal i mm)

Herved er alle minimumsafstande overholdt.

24113] Tabel 3.3
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Eftervisning af bareevne for gevindstenger
Baereevne af gevindstenger eftervises pa samme made som ved en almindelig bolte.

Treek- og forskydningskraefter for hver gevindstand er svarende til:

Ngg 35kN
Ft,Ed = T = T = 17,5 kN
Og
% 34 kN
Fyra =%‘1=T=17kN

Forskydningspavirkede samlinger i kategori A skal eftervises for:

Fv,Ed < Fv,Rd

Og
Fyea < Fpra
Hvor:
Fy ra Gevindstangens overklipningsbareevne
Fy ra Hulrandsbareevne for gevindstand

Traekpévirkede samlinger i kategori D% skal eftervises for:

Figa < Fira
Og
Figa < Bpra
Hvor:
Fi ra Gevindstangens treekbaereevne
By ra Gennemlokningsbereevne for gevindstand

Gevindstangen eftervises ogsa for kombineret treek- og forskydningskrafter:

F. F,
v,Ed t,Ed < 1
Fv,Rd 1,4- Ft,Rd

25[13] Tabel 3.2
2% [13] Tabel 3.2
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Fodpladen udferes med en tykkelse pa 8 mm. Fglgende data for M16 gevindstzenger
anvendes ved eftervisning af baereevne for gevindstaenger:

e Boltklasse 8.8
e Skaret gevind
e Fuw 800MPa
e A 160 mm?
e S 24 mm

Bestemmer gevindstangens overklipnings baereevne:

a, " Ag 'fub

Ym2

Fyra = 0,85+

Ganger de 0,85 pa udtrykket for at tage hensyn til, at der regnes med skéret gevind?’.
For bolteklasse 8.8 bestemmes faktoren ay til?3:
a, =06

0,6 - 160 mm? - 800 MPa _

Fyrq = 0,85 T35 = 48,3 kN

Bestemmer hulrandsbareevne for gevindstang:

kivay fuod ot
Fyra =
VYm2
Bestemmer k;%°:
) 2,8 e, ) 2,848 mm .
k; = min [2,5; — 1,7] = min [2,5;— - 1,7] = min [2,5;5,8] = 2,5
0 18 mm
fub €1 ]
= min |1,0;—;
a, mm[ 3 dg
o [10 800 MPa 200mm]_ n[1,0,2,2:37] = 1
— MM 360 MPa’ 3 18 mm] T T A

27113] Kap. 3.6.1 (3)
28[13] Tabel 3.4
29[13] Tabel 3.4
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2,5-1:-360 MPa-16 mm- -8 mm

Fpra = 135 = 85,3 kN

Gevindstangens traekbareevne:

k, - A -

Ft,Rd — 0,85 2 s fub
Ym2

Ganger de 0,85 pa udtrykket for at tage hensyn til, at der regnes med skaret gevind.

Kaervfaktoren k, bestemmes®:

kz = 09

0,9 - 160 mm? - 800 MPa
Ft,Rd = 0,85 ) 135 = 72,5 kN

Gennemlokningsbareevnen for mgtrikken pa gevindstangen:

06 1w dy -t f,

Ym2

By ra =

Bestemmer dm:

dn =1,077-5s =1,077 - 24 mm = 24,2 mm

0,6 -m-24,2mm-8mm-360 MPa
Bp,ra = 135 = 97,2 kN

Eftervisning af bareevne for gevindstang:

Overklipnings baereevne:
Fv,Ed S Fv,Rd = 17 kN S 4'8 y 3 kN

Hulrandsbeaereevne:

30[13] Tabel 3.4
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Fypp < Fypq = 17 kN < 85,3 kN
Traekbereevne:

Fipa < Fipa = 17,5 kN < 72,5 kN
Gennemlokningsbereevnen:

Fyga < Bpra = 17,5 kN < 97,2 kN

Kombineret forskydning og traekpavirkning af gevindstangen:

17 kN N 17,5 kN 052 <1
48 3kN 1,4-725kN 7~

Herved er bareevnen for en gevindstang eftervist til at veere tilstraekkelig.
Undersggelse af samlingens bareevne

Dette anvendes for at tjekke, hvor samlingen vil flyde. Undersggelsen udfares ved at
lave et snit som vist pa figur 31. Hvor krafterne herved kan bestemmes.

2 2
/N M M
Fe  Fu B P R 7Y
5 2\ 2\ 2

48 |, 48 8 48 |, 48 |
n m

Figur 31 — Statisk system for snit i samling ved rammefod (mal i mm)

Bestemmelse af mq:

1 f;
Md=Z'lplade't2'y_;;0

Hvor:
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M, Moment i pladen ved kroppen af IPE-360 profilet
Lyiage Laengden af fodpladen svarende til 400 mm
t Tykkelsen af fodpladen

Herved bliver momentet:

1 235 MPa
My, =--400 mm- (8 mm)?-———— = 1,37 kNm
4 1,1
Bestemmer faktoren A som er forholdet mellem leengden fra kanten af pladen til
gevindstangen og leengden mellem gevindstangen og kroppen pa IPE-360 profilet.
Afstandene er angivet pa figur 31:

Bestemmer faktoren f:

Hvor F,, er svarende til den samlede treekstyrke af de 2 gevindstenger, i dette tilfeelde
er det udtraekningsstyrken af injektionsmassen, der er den mindste og derved den
dimensgivende:

Fig = Fipa*2 =324kN -2 = 64,8 kN

_ 4-137kNm
"~ 0,048m-64,8kN

1,76

Bestemmer brudmaden:

Hvis falgende betingelse er opfyldt, vil der opsta flydning i plade og bolt ved brud:

24 _ 5oy
1+2-21 B
Verdier indseaettes:
—_— = =1 2
o= 067 <B=176<

Herved kan det konstateres at der ved brud opstar flydning i bade plade og gevindstang.
Bestemmer F,,, fra figur 31 i tilfeeldet med flydning i bade plade og gevindstang®!.

3112] side 301
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Fuy 1 A
_:’8. +

Omskriver formel og bestemmer F, 4:

1 A 1

1
F =( - )-F =(1,76- )-64,8k1v=60,9k1v
wa =\F 3351 1) fua 2+2171+1

Brudbareevnen for samlingen mellem gevindstang og fodplade er eftervist ved:

Nga =35 kN < F,y = 60,9 kN

Eftervisning af baereevne ved tryk pa fundament fra normalkraft
Trykket fra rammebenet fordeler sig ned igennem fodpladen, hvorpa trykspandinger
skal eftervises for ikke at veere for store i forhold til betonens regningsmeaessige
trykbaereevne. Her har fodpladens tykkelse betydning for, hvor stort et tryk areal
betonen pavirkes med. Dvs. at en tyk fodplade fordeler trykket bedre end en tynd
fodplade. | beregninger antages trykket fra normalkraften at blive fart til fundamentet
via kroppen pa rammebenet.

— Krop p& rammeben

~_=d N=70kN

-—=
e

- ——

T I)—t

|
|
|
|
***** R e o e e J
| |
: ) T A A A N
<
| o |
| —| & : . 4 | |
| = < -4, |
| c |k c “
PN & 7 |
—— | a* * 4 |
<A ‘
| - |
a 4
| £ < 4,\
| s P . |
jv4 L1 - - _ .. ___*_ L1
|

Figur 32 — Trykfordeling under kroppen pa rammebenet

Bestemmer leengden ¢ som er vist pa figur 32.

tZ.fy
c= |————
3+ fea* Ymo
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c Leangden af trykspredningen som vist pa figur 32.
t Tykkelsen af fodpladen
fea Regningsmaessig trykstyrke af betonen

Bestemmer trykstyrken af beton svarende til C35:

ka . 35 MPa

Jek — 24,1 MP
Ve 145 ¢

fea =

Herved bestemmes leengden ¢32:

=16mm

_|(8Bmm)?-235 MPa
= |3 172MPa-11

Herved bliver det samlede trykareal pa betonen ved tryk udelukkende fra kroppen af
rammebenet.

Apryx = 360 mm - (16 mm - 2 + 8 mm) = 1,459 - 10*mm?>
Normaltrykkraft i rammefod:
Ngg = 70 kN
Hvorved trykspandingen pa betonen bestemmes:

_ Ngg  70-10°N
Oga = Ay 1,459 - 10*mm3

= 4,8 MPa

Trykbaereevnen for betonen under rammefoden er eftervist ved opfyldelse af falgende
betingelse:

Opq = 4,8 MPa < f.; = 24,1 MPa

A2.5.2 Eftervisning af samling i rammehjgrne

Samlingen i rammehjgrne udferes med en diagonal afstivning, hvor spendinger i
diagonal afstivning bestemmes. Derudover skal kantsemme for svejsninger mellem
kroppen pa stalrammeprofilerne og diagonalafstivninger eftervises for tilstreekkelige. Pa
figur 33 er samlingen beskrevet.

%2 [2] Side 331
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' Diagonalplade

|
|
|
Kantsm*n —
: V-sgm
|
|
|
|
|
|
|

Figur 33 - Rammehjgrne med diagonalafstivning

Eftervisning af diagonal afstivning
Diagonal afstivningen skal optage krafterne fra underflangen pa rammeben og

rammebjaelke som vist pa figur 34.

600

600

Figur 34 — Kreefter i underflange som diagonalen skal optage med tilhgrende
beskrivelser til beregninger
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Kreaefter i underflangerne bestemmes ved at anvende de tidligere fundne laster i punkt C
og E som blev bestemt i afsnit A2.3.

Punkt C i rammebenet:

e Meggc =-182 KNm
e Nggc=-56 kN

Punkt E i rammebjelke:

o Megde =-182 KNm
L NEd,E =-56 kN

Bestemmer areal og inertimoment om den sterke akse ved rammehjgrne:

Agoo = 2-170mm - 15mm + 8 mm - (600 mm — 2 - 15 mm) = 9,66 - 103 mm?

1 1
L 600 =E-8mm-(600mm—2-15mm)3+€-170mm-(15mm)3+2

600mm 15mm
2 2

2
-170mm-15mm-< ) = 5,599 -10% - mm*
Ved beregning af spaendinger og krefter i flangerne henvises til figur 34 for beskrivelse
af de anvendte mal og vinkler i beregninger.

Speanding i underflange pa rammeben bestemmes:

o, = (NEd,C + Mgq,c ﬁ) _ 1
Ao lyeo0 2) cos(Vpen)
—56-10°N —182-10° Nmm 600mm\ 1
N ( 9,66 mm? ' 5599-10° -mm? 2 >'cos(9°)
= —104,6 MPa

Kraften i underflangen pa rammeben bestemmes:
Fi=0,-170mm-15mm = 266,74 kN
Kraft til diagonal fra underflange i rammeben:
Fiq =F, - cos(Vpena) = 266,74 kN - cos(54°) = 156,8 kN

Spanding i underflange pa rammebjalke bestemmes:
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., = (NEd,E +M.E). 1
Acoo  Iyeo0 2 COS(Vbjaezke)
—29-103N —183-10° Nmm 600mm)\ 1
N < 9,66 mm? | 5599 10° -mm* 2 >'cos(5°)
= —101,4 MPa

Kraften i underflangen pa rammebjzalke bestemmes:
F, = 0,170 mm-15mm = 258,7 kN
Kraft til diagonal fra underflange i rammebjeelke:
Fyq = F, - cos(Vpjeikea) = 258,7 kN - cos(50°) = 166,3 kN

Samlet kraft til diagonal fra begge underflanger:

Fy=Fiq+F,q=3231kN

Velger at anvende en diagonalplade med en tykkelse pa 12 mm og bredde pa 170 mm
svarende til stalrammeprofilets bredde. Spaendingen i diagonalen kan bestemmes ved at
dividere kreeften med tveersnitsarealet af diagonalen:

kg 3231 103 N
B Agiag ~ 12mm-170 mm

04 = 158,4 MPa

Da diagonalpladen udfares i stalstyrke S235 ma den regningsmassige flydespaending
ikke overskrides:

f, _ 235MPa

= 214 MPa
Ymo 1'1

o4 = 158,4 MPa <

Diagonalpladens stabilitet eftervises ved at kontrollere at diagonalpladen tveersnitklasse.
Ved tveersnitsklasse 1 og 2 opstar der ikke foldning diagonalpladen, hvorimod
tveersnitklasse 3 og 4 skal der tages hensyn til at der kan opsta foldning fer pladens
flydespanding opnas.

Eftervisning af tveersnitsklassen for diagonalpladen bestemmes af bredde-
tykkelsesforholdet®. Pladens bredde ved bestemmelse af tvaersnitsklasse er skitseret pa
figur 35.

33[2] Tabel 3.2
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__—— Stalrammeprofil

-

-~ Diagonaleplade
\
[
\

-

Figur 35 — Diagonalpladens bredde ved eftervisning tveersnitsklasse (mal i mm)
Bredde-tykkelsesforholdet bliver herved:

By 8lmm

ty 12mm
For at diagonalpladen tilhgrer tvaersnitklasse 1 eller 2 skal felgende betingelse veere
opfyldt3*:

Bg

—=68<10-¢=10

tq
Dvs. at det ikke er ngdvendigt at reducere baereevnen pga. af foldning og herved er en
diagonal afstivning med en tykkelse pa 12 mm og bredde pa 170 mm i styrkeklasse
S235 eftervist for tilstreekkelig baereevne.

Eftervisning af svejsninger mellem diagonalplade og krop pa

stalrammeprofilerne

Svejsninger mellem diagonalpladen og stalrammeprofilets krop skal overfgre de
tidligere bestemte kraefter som diagonalpladen optager fra flangerne af stalrammen.
Svejsninger udfgres med kantsgm som har et a-mal pa 3 mm. Langden af svejsninger er
skitseret pa figur 36.

3412] Tabel 3.2
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/-~ Svejsning langs hele

800

Figur 36 — Lengde af svejsesgmme (mal i mm)

Bestemmelse af forskydningsspandinger i svejsning:

__ P __3310°N
T a2 Logrop 3mm -2-800mm ¢

Den effektive spaending bliver herved:

Oers = |31 =+/3+(67 MPa)? = 116 MPa

For den effektive spaending geelder at:

fu
Bw * Ymz

O-eff <

Hvor B, for svejsessmme af stalkvalitet S235 sattes til 0,8.%°

360 MPa
Oerf = 116 MPa < m = 333,3 MPa

Det er herved eftervist at kantsem med a-mal pa 3 mm er tilstraekkelig.

Eftervisning for bareevne for forskydningsspaendinger i rammehjgrne
Forskydningskrefterne i rammehjgrnet optages af kroppen pa stalrammeprofilet.
Forskydningsbareevnen af rammeprofilet skal herved bestemmes. Pa figur 37 er snittet
hvorpa forskydningskraften for rammehjgrnet eftervises:

35 [2] Tabel 9.4
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—Eftervisning af forskydningsbeereevne
i dette snit

N |

Figur 37 — Snit ved eftervisning af forskydningsbareevne
I bilag 1 afleeses den numerisk stgrste forskydningskraft i rammehjgrnet til:
Veg = 55 kN
Tveersnitsarealet af kroppen pa stalrammeprofilet:
Aprop = 600 mm - 8 mm = 4,8 - 10° mm?

Den regningsmassige forskydningsbareevne bestemmes i rammehjgrne bestemmes
ved®:

f;
a = Axrop \/§—yyMO

Der er her tale om den plastiske forskydningsbareevne af forskydningsarealet nar der
ikke er tale om begyndende foldning dvs. falgende udtryk skal opfyldes:

Vr

Ay < 0,83

Tversnitdelens relative slankhedsforhold bestemmes ved:

1 = hkrop
Y3746t [k,
Hvor:
Ricrop Kropshgjden pa stalrammeprofilet i rammehjgrnet
£ Relative materialeparameter bestemmes til*” = 1
t Kropstykkelse pa stalrammeprofilet i rammehjarnet
k. Foldningskoefficienten bestemmes til®® = 5,34
% [2] Kap. 3.4.5
3712] Tabel 3.2
38 12] Tabel 7.1
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Herved bestemmes det relative slankhedsforhold:

600mm —2-15mm
w = = 0,82
37,4-1-8mm-./5,34

Da:
Aw =0,82<0,83
Bestemmes den regningsmassige forskydningsbareevne ved:

V A Iy 4,8 - 103 2 235 MPa 592 kN
= =4, . mm- r—— =
Rd ferop \/§ *Ymo \/§ ' 1,1

Ved eftervisning af forskydningsbaereevnen skal falgende betingelse overholdes:

Vea _ 55kN
Vea 592 kN

=009 <1

Herved er forskydningsbaereevnen for rammehjgrnet overholdt.

A2.5.3 Eftervisning af samling mellem rammebjealker
Samlingen er udfert som vist pa figur 38.

_—Rammebjzelke IPE-360

\

| < \/ =10 kN

2 stk. Bolte

N = 15 KN <= {

2 stk. stalplader

T

Figur 38 — Beskrivelse af samling mellem rammebjelker

De dimensionsgivende regningsmaessige laster er beskrevet pa figur 38 snitkrefterne i
samlingen mellem rammebjelker kan afleeses i bilag 1. Anvender konservativt den
starste normal- og forskydningskraft for de forskellige lastkombinationer.

NEd == 15 kN
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Vea = 10 kN

Eftervisning af svejsninger mellem rammebjelke og stalplade
Forskydningskraften regnes optaget af svejsninger pa kroppen af stalrammebjzlken.

Svejsningen vaelges udfart med kantsgm med et a-mal pa 3 mm.
a=3mm
Semlangden for kroppen pa IPE-360 profilet:
Ly yrop =2+ (360mm —2-12,7mm — 2 - 18 mm) = 597 mm

Spandinger i svejsesgm fra forskydning:

Vea 10-103 N
T“ = = 5,6 MPa

T a- Lg krop ~ 3mm 597 mm
Treekkraften regnes ogsa optaget af svejsninger pa kroppen af stdlrammebjelken.

Spandinger i svejsesgm fra normalkraft ved treek i samlingen mellem rammebjalker:

Ngg 15-103 N S 0 Mp
o, = = =9, a
Y @ Lygrop V2 3mm-597 mm V2
O-J_ = TJ_
For normalspaendingen vinkelret pa halssnittet gaelder at:
fi 360 MPa
0, =59MPa<09-—=09——— = 240 MPa
ymZ 1'35

Den effektive spaending bestemmes:

ey = \/Uf +3- (13- 1) = /(59 MPa)? + 3 - ((59 MPa)? - (5,6 MPa)?)
= 15,3 MPa

For den effektive spaending gelder at:

Ju
Bw " Ym2

Ueff <

Hvor f,, for svejsesgmme af stalkvalitet S235 sattes til 0,8.°

39[2] Tabel 9.4
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_ 153 MPa <20 MPE_ gag 5 mp
Terr = 22 MG =0 g.135 - > M
Det er herved eftervist at kantsem med a-mal pa 3 mm, er tilstreekkelig alene ved at
pasvejse kroppen af IPE-360 profilet pa stalpladen. Det valges dog ogsa at pasvejse
flangerne til stalpladen.

Bestemmelse af stalpladetykkelse
For bestemmelse af den mindst tilladelige tykkelse af stalpladen opstilles et statisk
system for samlingen som beskrevet pa figur 39.

2 2
| o |
A M M
Fe  Fu B P R 7Y
2 2 V 2 2

48 |, 48 8 48 |, 48
n m

Figur 39- Statisk system for snit i samling mellem rammebjeelker (mal i mm)
Pa figur 39 tages udgangspunkt i at:
Fud == NEd == 15 kN

For bestemmelse af momentet My opstilles en momentligeveegt for pladedel m hvorpa
momentet kan bestemmes:

Fud _ _
T'm— ZMd _)Md —Z'Fud'm
Herved:
1
M, =7 15103 N - 48 mm = 0,16 kNm
Aalborg Universitet Esbjerg A59
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For bestemmelse af minimums tykkelse af stalpladen omskrives fglgende formel, som
anvendes ved bestemmelse af flydemoment i pladen:

1 fy 4-Mg*Ymo
Mdz—'le 'tz'_—>t in — |—7/——————
4 “rrade Ymo i Lplade 'fy

Hvor dimensioner leengden af pladen er beskrevet pa figur 40.

200
\( __— stalplade
~_—Bolte
7 IPE-360 profi

Figur 40 — Stalpladens dimensioner (mal i mm)

Herved fas:

4-0,16-10° Nmm- 1,1

¢ = =4
min j 400 mm - 235 MPa mm

Velger tykkelse pa pladen til 8 mm, hvorpa det faktiske brudmoment for den valgte
tykkelse bestemmes:

M _1 L t2 fy _1 200 (8 mm)? 235MPa—14kN

Eftervisning af baereevne for bolte
Samlingen udfgres med 2 bolte, hvor baereevne af bolte eftervises for trek- og
forskydningskreefter

Bestemmelse af treekkraft pr bolt:

Ngg + Foq4
Figa = Tc
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Hvor Feq bestemmes ved momentligeveegt for pladedel n iht. til figur 39:

Fea M, >F, =2 Ma_, LARNM _ N
2 a cd n 48 mm ’
Traekraft pr bolt:
15 kN + 51,6 kN
Fypa = : = 33,3 kN

Bestemmelse af forskydningskraft pr bolt:

Vea 10KkN
F”’Ed:T:—Z :SkN

Forskydningspavirkede samlinger i kategori A*C skal eftervises for:

Fv,Ed < Fv,Rd

Og
Fyea < Fpra
Hvor:
Fy ra Boltens overklipningsbareevne
Fy ra Hulrandsbareevne for bolten

Traekpévirkede samlinger i kategori D*! skal eftervises for:

Figa < Fira
Og
Figa < Bpra
Hvor:
Fi ra Boltens trekbeareevne
By ra Gennemlokningsbareevne for Bolt

Bolten eftervises ogsa for kombineret treek- og forskydningskreaefter:

40[13] Tabel 3.2
41[13] Tabel 3.2

Aalborg Universitet Esbjerg A6l
Hvide Sande Missionshus



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

F F
v,Ed t,Ed < 1
Fv,Rd 1,4- Ft,Rd

Stalpladen udfares med en tykkelse pa 8 mm. M16 bolte anvendes i samlingen.
Folgende data for bolte anvendes ved eftervisning af baereevne for bolte:

e Boltklasse 8.8
e rullet gevind

e Fu 800 MPa
e A 160 mm?
e S 24 mm

Bestemmer boltens overklipnings bareevne:

a, " Ag 'fub

Ym2

Fv,Rd =

For bolteklasse 8.8 bestemmes faktoren ay til*?:
a, =0,6

0,6 - 160 mm? - 800 MPa

Fyra = 135 =56,9kN

Bestemmer hulrandsbareevne for bolten:

Dimensionen pa stalpladen er identisk med fodpladen fra samlingen ved rammefod, og
hullerne i pladen til bolte placeres som ved fodpladen. Herved er hul- og kantafstande
som anvendes for denne samling beskrevet pa figur 30 i afsnit A2.5.1.

ky-ap-fu-d-t
Fb,Rd =
Ym2
Bestemmer ki*3:
) 2,8 e, ] 2,848 mm )
k,; = min |2,5; — 1,7] = min [2,5;— - 1,7] = min [2,5;5,8] = 2,5
0 18 mm

42[13] Tabel 3.4
43[13] Tabel 3.4
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fup &1 ]
fu'3'd0

. [10_800MPa_ 200 mm
- M L S 60 MPa’ 3 - 18 mm

ap = min [1,0;

= min[1,0;2,2;3,7] =1

2,5-1-360 MPa-16 mm- -8 mm

F, = =104,7 kN
b,Rd 135 04,
Boltens treekbaereevne:
ko A.-
Ft,Rd — 2 S fub
Ym2
Kervfaktoren ko bestemmes**:
kz = 09
0,9 - 160 mm? - 800 MPa
Fira = 135 = 85,3 kN

Gennemlokningsbeareevnen for mgtrikken pa bolten:

06w dy -t f,

Ym2

Bp,Rd =

Bestemmer dm:

d, =1,077-s =1,077 - 24 mm = 24,2 mm

0,6 -m-24,2mm-8mm-360 MPa
Bpra = 1,35

= 103,9 kN

Eftervisning af bareevne for bolt:

Overklipnings beaereevne:

44[13] Tabel 3.4
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Fopq < Fyra =5 kN < 56,9 kN
Hulrandsbareevne:
Fopp < Fyra =5 kN < 104,7 kN

Traekbeereevne:

Fipq < Fra = 33,3 kN < 85,3 kN
Gennemlokningsbareevnen:

Fypa < Bpra = 33,3 kN < 103,9 kN
Kombineret forskydning og traekpavirkning af bolte:

F,,,Ed+ Figa  S5kN N 33,3 kN
Fopa 14-F,pq 569kN  1,4-853kN

=037<1
Herved er bareevnen for en bolte eftervist til at vaere tilstreekkelig.
Undersggelse af samlingens baereevne

Dette anvendes for at tjekke hvor samlingen vil flyde. Undersggelsen udferes ved at
lave et snit som vist pa figur 41. Hvor kraefterne herved kan bestemmes.

2 2
AN M M
Fie  Fu Y R B4
2 2V 2 2

48 |, 48 8 48 |, 48 |
n m

Figur 41 — Statisk system for snit i samling ved samling mellem rammebjaelker (mal i
mm)

Momentet My er tidligere bestemt til:
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M; = 1,4 kNm

Bestemmer faktoren A som er forholdet mellem leengden fra kanten af pladen til
gevindstangen og leengden mellem gevindstangen og kroppen pa IPE-360 profilet.
Afstandene er angivet pa figur 41:

1= n 48 mm _
" m  48mm
Bestemmer faktoren f3:
4‘ " Md
B=—
m Ftd

Hvor F,, er svarende til den samlede traekstyrke af de 2 bolte, i dette tilfeelde er det
udtraeekningsstyrken af injektionsmassen, der er den mindste og derved den
dimensgivende og herved bliver:

Fig = F g2 =333kN -2 =66,6kN

B 4-1,4 kNm _
B = 0,048 mm - 66,6 kN

1,9

Bestemmer brudmaden:
Hvis fglgende betingelse er opfyldt, vil der opsta flydning i plade og bolt ved brud:

21 per
14+2-2 g
Verdier indsattes:

m:0,67<ﬁ:1,9<2
Herved kan det konstateres at der ved brud opstar flydning i bade plade og bolt.
Bestemmer F,,, fra figur 41 i tilfeeldet med flydning i bade plade og gevindstang®.

Fuy 1 2
Feq 2422 144

Omskriver formel og bestemmer F,;:

1 A 1 1
F,,=(8" F,=(19- 66,6 kN = 64,9 kN
ud (ﬁ 2+2-,1+1+/1) td ( 2+2-1+1+1)

45 [2] side 301
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Brudbeereevnen for samlingen mellem bolt og stalplade er eftervist ved opfyldelse af
felgende betingelse:

Ngg = 15kN < F,q = 64,9 kN
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Appendiks A3 - Betonkonstruktion

| dette appendiks udfares beregninger for betonkonstruktioner. Beregninger er udfert for
eftervisning af en betonplade og fundamentsbjealke. Dette appendiks er opdelt i
felgende afsnit:

e A3.1 Beregningsforudsatninger for betonkonstruktion
e A3.2 Eftervisning af betonplade P12
e A3.3 Eftervisning af fundamentsbjeelke

A3.1 Beregningsforudseatninger for betonkonstruktionen

Beregninger for betonkonstruktionen er udfgrt med folgende forudszetninger.

e Kontrolklasse: Normal
e Konsekvensklasse: Ccc2

Partialkoefficienter

For bestemmelse af regningsmaessige styrker for betonen og armering er fglgende
partialkoefficienter bestemt iht. DS/EN 1992-1-1 NA%,

o v.=145v;3 (Armeret beton)
o vs=127v; (Slap armering)

Delpartialkoefficienten, ys afhanger af kontrolklassen, i dette projekt er kontrolklassen
bestemt normalkontrolklasse hvorpa ys = 1,0.

Materialekvaliteter
For betonkonstruktionen anvendes fglgende forudsatninger:

e Beton: C35
e Armering: fyk = 500 MPa

Da grundvandspejlet befinder sig ca. 0,3 m under terreen iht. geoteknisk rapport vedlagt
i bilag 8 vurderes miljgklassen til at veere aggressiv miljgklasse hvor minimumveerdien
for betonens =35 MPa*’.

46 [11]
47[3] Tabel 1.6
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Styrkeparametre
Forudseatninger for armering:

fyk 500 MPa
fyd —Z—T— 417 MPa
_fya _ 417MPa 0002
Y= E T 2105 MPa
Forudseatninger for beton:
fck 35 MPa
=—-= = 24,1 MP
Jea =7 =43 S

middelveerdi for traekstyrke, foem = 2,2 MPa
Den regningsmaessige minimumsarmeringsgrad bestemmes*®:

" =026-f“m-fy—d=026. 2,2 MPa 417 MPa
min =t faa . 500 MPa 24,1 MPa

= 0,029

Den regningsmaessige balancerede armeringsgrad bestemmes?®:

Ecu 0,35

% — 08— =038
Ecu + Eya 0,35 + 0,002

A3.2 Eftervisning af betonplade P12

Den statiske model for P12 er beskrevet pa figur 42, her bemaerkes det at alle sider
regnes som indspaendte pa neer side 2. Ved beregninger er fremgangsmaden som
beskrevet i kap 10.5. i bogen betonkonstruktioner anvendt™,

48 [3] Side 68
49[3] Tabel 4.3
03] Kap 10.5
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/ d / / AN
<—#—1M2
=4 — A
My
. 1 = Mx . o
Side 1 ? y | ['side3 g
X " &)
ma
ma™ v s

Side 4

Figur 42 — Statisk model for P12 (mal i mm)

lL,=72m
ly =39m
Betonpladens tykkelse:
h =200 mm

A3.2.1 Laster pa betonplade

Betonpladen belastes af egenlast og nyttelast. De karakteristiske verdier for lasterne er
afleest i afsnit Al:

kN

Ik = 7,95 W
kN
U =53

Minimumslasten pa pladen er egenlasten alene:

Pmina = 9k = 795@

Maksimumslasten pa pladen er den regningsmaessige last i brudgransetilstanden:
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kN kN kN
Pmax,d = Gk * 1,0 + qy - 1,5=17,95 W 1,0+ 5 W 1,5 =15,45 W
Indspandingsgraden
@vre greense for indspaendingsgraden bestemmes ved:
kN
. 0,64 * Dyyina _ 0,647,953
i <min|0,5; 064-' =min|0,5; N N
Pmax,a — Y Pmin,d 15’4,5 W —-0,64- 7,95 W
= 0,49

Indspaendingsmomenterne
Indspaendingsmomenterne opstilles ved:

mz = i3~ My
My = Ip'm
Ved simple understatninger er i = 0:
my = 0,49 -m,
m, = 0-m,
m; = 049 -m,
my = O,49-my

Beregninger af de simple momenter:
1 ] 1
My = My +§- (iy my +iz-my) = mx+§- (0,49 -m, + 0,49 -m,) = 1,49 - m,

1 1
myo=my+§-(i2-my+i4-my)=my+§-(0-my+0,49-my)=1,25-my

Sammenhang mellem my og my:

L, Ly 1
1+4-l— "My + 1+4-l— -my0=§-pmaksjd-lx-ly
x y

Indseetter veerdier:
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(1+4 ‘ m) 1,49 +(1+4 . m) 1,25
7om) 7 T 39m) 0
1 kN
=—-1545 —-72m-39m
2 m?2
Reducerer udtrykket:

4,72 -m, + 10,48 - m,, = 216,92 kN

Forholdet mellem mx og my skannes til:
L\ 3,9 m\?
my =my, |+ =my-(—) =0,293-m,,

Velger my til:
m, = 0,29 -m,,

Bestemmer momenter fra forholdet mellem my og my:

kNm
4,72-0,29 -m,, + 10,48 - m,, = 216,92 -» m, = 18,31 ——
m

kNm
4,72 -m, + 10,48 - 18,31 = 216,92 > m, = S,BOT

A3.2.3 Armering i underside af betonplade

Skgn af armering
Daklaget c:

For aggressiv miljgklasse skal daeklaget min veered:
¢ = 30 mm + tolerancetilleg

Tolerancetillegget vaelges normalt ikke mindre end 5 mm i normal kontrolklasse.
c=30mm+5mm=35mm

Hovedarmering parallelt med y-aksen:

Armeringens effektive hgjde skannes:

51 [1] Side 174
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dy =h—c—10mm = 200 mm — 35mm — 10 mm = 155 mm
Bestemmelse af de enhedslgse faktorer hvor bredden b =1 m:

B my, B 18,31 kNm
b-d,’ fq 1m-(155mm)?-24,1MPa

w,=1- /1—2-uy=1— 1-2-0,032 = 0,032

Hovedarmering parallelt med x-aksen:

i, = 0,032

Armeringens effektive hgjde skannes:
dy=h—c—10mm—10mm = 200 mm — 35 mm — 10 mm — 10 mm = 145 mm
Bestemmelse af de enhedslgse faktorer hvor bredden b =1 m:

omy 5,30 kNm
" b-d? fy 1m-(145mm)?-24,1MPa

1y = 0,010

we=1—J1=2-p, =1-+/1—2-0,010 = 0,010

Bestemmelse af armeringsareal
Bestemmer ngdvendigt armeringsareal:

_Wx'dy b feqg 001-145mm-1m-24,1 MPa

A = 263 2
x fra 417 MPa mm
Wy dy-b- 0,032-155mm-1m- 24,1 MPa
2L AL = 413 mm?
fya 417 MPa
Bestemmer armering for pladen:
Ag, = 810 pr. 250 mm = 314 mm?
Ay = 914 pr.125 mm = 1230 mm?
Kontrol af armeringsafstande®?:
52 [3] side 69
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s = 250 < min[2 - h ;250 mm] = min[2 - 200 mm ; 250 mm]
= min[400 mm ; 250 mm]

Herved er krav til afstand mellem armeringstenger overholdt.

A3.2.4 Eftervisning af baereevne

Den skannede armering eftervises for at vere tilstreekkelig i x- og y-retningen pa
pladen.

Efterviser for tilstreekkelig baereevne i x-retningen:

dy =h—c—14mm —-5mm = 200 mm — 35mm — 14 mm — 5mm = 146 mm

o = Asx*fya 314 mm?-417 MPa
X

b-dy f.q 1m-146 mm-24,1 MPa 0,03

Mex = o (1= 5 0,) b2 g
= 0,037 - (1 - % : 0,037) -1m - (146 mm)? - 24,1 MPa = 18,8 kNm
For tilstraekkelige baereevne i x-retningen skal falgende krav opfyldes:
Mg, = 18,8 kNm > m, = 5,3 kNm
Herved er bareevnen eftervist tilstraeekkelig i x-retningen.

Efterviser for tilstraekkelig baereevne i y-retningen:

dy=h—c—7mm=200mm—35mm—7mm=158mm

" - Asy fya _ 1230mm?-417 MPa
Y b-dy-fog 1m-158mm-24,1 MPa

= 0,134

1
mRyzwy-(l—E-wy)-b-dJZ,-fcd
1
=0,134- (1 -5 0,134) -1m - (158 mm)? - 24,1 MPa = 75,5 kNm
For tilstreekkelige beaereevne i x-retningen skal falgende krav opfyldes:
Mgy = 75,5 kNm > m, = 18,31 kNm

Bestemmelse af baereevne pgy:
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Ly Ly 1
1+4'l_ "Myo + 1+4'l_ 'myOZE'de'lx'ly

x y
59m kNm 7,2m kNm

(1+4'—)-1,49-18,8—+(1+4-—>-1,25-75,5—
3,9m m 3,9m m
1 k
=E'de'7r2m'3r9m_>de=62,69?

kN kN
Pra = 62,69 — > Paza = 1545 —

Det er herved eftervist at pladens bareevne er sterre end den maksimale last som
pavirker pladen.

Reaktioner svarende til beereevnen
Tl} 1 lx ml — m3

T3 :E'de'lx_‘l"mRyO'gi L
Tl}_ 1 62 69 kN 72 4.125 755kNm 7,2m +9,21 kNm — 9,21 kNm
ryJ T P07 et ' “ m (39m)?2— 7,2m
Yy kN
r3} = 46,89 —
T, 1 L, my;—m,
= _. lo— 4. I A
r4} 2 de y mRXO l}zc _ ly
rz}_l 62, 69 kN 139 4-149 - 188kNm 3,9m +O—37,09kN‘m
T2 m- m  (72m2-  39m
kN
104,3 —
Y m
) kN
123,34 —
m

1

kNm kNm
=g (o + mayo) =3+ (149 1885 4 1,25 755 5) = 61,18 ko

N| =

Reaktioner svarende til laster

L isas
max,d me _ 0 25
Pra 62,69 k—N
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kN kN
r =3828—-0,25= 11,56 —

kN kN
Ty = 89,46?- 0,25 = 25,71 py

kN kN
r3 = 3828? 0,25 = 11,56 ?

kN kN
Ty = 89,4‘6?' 0,25 = 30,40 ?

F =61,18 kN -0,25 = 15,08 kN

Udfarelse af kontrol
For kontrol af de beregnede reaktioner skal summen af reaktioner vaere lige summen af
pladens totallast

Pladens totallast:

kN
Pmaxd * lx "1, = 15,45

W-7,2m-3,9m = 433,8 kN

Sum af reaktioner:

(T1+T3)'ly+(1‘2+T4)'lx—4'F

kN kN kN kN
(11,56 —+ 11,56 —) -3,9m+ (25,71 —+ 30,40 —) *7,2m—4-15,08 kN
m m m m
= 433,8 kN

Herved er summen af reaktioner lig med summen af pladens totallast og kontrollen er
derfor ok.

A3.2.5 Armering i overside af betonplade

Ved understgtninger skal pladen armeres i oversiden. Pladerne armeres i oversiden over
mellemunderstgtninger svarende til 50 % af armeringen i undersiden. Ved
understgtninger i enden armeres pladerne svarende til 25 % af armering i undersiden.
Udstraekningen af armering i oversiden skal mindst veere 1/5 af spaendvidden for
betonpladen. Pa figur 43 er krav til overside armering beskrevet.
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Fordelingsarmering 0,2 A,

s | s 1
L W T
- i 1% A

— =

Figur 43 — Beskrivelse af armering i overside®

Hovedarmering A,

I‘ ' _I
Ll |

Minimum oversidearmering for x-retningen:

Asyo = Asy - 0,5 =314 mm? - 0,5 = 157 mm?
Minimum oversidearmering for y-retningen:

Asyo = Asy - 0,5 = 1230 mm? - 0,5 = 615 mm?

Velger overside armeringen til samme dimension som underside armeringen. Dette
valg er taget med henblik pa, at det under udfarelsen er en fordel med hensyn til at
undga fejl, derfor er her valgt minimere antallet af forskellige dimensioner pa
armeringen. Det giver et armeringsareal i oversiden af betonpladen pa:

Oversidearmering for x-retning:
810 pr. 250 mm = 314 mm?
Oversidearmering for y-retning:

@14 pr. 250 mm = 616 mm?

A3.2.6 Nedbgjninger af betonplade

Nedbgjninger for pladen skal overholde krav til udseende og anvendelig for
betonkonstruktioner. De maksimale udbgjninger for at kunne overholde dette er bestemt
til>:

l _3,9m

umax’l = ﬁ ﬁ = 15,6 mm

For sikring af tilstgende konstruktioner er kravet bestemt til®®:

53 [3] Figur 10.8
%4 [10] Kap 7.4.1 (4)
55 [10] Kap 7.4.1 (5)
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[ 3,9m
Umax2 = <00 = =00 =7,8mm

Lastbestemmelse ved beregning af nedbgjninger
Permanent last:

kN
9k = 7,95?
Nyttelast:
kN
4 = 5@

Samlet karakteristisk last:

N kN kN
Po =gk +qx =795 W-i_SW:lZ'QSW

Langtidslasten bestemmes af den kvasipermanente last:
Kvasipermanent last:
P2 =gk + V2" Gk
Hvor:
U, Bestemmes til 0,5°°

Herved fas:
kN kN kN
P2 = 7,95 W-I_O’S.S W= 10,45 W

Korttidslasten er svarende til den last der overskrider den kvasipermanente last.
Korttidslasten:

kN kN
P1=Do— D2 = 12,95 W— 10,4‘5 W = 2,5@

Pladens nedbgjning bestemmes for leengden i y-aksens retning, da denne afstand har det
mindste spaend. Pladens nedbgjning bestemmes ved:

%6 [1] Tabel 4.6
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Armeringsforhold for betonpladen:

As 1230 mm?
b-d 1000 mm-158 mm

f= = 0,008

Nedbgjninger i korttidstilstand
De dimensionslgse starrelser bestemmes:

2
ﬁ:d'f' 1+(X_f1

Hvor:

a Bestemmes til 5,9 >’for betonens styrkeklasse fo = 35 MPa

Herved:

2
=59:0008 [1+=——+——=—-1]=0,26
p \/ * 5,9-0,008

—1 (1 1 )—1 0,26 (1 ! 026)—0119
(pb_zﬁ 3ﬁ_2 ) 3 ] — Y

1-B 1-026
V=78 " "026

= 2,84

x=-d=026-158mm = 41,2 mm

Maksimale moment:

kN
p1 Z'SW kNm
Max = My, * = 1831 kNm - —1 = = 2,96 ——
pmax,d 15'45W

Bestemmer kantspaending for beton:

57[3] Tabel 4.1
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Nmm
. 3 e
Moy 2,96-10

@, b-d2 0119-1m - (146 mm)?

o, = 1,00 MPa

Bestemmer armeringsspanding:
os=a-y-0,=59-284-1,00 MPa = 16,70MPa
Den maksimale udbgjning i korttidstilstanden bestemmes:

_1, 1,00 MPa
Y =70 27 2-105MPa - 41.2 mm

(3900 mm)? = 1,09 mm

Nedbgjninger i langtidstilstand
De dimensionslgse starrelser bestemmes:

2
p=a-f-| [1+—="1

a-f
Hvor:
a Bestemmes til 23 *8for betonens styrkeklasse fe = 35 MPa
Herved:
= 23-0,008 1+ 2 1|=0,45
b= ’ 23-0,008 -

-1 (1 ! >—1O45 (1 1045)—019
(pb_zﬁ ﬁ _2 4 3 4 - 4

x=f-d=045-158mm = 70.4 mm

Maksimale moment:

kN
D2 10,45 W kNm
Mmax = My = 18,31 kNm - — N 12,38 ——
Pmax,d 15,45 7 m
58 [3] Tabel 4.1
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Bestemmer kantspaending for beton:

m 12,38 - 103 Nmm
max mm

%= op-b-d2 0,19 1000 mm - (158 mm)?

= 2,62 MPa

Bestemmer armeringsspanding:
os=a'y o,=23-1,24-2,62MPa = 74,84 MPa
Den maksimale udbgjning i langtidstilstanden bestemmes:

1 2,62 MPa

.23 . 2 _
10 3 105MPa - 704 mm (3900m)% = 6,5mm

Den maksimale udbgjning i langtidstilstand er herved:
Uy = 6,5mm < Upgy, = 15,6 mm
Uy = 6,5mm < Upgy, = 7,8mm

Herved er udbgjning iht. til at sikre tilstgende konstruktioner overholdt.

A3.2.7 Revnekontrol af betonplade

For at sikre at der i betonpladen ikke opstar revner, der kan forarsage
vandgennemtreening og korrodere armeringen udfgres revnekontrol. Ved udfarsel af
revnekontrol, kontrolleres revnevidden iht. geeldende krav for betonkonstruktioner i
aggressiv miljgklasse. Revnekontrollen udfares for langtidslasten.

Den effektive hgjde bestemmes som den mindste af fglgende:

2,5-(h—=4d)
h 2,5- (500 mm — 426 mm = 185 mm

L3

Hvor x er hgjden af trykzonen for betonen:

300mm-x-5-x=23-1230mm2-(158mm—x)—>x=70mm

Indseetter veerdier:
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(2,5 (200 mm — 158 mm)

200mm 105 mm
heerr = min 2 =min{100 mm =43 mm
I 200-70 43 mm
k 20 mmT

Det effektive betonareal bestemmes:
Ac,eff = hc,eff b =43 mm-1000 mm = 4‘,33 ' 104mm2

Den maksimale revneafstand bestemmes:

A 4,33 - 10*mm?
eff )
Srmax = 29 3fc; + 0,17 -%-g =29-335mm +0,17 - 30z Amm
=179 mm
Tajnings differencen bestemmes ved:
o, ks (A
(2o (Aestt L o). fo
_ Es Es \ A
Esm — Eem = Max
O-S
0,6 —
ES
Hvor:
k; Ved langtidslast bestemmes denne faktor til 0,4%°

Indsatter veerdier:

Esm — €em

74,8 MPa 0,4 4,33 - 10*mm? 1+ 93).32 MPa = 1533 10-6
_ 2-105 MPa 2105 MPa \ 1230 mm? e Mra=2
= max
0,6 748 MPa _ 2,245-10~*
" 2+105 MPa "’
=225-10"*

Herved kan revnevidden bestemmes:
Wi = Srmax * (Esm — €em) = 179 mm - 2,25-107* = 0,04 mm

Denne revnevidde betragtes at veere ok, da den maksimale revnevidde for beton i
aggressiv miljoklasse er bestemt til 0,3 mm®°.

59 [3] side 107
60 [3] Tabel 1.8

Aalborg Universitet Esbjerg A81
Hvide Sande Missionshus



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

A3.3 Eftervisning af fundamentsbjzlke.

Fundamentsbjaelkerne udfares som armerede betonbjaelker. Der tages udgangspunkt i
den fundamentsbjealke, som optager de starste laster. Pa figur 44 er
fundamentsbjeelkerne til baering af betonpladerne beskrevet. Her valges
fundamentsbjeelken i modullinje 4 som den dimensionsgivende.

3600 3600 3600

1 f i 1 1 1 1 f
® @ ® @ ® ® 7 ® 9
| | | | | | | | |
r®'__—I _____ = ===\ T === [T R T I—___®
| | | | | | | |
8 | | | | | | | |
| | | | | | | |
g;| | | | | | | | |
. | | | | | | | |
\—G)————| ————— == = — — = === — === = = F — — — — — e e = = = = = — = = — = |————®
| | | i menslnnqglvande | | | |
§ I I I ¥ fundamentsbjeelke I I I I
o~ | | | i | | | | |
| | L | | | | |
“©__7 _____ [ e I— I ——— L r—-©
| | | | | | | |
§ | | | | | | | |
N I I I I I I I I
— O - — d===== === == e e F— -0
| | | | | | | |
o | | | | | | | |
o | | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | I — — | |
B W - _ W _ _ _ _ S et L _
€ 1 | | | | | | | | ©
| I I | | | L ! |
® @ ) 4 ® ()] @ ® @

Figur 44- Dimensionsgivende fundamentsbjeelke til baering af terreendaek (mal i mm)

Det statiske system for den dimensionsgivende fundamentsbjelke er beskrevet pa figur
45.

3900 2960 2960 3900

/A /B /\C /\D JAN -

Figur 45 — Statisk system for fundamentsbjaelken i modullinje 4 (mal i mm)

Da fundamentsbjeelken sammenstgbes med betonpladerne, kan betonpladen medregnes i
bjeelkehgjde. Det betyder at bjeelken regnes som en T-bjalke. Flangebredden af T-
bjeelken, som kan medregnes, skal overholde kravene, som er beskrevet pa figur 46.
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Figur 46 — Maksimal flangebredde for T-bjaelke®*

Ved eftervisning af fundamentsbjeelken baereevne velges der at regne med en samlet
flangebredde for bjeelken pa 900 mm. Da tykkelsen pa betonpladen er 200 mm, kan det
eftervises at den maksimale flangebredde ikke er oversteget.

bers =900 mm < 16 - hy = 16 - 200 mm = 3200 mm

Den samlede hgjde af fundamentsbjeelken veelges til 500 mm, hvorpa
fundamentsbjeelken’s ydre tvaerprofil er beskrevet pa figur 47.

900

500
300 200

,X/

300

Figur 47 — Fundamentshjalkens tvaerprofil (mal i mm)

Tveersnitsmal for fundamentsbjelke:

h =500mm
hf =200 mm
b,, = 300 mm

A3.3.1 Laster pa fundamentsbjealke

Fundamentsbjelken optager karakteristiske linjelaster i form af egenlast og nyttelast der
bestemt i bilag 7 til:

61 [3] Figur 10.5
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Ik = 7,24
Og
drx =

Den angivne egenlast er ikke inklusiv fundamentsbjalkens egenlast som er svarende til:
kN kN
25—=-03m-0,3m=225—
m m

Herved bliver den endelige egenlast:

kN kN kN
gk = 2,25—+ 57,24 — = 59,49 —
m m m

Maksimumslasten pa bjaelken er den regningsmaessige linjelast i brudgraensetilstanden.
Lastkombinationen med nyttelast som dominerende er dimensionsgivende:

kN kN kN
Pmaxa = g L0+ qi 15 =5949— 1,0 +36— 1,5 = 11349 —

Samlet karakteristisk last:

= + —5949kN+36kN—9549kN
Po = Gk T 4k = 2, m m m

Langtidslasten er den kvasipermanente last i anvendelsesgransetilstanden:
Kvasipermanent last bestemmes ved:
Pz = gk + W2 Qi
Hvor:
P, Bestemmes til 0,5 for nyttelast kategori C.
Herved fas:

kN kN kN
p, =5949—+0,5-36— =77,49 —
m m m

Korttidslasten er svarende til den last der overskrider den kvasipermanente last.
Korttidslasten:

= —9549kIV 7749kN—18kN
P1 = Po— P2 = 79 m e T m
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A3.3.2 Bestemmelse af momenter og reaktioner

De maksimale momenter bestemmes for bjelkedel AB og BC da bjeelken er symmetrisk
omkring punkt C. Indspaendingsmomentet ved understatning B og C bestemmes ogsa.
Til bestemmelse af momenter anvendes den plastiske metode, som er beskrevet i kap
10.1 i bogen betonkonstruktioner. Fundamentsbjeelken regnes kontinuert og
momenterne bestemmes fra lasterne i brudgraensetilstanden.

3900 2960 2960 3900

Pmax,d =113,5 kN/m
FEREEEEEEE TR R

\A B /\C /\D \E

et oo ] o o0

Figur 48 — Statisk system for fundamentsbjeelken med regningsmaessig last i
brudgreaensetilstanden

Simple momenter:

1 1 kN
My a5 = r Pmaxa * (ag)? = g 113,5?' (39m)* = 2158 kNm

1 1 kN
My pc = 3 Pmax,d " (lgc)? = 3 113,5?- (2,96 m)? = 124,3 kNm

Indspandingsmomenter:

Velger indspendingsmomenter som skal vaere mellem 1/3 og 2 gange det maksimale
moment i tilstgende fag. Velger indspeendingsmomenter til 1/3:

1 1

MB =§.MO,AB =§'215,8 kNm=71,9 kNm
1 1

MC == § ) MO,BC == § ) 124’,3 kNm == 41,4’ kNm

MD:MB

Maksimum momenter:

1 1
Mmax,AB = MO,AB _E MB == 215,8 kNm _E 71,9 kNm = 179,8 kNm
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1 1
Mynax,pc = Mosc =5+ (M + M) = 1243 kNm — =+ (71,9 kNm + 41,4 kNm)
= 67,6 kNm

Mynax.co = Mmax,sc
Kontrol af valgte indspeendingsmomenter:

1
§ ) Mmax,AB <Mp<2- Mmax,BC

1
§' 179,8 kNm =599 kNm < 71,9 kNm < 2-67,6 kNm = 135,2 kNm — OK!

1
§ ) Mmax,BC <M; < 2- Mmax,CD

1
3 67,6 kNm = 22,5 kNm < 41,4 kNm < 2- 67,6 kNm = 135,2 kNm - OK!

Reaktioner:
1 My—Mg 1 kN 0 — 71,9 kNm
Vanajre =5 Pmaxa lap + =7 —— =5 11355 3.9m + ——orr—

= 202,9 kN

Ry = Vangjre = 202,9 kN

1 Mg — My
VB,venstre = - (E "Pmax,d * lag + —)

lap

1 kN 71,9 kNm — 0
= — (— -113,5—-3,9m + —) = —239,7 kN

2 m 3,9m

Mp — Mc
VB,hﬂjre = E "Pmax,d” lgc + I
BC
1 kN 71,9 kNm — 41,4 kNm
=—=-113,5—-2,96 m + = 231,6 kN

2 m 2,96 m

Rp = _VB,venstre + VB,hﬂjre =471,4 kN

1 MC - MB
VC,venstre == <§ "Pmax,d” lpc + —)

lBC
1 kN 41,4 kNm — 71,9 kNm
= —(—-113,5—-2,96m+ > = —157,7 kN
2 m 2,96m
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M; — Mj
VC,hﬂjre = E *Pmax,a lep + T
D
1 kN 41,4 kNm — 71,9 kNm
=—=-113,5—-2,96 m + = 157,7 kN
2 m 2,96 m

R¢ = _VC,venstre + VC,hﬂjre = 3154 kN
RD = RB
RE = RA

Regningsmaessige reaktioner og momenter i brudgraensetilstanden for
fundamentbjeelken i modullinje 4:

71,9 KNm
71,9 KNm

/

179,8 kNm|
67,4 kNm |

67,4 kNm |
179,8 kNm|

=
X~
a
[a}
(=]
o~

3153 kN— o > 41,4 kNm

_7_)7// PR
<
9
o
Q

471,4 kN —»
471,4kKN—>

Figur 49 — Regningsmeessige Reaktioner og momenter i brudgraensetilstanden for
fundamentsbjaelken

A3.3.3 Armering i underside af fundamentsbjzelke

Det starste positive moment opstar i bjelkedelen mellem punkt A og B. Herfor er dette
moment dimensionsgivende ved bestemmelse af ngdvendig mangde armering i
underside af fundamentsbjalken.

For bestemmelse af ngdvendig armering skannes den effektive hgjde:
d=08-h=08-500mm =400 mm
De dimensionslgse starrelser bestemmes:

Momazx.az 179,8 - 10° Nmm

= = = 0,052
K berr-d? foq 900 mm - (400 mm)? - 24,1 MPa

w=1-,/1-2-p=1-,1-2-0,052 =0,053
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Ngdvendigt armeringsareal bestemmes:

= 1108 mm?

A = W berr-d- feq _0,053-900 mm - 400 mm - 24,1 MPa
S fya a 417 MPa

Anvender 5 20 med et tveersnitsareal pa:
A, = 1570 mm?
g =20mm

Daklag og armeringsafstande bestemmes, hvor en kornstarrelse pa max 32 mm og
bgjlearmering pa 6 mm forudszttes.

dy, =32mm
g, = 6mm
/ 900 Y
e e
\\
o
o
AN
AN
L@t -
_ o
O N
t.i - N

300
e A
Figur 50 — Placering af armering og beskrivelse af afstande som bestemmes iht. til
geeldende krav (mal i mm)
Minimums deklag for armering:
For aggressiv miljgklasse skal daeklaget min veere®?:
¢ = 30 mm + tolerancetillaeg

Tolerancetillegget veelges normalt ikke mindre end 5 mm i normal kontrolklasse.

52 [1] Side 174
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c=30mm+5mm = 35mm
Daklaget for leengde armeringen:
ci1=c+g,=35mm+6mm=41mm
Minimums indbyrdes afstand mellem armeringstaenger:

a=dg+5mm=32mm+5mm=37mm

Placeringen af leengde armeringen udfgres som vist pa figur 51:

p 900 .
o
o
N
\\
X S
o znﬁ Q _ﬂ o
— i

T 300

Figur 51 — Placering af leengdearmering i underside af fundamentsbjelken (mal i mm)

Den effektive hgjde bestemmes ved at fratreekke afstanden fra underkanten af bjelken
til midten af begge lag med armeringsstenger. Pa figur 52 er afstandene beskrevet:

Figur 52 — Afstande til midten af leengde armeringen

Bestemmer afstande beskrevet pa figur X:
1
Cs1 = 41mm+z-20mm= 51 mm

Csp = 37mm+ 20 mm = 57 mm

Bestemmer afstand som skal fratreekkes hgjden af bjaelken for at bestemme den
effektive hgjde:
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3t +2:(cs1+Cs2)  3-51mm+2-(51mm+ 57 mm)

c s =74 mm

Cs

Bestemmer den effektivehgjde:
d=h—-c;,=500mm—74mm =426 mm
Bestemmer armeringsgraden:

As fya 1570 mm? - 417 MPa
befrd - fea "~ 900 mm - 426 mm - 24,1 MPa

w = = 0,071

Beereevnen for fundamentsbjaelken bestemmes:

1
MR,AB:w'<1_§'w)'beff'd2'fcd

1
=0,071- (1 5 0,071) 900 mm - (426 mm)? - 24,1 MPa
= 268,8 kNm

For tilstreekkelig beaereevne for bjeelkedel AB eftervises:
Mg ap = 268,8 kNm > Myq 45 = 179,8 kNm
Herved er momentbareevnen for bjelkedel AB og DE eftervist.
Eftervisnings af normalarmeret tvaersnit:
Wmin = 0,029 < w = 0,071 < W,y = 0,8

Tveersnittet er herved normalarmeret.

A3.3.4 Armering for indspaendingsmomentet i overside af

fundamentsbjaelken

Det negative moment ved understatningerne resulterer i treekkraefter i oversiden af
fundamentsbjelken. Det betyder, at det er ngdvendigt med armering i oversiden af
fundamentsbjeelken. Det stagrste negative moment forekommer ved understgtning B,
som herved er det dimensionsgivende moment ved dimensionering af overside
armering.

For bestemmelse af ngdvendig armering skannes den effektive hgjde:
d=09-h=09-500mm =450 mm
De dimensionslgse starrelser bestemmes:
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My 71,9 - 10 Nmm
u= = = 0,049
b, -d?-f.qs 300mm- (450 mm)? - 24,1 MPa

w=1-J1—-2-p=1—+/1—2-0,049 = 0,05

Ngdvendigt armeringsareal bestemmes:

w by d-foq 0,05-300mm-450mm-24,1 MPa

= 394 mm?
s fra 417 MPa i

Der valges at anvende samme dimension pa armeringen, som ved armeringen i
underside, sa veelger herfor 2 220 med et tveersnitsareal pa:
As = 628 mm

Daklag og armeringsafstande er tilsvarende de tidligere bestemte under dimensionering
af undersidearmering:

g, = 6mm
g =20mm
¢ =35mm

cp =41mm
a=37mm

Placeringen af leengde armeringen i overside udfares som vist pa figur 53:

900 v

A
2ZU Q \\
e
gﬁt S 178 o
6 o
AN
\\
-
o
o q ™
\\

300

Figur 53 — Placering af lengdearmering i overside af fundamentsbjalken (mal i mm)
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Den effektive hgjde bestemmes:
1 1
d =h—c1—§-¢= 500mm—41mm—§-20mm=449mm

Bestemmer armeringsgraden:

As fya 628 mm? - 417 MPa
w = _

= = = 0,08
by, -d-f.qa 300mm-449 mm- 24,1 MPa

Beereevnen for fundamentsbjalken ved indspandingsmomentet i punkt B bestemmes:

1
MR,B=w-(1—§-w)-bw-d2-fcd

1
= 0,08 - (1 5 0,08) - 300 mm - (449 mm)? - 24,1 MPa
=112,8 kNm

For tilstraekkelig momentbaereevne ved indspaending i punkt B og D eftervises:
Mgy = 268,8 kNm > My = 71,9 kNm
Herved er momentbareevnen for indspandingsmomentet i punkt B og D eftervist.
Eftervisnings af normalarmeret tvaersnit:
Omin = 0,029 < w = 0,071 < wpy = 0,8

Tversnittet er herved normalarmeret.

A3.3.5 Forskydningsarmering i fundamentsbjeelken

| tvaersnittet opstar der forskydningskreefter. For at undga revner i betonen pga.
forskydning anvendes tveerarmering. Tvararmering udfgres som bgjler der kan optage
forskydningskrafter. Den starste reaktion er tidligere bestemt i punkt B pa
fundamentsbjalken og forskydningsarmeringen dimensioneres for dette punkt.

For eftervisning af forskydningsarmering geelder fglgende:

Oc <y 'fcd

Den plastiske regningsmaessige styrke beregnes og effektivitetsfaktoren bestemmes til®:

63 [3] Tabel 5.1
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v, = 0,53
Uy fea = 0,53 24,1 MPa = 12,8 MPa

Bestemmer den dimensionsgivende forskydningskraft som optraeder ved understgtning
B:

Veq = 0,5-Rp = 0,5-471,4 kN = 235,7 kN

Bestemmer den indre momentarm:
1 1
z = (1—§-w)-d = (1—5-0,071)-426mm=411mm

Forskydningsspaendingen bestemmes:

_ Vea _ 2357-10°N
tEd = T 300 mm - 411 mm

=191 MPa

Heeldningen af det skrd betontryk velges i intervallet®:
1<cotf <2,5
Der veaelges:
cotfd = 2,5

Betonspanding bestemmes:

1
) = 5,54 MPa

1
= . td +——) =191 MPa-(2,5
O; = Tgd (co +c ) a ( +2’5

ot
o.=554MPa<v,:f.q=128 MPa

Herved er forskydningsdimensioneringen eftervist for, at det skra betontryk er mindre
end den plastiske regningsmaessige styrke.

Anvender g6 bgjler med et tveersnitsareal:
Ag,, = 56 mm?
Afstanden | fra understatningen bestemmes:
l=cot8:2z=25-437mm = 1,027 m

Den maksimale bgjleafstand bestemmes og er den mindste af fglgende 2 veerdier:

5 [3] Side 146

Aalborg Universitet Esbjerg A93
Hvide Sande Missionshus



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

0,75d 0,75-426 mm = 320 mm
Agw fyk = 56 mm? 500 MP
s < sw yk = mm a
=115,9 —=—="1159 : =251 mm
bw [fux 300 mm +/35MPa

Maksimal bgjleafstand bestemmes til 210 mm:
s =210mm
Forskydningsspaendingen bestemmes:

o _Asw'fyd_co _ 56 mm?- 235 MPa
mind = g p, ~ 210 mm - 300 mm

+2,5=0,93 MPa

Denne spanding er i afstanden I, fra midten af bjeelkedel AB.

Bestemmer Iy;

1 Tming 1 0,93 MPa

L ZEIZAB.E_EIS'gm.L‘Bl—MPa: 0,94m
Bgjleafstanden s kan anvendes over streekningen:
L+1=094m+1,09m=197m
Bgjleafstanden S kan anvendes for hele straekning hvis:
L +1=197m >l*‘73= 3’92m —1,95m

Dvs. bgjleafstanden pa 210 mm kan anvendes for hele fundamentsbjaelken.

Forankring

For at sikre mod spaltning af betonen fra det skra betontryk ved ende understgtninger
bestemmes forankringslaengden, hvorpa ngdvendigt mangde bgjlearmering for
forankringsleengden bestemmes. VVed enden af forankringen er der valgt et starre deeklag
for at tilgodese arbejdet ved udferslen, da armeringslengden kan veere en udfordring at
tilpasse 100 %. Understatningen ved punkt A pa fundamentsbjeelken er pa figur 54
beskrevet:
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@20

50 . 250

» 300
Figur 54 — Understgningen i punkt A. bgjlearmering ikke vist (mal i mm)
Armeringsarealet for leengdearmeringen er tidligere bestemt til:
A, = 1570 mm?

Fundamentsbjelken forankres for reaktionen i punkt A og E, som er de to ende
understgtninger.

Veq = Ry = Rg = 202,9 kN
Med en treekkraft i armeringen ved den valgte revnevinkel cotd = 2,5 bestemmes
treekkraften i armeringen ved vederlagets forkant:

1 1
Fga =75 Vga " cotd == 2029 kN - 2,5 = 253,6 kN

Spandingen i armeringen bestemmes:

Fgq 253,6 -103N
Oy = — =

A = 50w - 161,6 MPa

Ved tabelopslag®® bestemmes forankringslaeengden %’:

l
2 =35
(4]

Basisforankringslengden bestemmes:

I, ; 201,3 MPa
lb,rqd =;'¢'fy—d= 35-20mm-m= 338 mm
Her kan det konstateres at basisforankringslengden er for lang i forhold til den
beskrevne forankringsleengde pa 250 mm ved punkt A (Figur 54). Lesning til dette er at
pragve at reducere forankringsleengden iht. de beskrevne reduktionsfaktorer i kap 3.1.1 i
betonkonstruktioner®®. | dette tilfeelde veelges dog at undersgge om det er ngdvendigt

65 [3] Tabel 3.1
% [3] Kap 3.1.1
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med en forankringsstyrke, der er svarende til flydespandingen pa armeringen. Med
udgangspunkt i figur 55 bestemmes den ngdvendige forankringsstyrke for armeringen i
punkt A pa fundamentsbjzlken.

v
»
C‘(l'
s /5
i Y w0 %
& \
LS g M\ 6 4
Q1P

Figur 55 — Spaendingstilstanden ved vederlaget®’

Bestemmer det maksimale vederlagstryk for bjeelken:

v fcd
S = Vg
1+ 72
Feq
Hvor:
v Effektivitetsfaktor bestemmes til 0,8 for knudepunkter®®
Indseetter herefter veerdier:
_ 0,8-24,1 MPa — 107 MP
fs = | 2029kN ~ 0.7 MPa
253,6 kN
Bestemmer det aktuelle vederlagstryk:
Vg 202,9-103 N

"Ed = 5T 300 mm - 300 mm .

Bestemmer kraften som kan optages af armeringen:

67 [15] Kap 7.2
68 [15] Formel 7.4
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Fry = Ly A _ 250mm 1570 417 MPa = 482,2 kN
Rd =7 s fya = 338 mm mm a= %94

For tilstreekkelig forankringskraft eftervises:
Frq = 482,2 kN > Fzy = 253,6 kN

Herved er forankringen ved understgtningen i punkt A og E for fundamentsbjeelken
tilstreekkelig.

For tveerarmering med dimension pa g6 og lengdearmering bestaende af 220 aflaeses
der ved tabelopslag, at der skal anvendes 3 stk. bgjler i lgbet af den regningsmaessige
forankringslaengde.

Fundamentsbjeelken med armering ved understgtning A er vist pa figur 56.

3bjle6.  bjl 86/210
1 i

50 |, 250
A

e Fundamentspael
~

Figur 56 —Armering i fundamentsbjalke ved understatning i punkt A.

A3.3.6 Nedbgjning af fundamentsbhjelke

Nedbgjninger for fundamentsbjalken skal overholde kravet til udseende og
anvendelighed for betonkonstruktioner. Som beskrevet tidligere i dette appendiks er
kravene hertil:

l _3,9m

umax,l = ﬁ = ﬁ = 15,6 mm
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For sikring af tilstaende konstruktioner er kravet bestemt til®°:

l 39m
Umax,2 =%= 500 =78mm

Lastbestemmelse ved beregning af nedbgjninger
Ved bestemmelse af nedbgjninger anvendes lasterne fra korttidslasten og langtidslasten
(kvasipermanente last). Linjelasterne hertil er bestemt i afsnit A3.3.1.

Karakteristisk last:

= 9549 kN
pO - ) m
Korttidslast:
=18 kN
P = m

LangtidSIaSt:
kN
p2 77 ) 19

Last i brudtilstand:

kN
pmax,d = 113,49 ?

Fundamentbjalkens nedbgjning bestemmes ved:

1 O
“T10 Y E x

-2

Armeringsforhold for fundamentsbjelken:

_ Ay 1570 mm?
f_b-d_900m-426mm

= 0,004

Nedbgjninger i korttidstilstand
De dimensionslgse starrelser bestemmes:

69 [10] Kap 7.4.1 (5)
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Hvor:

Herved:

2
f =59-0,004- \/1 +m—1 = 0,197

_1 (1 L )—10197 (1 10197)—0092
(pb_zﬁ 33_2 ) 3 ) — VY,

1-8 1-0197
V=" T 70,197

= 4,08

x=p-d=0,197-426 mm = 84 mm

Maksimale moment:

kN

P1 18—+ kN

Minax = Miax.a * = 179,8 kNm - —— % = 28,52 —

Pmax.d 113,49 — m

m
Bestemmer kantspaending for beton:
kN
o, = —max__ 2852 T = 1,90 MPa
¢ @, b-d? 0,092-900 mm - (426 mm)2

Bestemmer armeringsspanding:
os=a 'y -0,=59-408-190 MPa = 45,63 MPa

Den maksimale udbgjning i korttidstilstanden bestemmes:

_ 1 5,9 Ll (3900 m)? = 1,09
Y =107 2 105MPa - 84 mm my = e mm
03] Tabel 4.1
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Nedbgjninger i langtidstilstand
De dimensionslgse starrelser bestemmes:

2
ﬁ=6¥'f' 1+a—_f'1

Hvor:

a Bestemmes til 237! for betonens styrkeklasse fe = 35 MPa

Herved:

2
g =23-0,004- \/1+m—1 = 0,35

_1 (1 1 )—1035 (1 1035)—016
(pb_zﬁ 33_2 ) 3 ) — VY,

_1-p_1-035_
V=78 """035 "

x=-d=035-426 mm = 149 mm
Maksimale moment:

kN

Mpmax = Mpmax,aB " — 179,8 kNm - kN = 122,76;
Pmazx,a 113,49 —
m
Bestemmer kantspanding for beton:
Mo 122,76 %N
Oc = = 4,86 MPa

@, b-d2_ 0,16-900 mm - (426 mm)?
Bestemmer armeringsspanding:

os=a 'y o.,=23-186-4,86 MPa = 207,78 MPa
Den maksimale udbgjning i langtidstilstanden bestemmes:

4,86 MPa
Uy = —- 23

: ) 2 _
10 > 105MPa- 149 mm (397 = 5,7 mm

1[3] Tabel 4.1
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Den maksimale udbgjning i langtidstilstand er herved:
Uy = 5,7mm < Upgy1 = 15,6 mm
Uy = 5,7mm < Upgy, = 7,8mm

Herved er udbgjning iht. til at sikre tilstgende konstruktioner godkendt.

A3.3.7 Revnekontrol af fundamentsbjaelke

For at sikre at der i fundamentsbjelken ikke opstar revner der bl.a. kan veere skadende
for armeringen udfares revnekontrol. Ved udfarsel af revnekontrol, hvor revnevidden
bestemmes, kontrolleres revnevidden iht. geeldende krav for betonkonstruktioner i
aggressiv miljeklasse. Revnekontrollen udfares for langtidslasten.

Den effektive hgjde bestemmes som den mindste af falgende:
25-(h—=d) (2,5-(500 mm — 426 mm = 185 mm
heerr = min{ h = { 500 mm = 185 mm

5 > =250 mm

Det effektive betonareal bestemmes:
Acesr = heesr by = 185mm - 300 mm = 5,55 - 10°mm?

Den maksimale revneafstand bestemmes:

A 5,55 - 10°mm?
eff )
Srmax = 29 3¢, + 0,17 -%-g =29 V41mm + 0,17 - ez 20mm
= 220,2 mm
Tajnings differencen bestemmes ved:
o, ks (A
_S__'< Ceff-l'a)'fctm
— ES ES S
Esm — Eem = Max .
0,6- =S
Es
Hvor:
k; Ved langtidslast bestemmes denne faktor til 0,4
Indseetter veerdier:
Aalborg Universitet Esbjerg Al101
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Esm — Ecm

207,8 MPa 0,4 (5,55 - 10°mm?

+ 23) -3,2 MPa = 6,654-107*

__)2-105MPa” 2-10° MPa \_ 1570 mm?
=max
06201 _ ¢ 53310
\ 2105 MPa

=6,654-107*
Herved kan revnevidden bestemmes:
Wi = Srmax * (Esm — €em) = 220,2 mm - 6,654 - 107* = 0,15 mm

Denne revnevidde betragtes at veere ok, da den maksimale revnevidde for beton i
aggressiv miljoklasse er bestemt til 0,3 mm’2.

23] Tabel 1.8
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Appendiks A4 — Peelefundering

| dette appendiks udfares beregninger for paelefundering. Eftervisninger er udfert for
forskellige lasttilfeelde. Dette appendiks er opdelt i falgende afsnit:

e A4.1 Beregningsforudsatninger ved fundering
e A4.2 Eftervisning af pale

A4.1 Beregningsforudseatninger for palefundering

De geotekniske beregninger er udfert iht. de geotekniske boringer, der er udfert pa
grunden, boringerne er vedlagt i bilag 8. Da der kun er opgivet begraensede
materialeparametre for jordtyperne pa boreprofilerne, er der valgt at tage udgangspunkt
i nogle jorddata fra en anden geoteknisk rapport, som er udarbejdet for et andet projekt i
Hvide Sande. Udsnit med data for jordtyperne fra denne geoteknisk rapport er vedlagt i
bilag 9. Fglgende materialeparametre er anvendt ved beregninger:

ylyY Dol Cuk @yl e Eoed/Q
i (kN/m’) ) &N/m3) | ) (kN/m?) | (MN/m?/%)
Sand 17/10 33 = 33 . 10 MN/m*
Gytje 14/4 . 40 14 " 30 %
Fyldsand 18/10 37 - 37 - 50 MN/m”

Figur 57 — Materiale parametre til beregninger fra geoteknisk rapport (bilag 9)

Partialkoefficienter

Ved beregninger af jordens regningsmassige bearrevner anvendes falgende
partialkoefficienter bestemt iht. DS/EN 1997-1 DK NA: 2013:

e vy =13 (Total/kombineret modstandsevne af trykpavirkede pzl)
* Yot =13 (Overflade af treekpavirkede pele)
e y,=12 (Regningsmaessig friktionsvinkel)

A4.2 Eftervisning af pale

Alle pzle udfgres med samme pale dimension og samme rammedybde. Herfor er der
valgt at tage udgangspunkt i de dimensionsgivende laster, som kan optraede i de
forskellige lasttilfeelde. Pa figur 58 er vist, hvilke pele de dimensionsgivende laster
optreeder pa:

Aalborg Universitet Esbjerg A103
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Vs Dimensionsgivende tvaer- og tracklast
/f rDimensionsgivende tryklast
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Figur 58 - Dimensionsgivende pale for de forskellige lasttilfeelde

A4.2.1 Dimensionsgivende laster
Regningsmaessige laster for tryk-, treek- og tveerlaster bestemmes:

Tryklasten er svarende til reaktionen i punkt B pa fundamentsbjelken (se figur 49):
Piryi = 471,4 kN
Treeklasten er svarende til reaktionen ved rammefoden (Se bilag 1):
Pirer = 35 kN

Det skal dog noteres, at denne last er en konservativ betragtning, da egenlasterne fra
terreendaek og fundamentsbjalker ikke er modregnet.

Tveerlasten er svarende til reaktionen ved rammefoden (Se bilag 1):

Pryer = 34 kN

A4.2.2 Eftervisning af trykbsreevnen

Peaelens trykbaereevne er sammensat af bidrag fra spidsmodstanden af palen og
friktionen mellem siderne pa paelen og jorden ogsa kaldet overflademodstanden. Den
karakteristiske brudbzreevne af palen er svarende til fglgende udtryk:

RCk:Rb +ZRS
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Hvor:
R, Spidsmodstanden
YRy Summen af overflademodstandene i de forskellige jordlag

Den regningsmaessige bereevne af en trykpeel bestemmes ved:

R
Reqg = —k
Yt
Hvor
Ve Seettes til 1,3 for total/kombineret modstandsevne af

trykpévirkede pzael”

Da de gverste 0,4 m afremmes for at kunne stgbe betonpladen med underkanten i kote
0,4, skal paeles nedrammes fra denne kote.

¢ 0,4

Sand el
1,4
Gytie. -2,6
SRENaE e
Sand -
-9,6
v/_i

Figur 59 — Trykbelastet peel

Spidsmodstanden for palen
Spidsmodstanden for aksialt belastede pale, hvor spidsen er i sand som vist pa figur 59
bestemmes ved:

RbZZAbCIZ;Nq

73[18] Tabel A.3-2
74 [16] Side 381
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Hvor:
Ap Peelespidsens tvaersnitsareal
qp Effektive overlejringstryk i palespidsens niveau
N, Beaereevne faktor svarende til jordens karakteristiske plane

friktionsvinkel
Peaelespidsens tvarsnit bestemmes:
A, =03m-0,3m = 0,09 m?
Det effektive overlejringstryk bestemmes:

, kN kN kN kN
dp = 1,8m-10—3+ 1,2m-4—3+7m-10—3= 92,8—2
m m m m

Bareevnefaktoren bestemmes ved’®:

B 1 + sin(¢) . pmtan(e)

17 1 — sin(¢)

Hvor den plane friktionsvinkel for sandlaget iht. til figur 57 er:
Pprr = 33°
Herved:

_ 1+45sin(33°)

— mtan(33°) — 26.1
7 1 —5in(33°) ¢ ’

Spidsmodstanden bestemmes:

kN
R, =2-0,09m?- 92'8W- 26,1 = 435,8 kN

Overflademodstanden for pzlen i sand
Overflademodstanden for et aksialt belastede pzle i sand bestemmes ved’®:

R = As ' C[; "Ny
Hvor:

A Overfladearealet af palen i det betragtede sandlag
q. Det effektive overlejringsjordtryk i midten af det betragtede

75 [16] Side 224
76 [16] Side 381
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sandlag
Ny, Dimensionslgs faktor for rammede trykpeele sattes til 0,6
hvis ikke andet er bestemt

Lag 1:
Bestemmer overfladearealet af peel:

A;=4-03m-1,8m = 2,16 m?
Bestemmer det effektive overlejringstryk:

, k kN
¢;=18m 10— 05=9—

Bestemmer overflademodstanden for lag 1:
kN
Ry =2,16m?+9—0,6 = 11,7 kN
m

Lag 3:

Bestemmer overfladearealet af peel:
As=4-03m-7m=84m?
Bestemmer det effektive overlejringstryk:

kN kN kN kN
g;=18m-10—+12m-4-—+0,5-7m-10— =57,8—
m m m m

Bestemmer overflademodstanden for lag 3:

kN
Ry, =8,4m?- 57,8W 0,6 = 291,3 kN

Overflademodstanden for peelen i gytje
Overflademodstanden for aksialt belastede paele i vandmaettet gytje bestemmes ved’”:

R¢=As ¢y -m-r
Hvor:

Cu Gytjens karakteristiske udraenede forskydningsstyrke
m Materialefaktor som seettes til 1,0 for beton

7[16] side 377
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r Regenerationsfaktor som er forholdet mellem gytjens
forskydningsstyrke pa det aktuelle tidspunkt efter
peeleramningen og gytjens forskydningsstyrke i intakt
tilstand.

Lag 2:
Bestemmer overfladearealet af peel:

A;=4-03m-1,2m = 1,44 m?
Bestemmelse af regenerationsfaktoren for gytjen:

Som beskrevet i den geotekniske er rapport i bilag 9 er den udraenede
forskydningsstyrke svarende til:

¢, =07-¢,

| figur 57 afleeses den udraenede forskydningstyrke til ¢, = 40 kN /m? og herved
bestemmes vingestyrken til:

_cu_4OkN/m2_572kN 5
=07 o 2DRkN/m

For vingestyrke mellem 40 % < ¢, <100 % bestemmes regenerationsfaktoren ved?s:

kN
a0™ O _y,
rec,= —2—)r: =0,
m 57,2
m

Bestemmer overflademodstanden for lag 2:

kN
Ry = 1,44 m? - 4OW- 1-0,7 = 40,28 kN

Trykbareevne af pael
Spidsmodstanden og overflademodstanden er bestemt til:

R, = 4358 kN

z Ry = 11,7 kN + 40,28 kN + 291,3 kN = 345,3 kN

78 [16] Side 379
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Herved bestemmes den regningsmaessige trykbaereevne af palen:

R. 4358kN + 345,3 kN
Ry =—= =599 kN
Ye 1,3

For kontrol af tilstreekkelig trykbaereevne eftervises det at:
Prryk = 4714 kN < Ry = 599 kN

Herved er trykbaereevnen for en pal tilstreekkelig.

A4.2.3 Eftervisning af treekbareevnen

Ved beregning af treekbzaereevnen af en treekbelastet pael er det ngdvendigt at undersgge
2 brudmekanismer:

e Udtraekning af selve paelen af jordmasse
e Udtraekning af paelen sammen med et jordvolumen omkring pealen.

Figur 60 — Traekbelastet pzl

Traekbareevne ved udtraekning af pel
Ved udtreekning af selve pzlen vil overflademodstanden alene udgare traekbaereevnen.
Herfor kan den karakteristiske treekbzereevne bestemmes ved:

R=ZRS
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Overflademodstanden fra jordlagene er tidligere bestemt ved beregningerne ved
eftervisning af trykbaereevnen. Det skal dog bemarkes, at det for sandlagene skal regnes
med en anden faktor Nm da baereevnen eftervises for treek. Faktoren bestemmes for treek
til"®:

N,, = 0,2
Lag 1:

Bestemmer overflademodstanden for lag 1:
. , o kN
Rs = Asq5 N =216m*-9—5-0,2 =39 kN

Lag 2:

Overflademodstanden for gytjelaget er svarende til den tidligere bestemte ved
eftervisning af trykbaereevnen af en pel:

R, = 40,28 kN

Lag 3:

Bestemmer overflademodstanden for lag 3:

kN
Ry, =8,4m?- 578—+0,2=971kN
m

Den samlede regningsmaessige udtraekningsbaereevne ved udtraekning af pal bestemmes
ved:

Riqg = V_t
Hvor
Ysit Seettes til 1,3 for overflade af treekpévirkede pele®
Herved:
Ry, = 3,9 kN + 40,28 kN + 97,1 kN — 1087 kN

1,3
For kontrol af tilstreekkelig traeekbaereevne eftervises det at:

Pere = 35 kN < Rq = 108,7 kN

9[16] side 377
80[18] Tabel A.3-2
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Herved er traeekbaereevnen for en pal tilstreekkelig.

Trekbareevne ved udtraekning af pael med et jordvolumen
Det skal eftervises at tyngden af jordvolumerne i den viste kegle pa figur 61 er stgrre
end treekkraften:

Figur 61 — kegleformede jordvolume

Volumerne af de forskellige lag bestemmes ved formel for beregning af keglestub:

1
Vkegle=§'H'T['(R2+T2+R'T)
Hvor:

H=7m
1
R = 7m-z+0,15m= 3,65m
r=0,15m
Masse af keglestub i det nederste sandlag:
1 5 5 kN
Psand = 3 7m-m-((3,65m)“+ (0,15m)“+ 3,65m-0,15m)-17 3= 1731 kN

Herved kan det konstateres, at tyngden alene ved det nederste sandlag er starre end
treekkraften:

Pt?"wk =35kN < Psand = 1731 kN
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A4.2.4 Eftervisning af tveerbaereevnen

Ved eftervisning af tveerbareevnen skal det sikres, at de vandrette kraefter, som
afleveres via rammefoden til paelen, kan optages i palene. Det er dog ikke ngdvendigt,
at en pal skal optage hele den vandrette last, da de vandrette laster via
fundamentsmentsbjalken kan fares til flere pale.

Beregningen udferes ved at skanne en placering af omdrejningspunktet, hvorefter det
kontrolleres at dette sken er ok. Safremt dette ikke er tilfeeldet korrigeres
omdrejningspunktet. Det skal ogsa sikres, at den valgte pal kan optage det beregnede
moment. For disse beregninger anvendes kun 5,4 m af palen til bestemmelse af
momentet for at undga, at palen skal optage et stort moment. Pa figur 62 er
omdrejningspunktet markeret i kote -4,2.

H - i(L4
Sand- . ool E
Gyte: § 26
Send S -
1
f‘f £
Omdrejningspunkt ©

Figur 62 — Omdrejningspunkt pa den tvaerbelastede pzl

Jordtrykkene pa palens sider bestemmes i afstandene vist pa figur 62. Der antages at
jordtrykkene varierer linezert mellem laggreenserne. Jordtrykket for hvert lag bestemmes
af fglgende formel:

e=y-D-B-K}

Hvor:
y Effektive rumveaegt af jordmaterialet
D Dybde fra terren overkant
B Bredden af palen
K(f Jordtrykkoefficient som bestemmes ved aflesning af

diagram?®!

Materiale parametre fastleegges for jordlagene:

81 [19] Side 6
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Jordlag v’ (kKN/m°®) opid ()
Sand 10 28,4
Ler 4 11,7
Sand 10 28,4

Tabel 18 — Materiale parametre

De regningsmaessige friktionsvinkler bestemmes ved:

tan
g = (2082
Yo
Hvor:
Yo Partialkoefficient for friktionsvinkel 1,282

Jordtrykskoefficienter for dybderne i jorden bestemmes ved:

D (m) D/B K}

Laggreense 1 1,8 6 9
Laggreense 2 3,0 10 2
Omdrejningspunkt 4,6 15,3 11
fodpunkt 54 18 12

Tabel 19 — Beregningsparametre

Enhedsjordtrykkene bestemmes:

kN kN
e;=10—-1,8m-0,3m-9 = 48,6 —
m3 m

kN kN kN
e;,=110—-18m+2—-12m|-0,3m-2=13,7—
m3 m3 m

kN kN kN kN
e3=(10—%-18m+2—-12m+10—-1,6 m)-0,3m-11 = 128,0—
m3 m3 m3 m

kN kN kN kN
e3=(10—%-18m+2—%-12m+10—-1,6 m+10—-0,8m)-0,3m-12
m3 m3 m3 m3
kN
= 168,5—
m

For kontrol af om omdrejningspunktet er placeret korrekt, tages der moment om
angrebspunktet H. Jordtryksresultanterne og afstanden bestemmes til punktet H
bestemmes. Pa figur 63 er jordtryksresultanterne bestemt og i tabel 20 er momenterne
bestemt:

82118] Tabel A.3-2
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H 0,4
€
Sand o = 14
L = ¥
H | o 3
Gytje - ~ 26
B A e
Sand E
4 e © 42
B /N8 -5,0
Es —/ & ™ NG [
E
@,
(=]
Figur 63 — Tveerbelastet pael med jordtrykresultanterne
Jordtrykresultanterne bestemmes i felgende tabel:
Jordtrykresultant (kN) Arm (m) Moment
(KNm)
1 2
E; =E-48,6-1,8 = 43,74 1,8-§=1,2 52,48
1
E, =13,68- (1,8 + 1,6) = 43,74 1,8 + (1,2 + 1,6) 5 =32 122,57
1
Es = (48,6 —13,68) 2 L2 1.8+=-1,2=2,2 46,09
= 43,74 3
1
= — f— 2
Ey = (128,04 —13,68) -5 -16 1,84+ 12+--1,6 =4,07 372,05
= 91,49 3
1
1 —.
Eq = —128,04 =08 = —51,22 L8+12+16+5-08 | 549 25
2 = 4,87
2
1 Z.
E, = —16848 =08 = —67,39 18+12+16+5-08 | 345 95
2 =5,13
Z M| 1,99

Tabel 20 —Bestemmelse af momenter

Da summen af momenterne ikke er nul, er der ikke momentligevaegt, herfor bestemmes
det, hvor meget der skal korrigeres i omdrejningspunktet:

AM

1,99 kNm
=2mm

Ah

T (dptdy) 2

kN

128,0 = (4,6 m) - 2

Da korrektionen er sa lille betragtes det nuveerende rotationspunkt at vere ok.

Aalborg Universitet Esbjerg
Hvide Sande Missionshus

All4



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

For eftervisning af hvor stor en kraft, der kan optages i angrebspunktet H, laves der en
vandret projektion af de beregnede styrker for jordlagene:

Hmax =E1+E2+E3 +E4+E5+E6
= 43,74 kN + 38,3 kN + 20,95 kN 4+ 91,49 kN — 51,22 — 67,39 kN
= 75,88 kN

Dvs. at paelen kan optage en vandret last pa op til 75,88 kN sa lenge at palen
momentbareevne ikke overskrides. Momentbareevnen for en pal skal beregnes ud fra
de opgivne data fra producenten. Denne beregning afgraenses der fra i dette projekt.

A4.2.5 Anvendelsesgraensetilstand
For eftervisning af baereevne i anvendelsestilstanden skal fglgende betingelse

opfyldes®:
Rb,ber + Rs,ber

Feq+ Fpeg <
$ VR

Hvor:

Foq Peelens regningsmaessige aksiale tryklast i
brudgraensetilstanden med kvadratroden af
partialkoefficienten for lastkombination STR/GEO uden
bidrag fra negativ overfladelast

Freg Paelens regningsmaessige negative overflademodstand

partialkoefficient y; = 1 og korrelationsfaktor & = 1,0
bestemt som den mindste veerdi af overflademodstanden
over undersiden af de setningsgivende lag eller den
se@tningsgivende last

Rp pers Rs per Pelens beregnede baereevne der hidrgrer fra
lagene under de s&tningsgivende aflejringer

& Korrelationsfaktor

14 Partialkoefficient

83118] Anneks L (11)

Aalborg Universitet Esbjerg Al115
Hvide Sande Missionshus



({‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

Dimensionsgivende laster
Bestemmer lasten i anvendelsesgraensetilstanden. Den regningsmaessige
dimensionsgivende tryklast er tidligere bestemt til:

Piyie = 471,4 kN

Denne kraft blev bestemt ved dimensionering af fundamentsbjeelken, som blev bestemt
ud fra den regningsmaessige linjelast i brudtilstanden:

kN kN kN
pmax,d =9k 1;0 + qk - 115 = 59,49? ' 110 + 36? ' 115 = 113149 ?

Den regningsmaessige last i anvendelsesgraensetilstanden bestemmes ved at anvende
kvadratroden af partialkoefficienterne:

kN kN kN
Panv = Gk * 1'0 + qk " 1;5 = 59149W ' 110 + 36? Y, 115 = 103158 ?

Bestemmer palens regningsmaessige tryklast i anvendelses tilstanden:

Dans 103,58 %N

Fc,d =" Ptryk = kN -471,4 kN = 429,88 kN
Pmax.d 113,49 —
m

Bestemmer overflademodstanden fra jordlagene over det seetningsgivende lag, som i
dette tilfelde er gytjen og det gverste sandlag. Overflademodstanden af disse lag er
tidligere bestemt i afsnit A4.2.2 og herved kan overflademodstanden fra de
seetningsgivende lag bestemmes:

YR, 4028kN + 11,7 kN
Freg1 =79 = 1.0

= 51,9 kN

Den s&tningsgivende last fra jordmangderne bestemmes ved beregnings af jordvolume
for keglestub:

Aalborg Universitet Esbjerg Al116
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4

0
<
-1,

4+ b+ 4+ F o+ 4 4
;/2_,

a 5

Figur 64 — Keglestub med saetningsgivende jordmasser

Volume af jordlagene bestemmes ved:
1
Viegle =§-H-Tr-(R2+r2+R-r)
Masse af jord legemer:
1
Vigro = 3 1,2m-m-((0,85m)% + (0,15m)? + 0,85m - 0,15m) = 1,01 m3
; kN
Pegry = 1,01m? - 4—3 = 4,29 kN
1
Veand = 3 1,2m-m- ((1,75m)? + (0,15m)? + 1,75m - 0,15m) = 38,65 m?>

, . kN
Psana = 38,65m* - 10— = 386,49 kN

Freg2 = Pegrv + Psana = 4,29 kN + 386,49 kN = 390,88 kN

Da:
Fregi = 51,9 kN < Fpey, = 390,88 kN
Herved er:
Aalborg Universitet Esbjerg All7
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Freg = Freg1 = 51,9 kN

Regningsmaessige baereevne
Spidsmodstand er tidligere bestemt til:

Rb,ber = 4‘35,8 kN

Overflademodstanden for ikke satningsgivende lag i dette tilfeelde det nederste sandlag,
som tidligere er bestemt til:

R per = 97,1 kN

Korrelationsfaktor bestemmes®*:

Partialkoefficient bestemmes:
yr = 1,3
Herved kan bareevnen for palen i anvendelsesgraensetilstanden eftervises:
Feq+ Freg = 429,88 kN + 51,9 kN = 481,82 kN

Roper + Rsper _ 4358 kN + 97,1 kN

- = 520,73 kN
$ YR v1,5-13
Ry per + R
Fog+ Frog = 481,82 kN < —22L 22T — 520,73 kN

VE VR

Herved er bareevnen i anvendelsesgransetilstanden eftervist.

A4.2.6 Bestemmelse af antal rammeslag ved nedramning af pale
Den danske rammeformel udtrykkes ved:

1
n-h-G=R-s+E-R-so

Den elastiske sammentrykning er bestemt ved:

8 [18] A3.2.2
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. - 2:n-h-G-1,
o~ A, E

Den dynamiske beaereevne for pale bestemmes ved:

pR=l._ 1
§ 5-05-5
Hvor:

4 Korrektionsfaktor der bestemmes til 1,58
n Effektivitetsfaktor
S Nedsynkning af pal pr. slag
h Faldhgjden som antages at veere 0,5 m
L, Peelens lengde 10 m
G Tyngde af faldhammer som bestemmes til 50 kKN
Ap Peelens tvaersnitsareal
E Elasticitetsmodul for beton som er 20-10° kN/m?

Bestemmer effektivitetsfaktoren ved:

n =1 (1—p-tan(6))

Hvor:
Mo Bestemmes til 0,7 da der ikke tages direkte malinger
U Bestemmes til 0,4 da der ikke tages direkte malinger®®
) Ved lodret ramning er vinklen 0

Herved:

n=20,7-004-tan(0)) = 0,7
Til bestemmelse af den elastiske sammentrykning bestemmes:

Ap =0,3m-0,3m = 0,09 m?

kN
E=20-10°—
m

Den elastiske sammentrykning bliver herved:

8 [18] A.3.2.3
8 [16] Side 372
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2:0,7-05m-50kN-10m
50:

= 13,9 mm
0,09 m2-20-10° —k]g
m

Den karakteristiske trykbeareevne er tidligere bestemt til:

R =R, =781,1kN
Nedsynkning pr. rammeslag bestemmes:

R 1 n n-h-G 1 0,7-1000mm-50kN 1 139
= ——— e _—— — _——
£ 5055, - &R 2% 1,5-781,1 kN g Tomm
=8,0mm
Antal rammeslag pr. 20 cm bestemmes:
200mm_25 l
8,0 mm B stag

Dette antal slag er ok, da et fornuftigt interval for antal rammeslag pr. 20 cm er mellem
30 og 5 slag.

Det giver samlet antal rammeslag for nedramning af en 10 m peel:

10m e e = 1255 1
oo 25slag = slag

Dette antal slag er under de vejledende maksslag for 30x30 cm? paele p& 1500-2000
slag.%

87 [16] Side 360
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Bilag 1 — Snitkrafter i stalramme

Beregnede snitkraefter fra programmet "FEM-Design 14 Educational version™ fra
StruSoft.
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LT1 dominerende egenlast

Moment

Eurocode (MA: Danish) code: 1st order theory - Load combinations - Dominerende egenlast - Bars, My’ - Graph - [kim]

M=

w

™~ (]
M M
67 ¥ ‘ b | F -67

67

h—

Momentkurve for stdlramme ved dominerende egenlast, tal er angivet i KNm

Normalkraft
Euracode (MA: Danish) code! 1st arder theory - Load combinations - Dominerende egenlast - Bars, N - Graph - [N]
o (=} (= o o
- - - - -
-19 I I I I I JI, I I I I I I [ ] | I I I I I I I J‘. I I I I I -19
241+ +1-24
-37 — -37
Normalkrefter for stalramme ved dominerende egenlast, tal er angivet i kN
Aalborg Universitet Esbjerg B1|2

Hvide Sande Missionshus



((‘ Dennis Kaastrup Nielsen

16-03-16

AALBORG UNIVERSITET
STUDENTERRAPPORT

Forskydningskraft

Eurocode {MA: Danish) code: st order theory - Load combinations - Dominerende egenlast. - Bars, Tz' - Graph - [ki] o
—
1

-10— 10—

-10 4 pan I i I
_W B
" —
o
-

-10- 10
Forskydningskrafter for stalramme ved dominerende egenlast, tal er angivet i kN
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A2.1.2 LT1 dominerende snelast

Eurocode (NA: Danish) code: 1st order theary - Load combinations - Dominerende snelast - Bars, My' - Graph - [khm]
8
[+¢]
N ]
-
—
T M
-202 f ‘ P | | -158
-194—+ ~+—-104

Momentkurve for stalramme ved dominerende snelast, tal er angivet i kKNm

Eurocode (MA: Danish) code! 1st arder theory - Load combinations - Dominerende snelast - Bars, M - Graph - [kM]
[#2] o o [#2] [#a]
i o o o o
-55 [ T T T 1 + [ T 1 l I Y O A l [ T 1T % [ T T T ] 48
-59 — +—-53

11

]

Normalkrefter for stalramme ved dominerende snelast, tal er angivet i kN

|
LI

-70
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Forskydningskraft
Eurocode (NA: Danish) code: Lst order theory - Load combinations - Dominerende snelast - Bars, T2' - Graph - [kN]
[+2]
\0 b
N 1
M
'29 4 | Ly I T 2 I
W
— rn ]
LN M
T ] -
29|+ 25 H+-
|4 I
29— 16"

Forskydningskrefter for stalramme ved dominerende snelast, tal er angivet i kN
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LT1 dominerende vindlast

Moment

Eurocode (NA: Danish) code: 1st order theory - Load combinations - Dominerende vindlast - Bars, My - Graph - [kNm]

[Ts]
oS
7

-75

.

-175 . . . L

29

B

e —

-125 = =

22

o

Momentkurve for stalramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i KNm

Normalkraft
Eurocode {MA: Danish) code: 1st order theory - Load combinations - Dominerende vindlast - Bars, M - Graph - [kN]
L Tg] 4] L Tg]
o o i o o
40 L [ [ T T 1 + [ [ 1 I I N O O I [ [ 1 + [ [ [ T 1 J 19
- 423
55L& — | -34
Normalkrefter for stalramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN
Aalborg Universitet Esbjerg B1/6
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Forskydningskraft

Eurocode (MA: Danish) code: 1st order theory - Load combinations - Dominerende vindlast - Bars, T2' - Graph - [ki]

2
O 1
I M
25 ' ' ‘ | | 55
[ [}
T —
e ™
T
-25—F 13
-25 -16

Forskydningskrafter for stdlramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN
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LT2 dominerende vindlast
Moment
Eurocode (Ma: Danish) code: 1st arder theory - Load combinations - Dominerende vindlast - Bars, My' - Graph - [kNm]
[Vs) :
o 7' | : | L | I 170
T | o ra \
\
f [ve]
o

P

a

-3 135 -
gl -

—

Momentkurve for stalramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kKNm

Normalkraft
Eurocods (MA: Danish) code: 1st order theary - Load combinations - Dominerende windlast - Bars, M - Graph - [kN]
16 L | ! | A ag
i A N N N O O s O
+ a =H
- 12 44 L
. 35
Normalkrefter for stalramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN
Aalborg Universitet Esbjerg B1/8
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Forskydningskraft
Euracade (MA: Danish) code: 1st order theory - Load combinations - Dominerende vindlast - Bars, Tz' - Graph - [kN]
5
Im
J.S T | ! T l 4 '15
[+A]
~
+9 -20
8lb— -34
Forskydningskrafter for stdlramme ved dominerende vindlast, tal er angivet i kN
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Bilag 2 — Udbgjninger pa stalramme
Beregnede udbgjninger fra programmet "FEM-Design 14 Educational version” fra
StruSoft.
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Anvendelsesgransetilstand karakteristisk egenlast + snelast i
lasttilfeelde 1

Udbgjninger

Eurocode (MA: Danish) cade: 1st order theory - Load combinations - Anvendelse Egenlast+5Snelast - Displacements - Graph - [mm]

| T
B LT

10 mm 10 mm-—

E —

Lodrette og vandrette udbgjninger pa stalrammen ved karakteristisk egenlast og snelast
ved lasttilfelde 1.
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Anvendelsesgransetilstand karakteristisk egenlast + vindlast ved
lasttilfeelde 1

Udbgjninger

Eurocode (NA: Danish) code: 1st order theory - Load combinations - Anvendelse Egenlast+Vindlast - Displacements - Graph - [mm]

i | | | i

I ! I
39 mm 34 mm

|7 35 mm

[ SE—

Lodrette og vandrette udbgjninger pa stalrammen ved karakteristisk egenlast og
vindlast ved lasttilfeelde 1.
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A2.1.7 Anvendelsesgreensetilstand ved karakteristisk vindlast ved
lasttilfeelde 2

Udbgjninger

Eurocode (MA: Danish) code: 1st order theary - Load combinations - Anvendelsesgresnsetilstand - Displacements - Graph - [mm]

49 mm

33 mm

4 35 mm

Figur 1 — Lodrette og vandrette udbgjninger pa stalrammen ved karakteristisk vindlast
ved lasttilfeelde 2.
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Bilag 3 — Tveersnitsberegninger for
udfligning i stalramme
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Tvaersnitskonstanter for Stalramme.

IPE-360 profil.

Loben=5m  Lopjelke = 4m

h := 360mm
b := 170mm

12.7mm

tf .
ty = 8mm

Iy = 162.7- 106mm4

As =727 103mm2

Rammeben:

Gennemsnits vaerdier for hele
rammebenet:

Lydfben = 2m

hydf max = 600mm

h = 360mm

udf.min
tf.udf = 15mm

tk.udf = 8§mm

hudf.max + hudf.min

hudf = = 480-mm

2

L.udf

L1 L2 L3 L4

LO




h, 4¢L + h-L
f f. .
b _ udf ~udf.ben 0.ben _0394m

ns
g Ludf.ben + LO.ben

3 2
Audt = (hudf = 2tfudf) tioudf + 2tpuard =87 107mm

Audf Ludf.ben T AsL0.ben

3 2
A = =7.679x 10" -mm
s.ben
& Ludfben * L0.ben
h 3 bt e h 2
. ticudf”(Mudf ~ 2"t udf) e udf udf  tkudf
Iy ens.udf = 12 T e T 2t uaf b 5

Iy.gns.udf =3.449 x 108 mm4

Iy.gns.udf ‘Ludfben * Iy'LO.ben

8 4
L = =2.148 x 10"-mm
.gns.ben
e Ludfben * L0.ben
L 3.1 b3 7 4
I udf = E'( udf ~ z'tf.udf)'tk.udf 5 udf P = 1.23x 10'-mm
Rammebjeelke:

Gennemsnits vaerdier for hele
rammebjaelken:

Ludf bjeelke = 3M

h 0.6m

udfmax =

h =0.36m

udf.min

tf.udf =0.015m

-3
tk.udfzgx 10 m

Ludf

(18 (2. [ LO
——1

——




hudf =048m

hydr Ludfbjelke + Lo bjelke

hgns.bja:lke = =0411m

Ludfbjelke + Lo bjelke
Aygp = 8.7 10"-mm”

Audf Ludfbjzlke T As' L0 bjzlke

Agns.bjaelke = =7.883 x 103-mm2

Ludfbjelke + Lo bjelke

7 4
I, ugf = 123 x 10"-mm

I

y.gns.udf = 3.449 x 108-mm4

Iy ens.udf Ludfbjelke + y Lo bjelke

I =2.408 x 108-mm4

y.gns.bjelke =

Ludfbjelke * Lo bjelke

Gennemsnitsvaerdier for 4 dele af udfligning. (gaeldende for bade rammeben
og rammebjeelke.)

Gennemsnits vaerdier for hele L.1:
Ll = 500mm

hLl.max = 436mm
hLl.min = 360mm

hLl.max + hLl.min
hy = = 398-mm
L1 2

2
hy, ot
| 301 3 Ll tkudf
Ly Li.gns = E'tk.udf'(hLl_z'tf.udf) 5 O tudf +2'tf.udf'b'(_2 - j

Iy L1.gns = 2272 10° mm"

Gennemsnits vaerdier for hele L.2:
L2 = 500mm
hLZ.max = 512mm

hLZ.min = 436mm

hLZ.max + hLZ.min
hy 5= =474-mm
L2 2




3 3 2
‘ teude (02 = 2:teude)” Drteudr hpo o tgudf
Iy.L2.gns = 12 + 6 + 2:tgygpb: T,

Iy12.gns = 3353 10° mm"

Gennemsnits vaerdier for hele L.3:
L3 = 500mm
hL3.max = 588mm

hL3.min = 512mm

hL3.max + hL3.min
hy 7= = 550-mm
L3 )

2
h ¢
1 301 3 L3 tkudf
Iy 13.ens = E'tk.udf'(hm ~2tpygp) + o Ottudf * Z'tf.udf'b'(_z -, j

8 4
Iy.L3.gns =4.684x 10 mm

Gennemsnits vaerdier for hele L .4:
L4 = 500mm
hL4.max = 600mm

hL4.min = 588mm

hL4.max + hL4.min
hy 4= = 594.-mm
L4 )

2
h ¢
1 301 3 L4 tkudf
Iy L4.ns = E'tk.udf'(hm_z'tf.udf) 5 O tudf +2'tf.udf'b'(_2 -, j

Iy 14.gns = 5575 10° mm"
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Eftervisning af rammeben del 2

Bestemmer gennemsnithgjde for profiltvaersnit:

_ 600mm + 360mm
2
Laengde af udfligning:

h:

= 480-mm

ludf =2m

Tveersnitsdata for udfligning:

te = 15mm b := 170mm
ty = 8mm hk =h - 2~tf =450-mm
ht =h - te = 465-mm

Audf = 8.7 x 103 mm2

I = 3.449 % 10° mm”
youdf = 24X MM (Beregninger af tvaersnitsdata for udfligning kan ses i bilag 3.)

6 4
Iz.udf =123 x 10 mm

fy = 235MPa

G = 0.081~106MPa forskydningsmodul

E := 0.21- 106MPa

2
h 6 3
Woludf = tk'(g - tf) + b'tf'(h - tf) =1.591x 10 -mm

k:=1.15 for opsvejst profil

1 3 3 4
Iv.udf = 115;(2btf + htk ) = 534083-mm

b+t 3
f 1 (b 11 6
I = 4t — =] =7524%x 10 -mm
w.udf f( 5 j 3 (2j

Kipningsreduktionsfaktor

2

G.1 -1
W e s v.audf tudf 1047

E'Iw.udf



Moment diagram:

UM = -144 KNm M = -202 i

Der tages udgangspunkt i m6. hvor p bestemmes:
-1 0.713
M= 0 T
Der interpoleres mellem 3 og 4 i tabel til m6 for at bestemme m6:

Interpolation

xl =1 yl = 5.18
Xi=Hp y
x2:= 0.5 y2 = 6.86
2 -yl
yi=yl + 22— (x - x1) = 6.145
x2 —xl
mg =y
) (E'Iz.udf) 3
M, = m6-—2-ht =1.845x 10"-kN-m
ludr

Relativt slankhedsforhold:

W £,
) pludfy
ANT= |———— =045

Ccr

Kipningskurve for opsvejst profil profil:

=2.824

o | =

Kipningskurve d anvendes og imperfektionsfaktor bestemmes ved hjeelp af tabel 6.3 i
DS/EN 1993



Kipningsreduktionsfaktor:

1

Ppp+ \/7(¢LT) - (1) ]
Sajlereduktionsfaktor +
Ved bestemmelse af sgjlereduktionsfaktor og s i j’
interaktionsfaktor regnes der med hele rammebens 3 o
|
l2engde. (Beregninger af tveersnitsdata for - ]
dele af rammeben kan ses i bilag — |
l.=03h
s 3.)
lp=5m Iy = 162.7~106mm4
8 4
8 4
15 :== 0.5m I, := 3.353x 10 mm
2 2 -
8 4 =
13 :=0.5m I3 :=4.684x 10" mm
) ) 8 4
14 = 0.5m I =5575% 10" mm
I I 1 1
0 0 0 0
hkOI' = 10 + 111_ + 121_ + 131_ + 141_ =592m
1 2 3 4

Bestemmer s faktor:

14m
— =
Tm

—_— - I

Forholdet mellem normalkraefter i de to rammeben:

63 - 3
pp=——=09 Afleeses i Bilag 1.
70kN
Gennemsnits tveersnitsdata for hele rammebenet: J —_;,-
(Beregninger af tvaersnitsdata for hele rammebenet =y =1
(L= 1 ——
kan ses i bilag 3.) e ] B
0I5 >
9 =05
— P
Iy g = 2.148 x 10° mm” | 4051 4—T |
y.gns ) = -
3 2 1
Agng = 7.679x 10° mm [ T
14
. 11,25
B afleeses til: — 1L/ 1lyh ——

B:=26



Sagjleleengden:

lgi= Brhygy = 15.393m

Eulerlasten bliver herved:

2
7 -E-L
Ny = —E8 _ 1879 10°-kN
2
1

N

Relativt slankedhedsforhold:

AT
o= |22 Y 008
y

Cr

Sgjlekurve bestemmes ved hjeelp af tabel 6.2 DS/EN 1993-1-1 2007
regner med opsvejst profil og tykkelse af flange pa under 40 mm

h
E =2.824 Ocy = 0.34
Reduktionsfaktor:

_ 1 2} _
= 2-[1 +(xy-(>\y—0.2) +2y | =1.113

X, = ! =0.61
g o+ [P 2—>\2

y \} y y
Interaktionsfaktor

Bestemmer den &kvivalente konstant moment Cmy er afhaengig af momentkurvens variation
og bestemmes ved hjaelp af tabel B.3 DS/EN 1993

Ngg = 70kN Mgq = 202kN-m
YP:=0 Ym1 = 12
Cmy = 0.6+ 0.4
N,
ed

kyy = Cny| 1+ (Xy - 0'2)'T =0.636

ATy

y
B Tml




Beereevneeftervisning af rammeben:

N M
d d
° + kyy~—e =0.573
Audf fy Wpl.udf ’ fy
X .— 7 X p—————




Eftervisning af rammebjzlke del 1

Leengde af bjeelke:
1360 = 5m

Tveersnitsdata for rammebjaelke bestaende af IPE-360 profil:

h := 360mm b := 170mm

te = 12.7mm hk =h - 2~tf = 334.6-mm
ty = 8mm ht =h - te = 347.3-mm
fy = 235MPa

6 .
= . forskydningsmodul
I — 162.7-1O6~mm4 GS. 0.081-10 MPa y g
y.360
3 2
6 4 E := 0.21- 106MPa
3 4

9 6

Kipningsreduktionsfaktor

2
G 1 -1
W e s 'v.360°360 3304

E-Iy, 360

Moment diagram:

M =-75 kNm

MM

Der tages udgangspunkt i m6. hvor p bestemmes:

pi=0



Der interpoleres mellem 3 og 4 i tabel til m6 for at bestemme m6:

Interpolation

xl:=3 yl =132
x =kl y
x2:=4 y2 = 16.1
2 -yl
yi= yl + 2L (x — x1) = 14.341
x2 —x1
mg =y
E-1
( z.360)
M, = m6'—2'ht =435.116-kN-m
1360

Relativt slankhedsforhold:

W -f,
) pl.360"y
ANT= |[——=0742

Ccr

Kipningskurve for valset profil:

=2.118

o | =

Kipningskurve b anvendes og imperfektionsfaktor bestemmes ved hjaelp af figur 6.3 i DS/EN
1993.

kipningsreduktionsfaktor:

1
XLT = =0.759

Ppy+ \/ ;(‘I)LT)Z - (>\LT)2

Sajlereduktionsfaktor

Ved bestemmelse af sgjlereduktionsfaktor og interaktionsfaktor regnes der med
hele rammebens laengde.



L.udf

L4 L3 L2 L1 LG

—

(Beregninger af tveersnitsdata for dele af rammebjaelke kan ses i bilag 3.)

IS =3h
10 = 4m IO = 162.7 106mm4
8 4
11 = 0.75m [ :=2272x 10" mm
8 4
I, := 0.75m I, :=3353%x 10" mm
2 2
8 4
13 = 0.75m I3 =4.684x 10 mm
. . 8 4
14 = 0.75m I4:=5575% 10" mm
I I I I
0 0 0 0
hkOI' = 10 + 111_ + 121_ + 131_ + 141_ =5.38m
1 2 3 4

Bestemmer s faktor:

14m
— =
Tm

Gennemsnits tveaersnitsdata for hele rammebjeelken:
(Beregninger af tvaersnitsdata for hele rammebenet kan ses i bilag 3.)

hgns = 0411m

8 4
Iy.gns = 2408 x 10 mm

3 2
Agns = 7.883 x 100 mm

Da denne kurve repraesenterer en rammebjaelke som
spaender fra rammeben til rammeben. | dette tilfaelde er
der midt pa rammebjeelken et charnier og derfor ikke
svarer til den model som grafen beskriver. 3 veelges derfor
til 1.



Sgijleleengden: i e R - s
{1 L‘C{' F’”L
IS = B'hkor =5.38m JK : : .
Eulerlasten bliver herved: . _5 \\
5 “ - 1 =
. T EIygnS 4 hatt [ ce-rs M‘—%%"HMW .
N i= ———28 = 1.724x 10" kN =k S O L re——
1S
Relativt slankedhedsforhold: E
A T L
A= |—= Y 0328
Yy
Ccr :
¥ 1 { - { { I 4 % ;)
fg‘ I.o b

Sgjlekurve bestemmes ved hjeelp af tabel 6.2 DS/EN 1993-1-1 2007
regner med opsvejst profil og tykkelse af flange pa under 40 mm

Dgns _ 2418 = 034

b = 2. OLy.— .
Reduktionsfaktor:
® '—1[1 A, — 02 xﬂ—0575

yT +oy(hy = 02) + 07| =0.

1

X = =0.954

! b+ [P 2 N 2

y J y y

Interaktionsfaktor

Bestemmer den a&kvivalente konstant moment Cmy er afhaengig af momentkurvens variation
og bestemmes ved hjaelp af tabel B.3 DS/EN 1993

Ned = 29kN Med := 202kN-m

'lp =0 ’le =1.2



Cpy = 02+ 0.4

N
Kyy = Cy| 1+ (A - 0.2)~% =0.201

gns'y
Xy.—

Yml

Beereevneeftervisning af rammebjaelke

N M
d d
Tt kyy ° =0.288
Az60'fy V1360 Ty
X, —— X p———




Eftervisnings af rammebjalke del 2.

Bestemmer gennemsnithgjde for profiltvaersnit:

_ 600mm + 360mm
2
Laengde af udfligning:

h:

= 480-mm

ludf =3m

Tveersnitskonstanter for udfligning:

te = 15mm b := 170mm
ty = 8mm hk =h - 2~tf =450-mm
fy = 235MPa ht =h - te = 465-mm

3 2
Audf = 8.7-100 mm

Iy udf = 3449 x 108 mm4 (Beregninger af tvaersnitsdata for udfligning kan ses i bilag 3.)
6 4

Iz.udf = 12.30-10 mm

G = 0.081~106MPa forskydningsmodul

E := 0.21- 106MPa

2
h 6 3
Woludf = tk'(g - tf) + b'tf'(h - tf) =1.591x 10 -mm

k:=1.15 for opsvejst profil

1 3 3 4
Iv.udf = 115;(2btf + htk ) = 534083-mm

h+t 2 3
f 1 (b 11 6
IW.udf = 4'tf'( j —(Ej =7.524%x 10 -mm

Kipningsreduktionsfaktor

2
G.1 -1
W e s v.audf tudf _157

E'Iw.udf



Moment diagram:

MM = -75 KNm

Der tages udgangspunkt i m6. hvor p bestemmes:

75
= —=0.371
a 202

Der interpoleres linezert 3 gange for at bestemme m6 i tabel:

Interpolation

xla:= 0.5 yla:= 6.86
xa:= W ya
x2a = y2a:= 9.73
ya= yla+ 22 o Xla) = 7.599

x2a —xla
x1b = 7.599 ylb:= 7.84
xb:=p yb
x2b =0 y2b:= 11

y2b — ylb
yb = ylb + m-(xh —x1b) = 10.846
xl =1 yl i=ya
x =kl y
x2:=2 y2 = yb
y=yl + u-(x— x1) =9.449

x2 —xl

Hl6 =Yy

M = -202 kNm



El
udf
M. = m6-(z—u)-ht: 1261 x 10°-kN-m
2

1udf

Relativt slankhedsforhold:

W -f,
pludf ™y
A= [—=0.544
LT M

cr

Kipningskurve for opsvejst profil profil:

=2.824

o | =

Kipningskurve d anvendes og imperfektionsfaktor bestemmes ved hjeelp af tabel 6.3 i
DS/EN 1993.

1 2} _
kipningsreduktionsfaktor:

1
XLT = =0.748

Ppr+ \/ 7(¢LT)2 - (>‘LT)2

Sajlereduktionsfaktor
Ved bestemmelse af sgjlereduktionsfaktor og Interaktionsfaktoren regnes der med hele
rammebenets lzengde:

‘ L.udf

|

L4 L3 L2 L1 LG

r
Gennemsnits tvaersnitsdata for hele rammebenet.
(Beregeninger af tvaersnitsdata for hele rammebenet kan ses i bilag 3.)
ly=p3h
4

10 = 4m IO = 162.7 106mm

11 = 0.75m Il = 2.272 % 108 mm4



12 = 0.75m 12 = 3.353 % 108 mm4

l3:=075m I3 = 4684 10° mm"’
. . 8 4
14 = 0.75m I =35575% 10" mm
I I 1 1
0 0 0 0
hkOI' = 10 + 111_ + 121_ + 131_ + 141_ =5.38m
1 2 3 4

Bestemmer s faktor:

14m B

Tm

Gennemsnits tveaersnitsdata for hele rammebjeelken:
(Beregninger af tvaersnitsdata for hele rammebenet kan ses i bilag 3.)

hgns = 0411m

I = 2.408 x 108 mm4

y.gns *

3 2
Agns = 7.883 x 100 mm

Da denne kurve repraesenterer en rammebjeelke som
spaender fra rammeben til rammeben. | dette tilfaelde er
der midt pa rammebjeelken et charnier og derfor ikke
svarer til den model som grafen beskriver.  veelges derfor

til 1. ; kg e =P :
BV NICH s - S, I{‘ﬁ_
. ' b kb - I ’(;
Sgjlelaengden: j’k' L R o (3 e 7l
lg:= B-hyy = 538m : \\
Eulerlasten bliver herved: CLTT TN
) ) A o
- .EI ‘*. ..... s % % mw""-«wdi‘a.—, o
Ncr = y'gns — 1724)( 104kN 0;’) R e R e e i =
2
ls 2 )
Relativt slankedhedsforhold: i
>\y:: —— =0.328

¢y =
e
N



Sgjlekurve bestemmes ved hjeelp af tabel 6.2 DS/EN 1993-1-1 2007
regner med opsvejst profil og tykkelse af flange pa under 40 mm

hgns

=2418 (xy:: 0.34

Reduktionsfaktor:

_ 1 2} _
= > -[1 + ay-(xy - 0.2) + Ny | =0.575

1
X, = =0.954
g o+ [P 2—>\2
y \] y y
Interaktionsfaktor

Bestemmer den &kvivalente konstant moment Cmy er afheengig af momentkurvens variation
og bestemmes ved hjaelp af tabel B.3 DS/EN 1993

Neg = 29kN Mgq = 202kN-m
'Lp =0 ’le =12
Cry = 02+ 04
N,
ed

kyy = Cny| 1+ (Xy - 0.2)-T =0.201

Ay

g

Beereevneeftervisning af rammebjaelke

N M
Audffy Woludf fy
Xy— X p————=
Yml Yml
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Teknisk ark nr. 3 16a c € EXPANDET G
STYRENFRI INJEKTIONSMASSE - ESI

Europzisk Teknisk Godkendelse - !
Option 7 i ikke revnat beton ]

Type Montage Bareevne*
GeVindStang hm:m do hl hel Tlnst hmin smln cm'n NRd de
Gevind Sattedybde Bor- Bor- Effektiv Forbrug Til- Minimum | Minimum | Minimum Direkte traek Tvartreek
- (minimum) | diameter | dybde | forankrings- | pr. hul | spandings- | materiale- | indbyrdes kant- Regningmaessig | Regningsmaessig for-
saettedybde (Min.) dybde moment tykkelse afstand afstand aksial baereevne | skydningsbaereevne
mm mm mm mm ml Nm mm mm mm kN* kN¢
M8- 65 65 10 65 65 4,0 10 100 35 35 9,0 76 (82)
M8- 80 80 10 80 80 4,9 10 110 40 40 11,4 7.6 (82
M8- 95 95 10 95 95 5,8 10 125 48 48 12,6 (13,7) 7.9 (82)
M10- 80 80 12 80 80 6,3 20 110 40 40 13,8 12,1 (13,0)
M10- 90 90 | 12 %0 | 90 71 | 20 | 120 | 45 | 45 159 12,1 (13,0
w1010 | 110 | 12 | 110 | 110 8,7 20 140 55 55 | 200 120 a3o
M12- 95 95 14 a5 95 9,4 40 125 48 48 21,9 17,5 (18,9)
M12-110 110 14 110 110 10,8 40 140 85 55 25,4 17,5 (18,9)
140 14 140 140 13,8 40 170 70 70 29,3 17,5 (18,9)
125 18 125 125 17,0 80 160 65 65 3
 MreTeY 160 18 160 160 218 80 | 192 | 80 80 326 352
M16-190 190 |. 18 | 1s0 | 190 | 269 | =80 220 95 95 52,2 32,6 (352)
M20-170 170 22 170 170 32,1 150 210 85 85 44.4 50,9 (55,0)
M20-200 200 22 200 200 37,7 150 240 100 100 52,8 50,9 (55,0)
M20-240 240 22 | 240 | 240 453 150 280 120 120 63,8 50,9 (55,0)
M24-210 210 26 210 I 210 51,6 200 258 105 105 69,6 73,4 (79,2)
M24-240 240 | 26 240 | 240 | 590 | 200 | 288 | 120 120 79,1 734 (79.2)
M24-285 | 285 26 285 285 70,0 200 335 | 143 | 143 | 934 | 734 (79,2)
. Samtlige regningsmaessige baereevner forudsaetter brug af oliefri gevindstanger med falgende styrker: . )
El-galvaniseret: Minimum 5.8 stdl i henhold til 1ISO 898
Varm-galvaniseret: Minimum 5.8 stédl i henhold til 1ISO 898
Rustfri: Minimum klasse A4-70 i henhold til EN ISO 3506 (1.4401, 1.4529 (HCR))
¢ Regningsmaessig aksial baereevne gaelder for et enkelt anker i beton C20/25 uden indfiydelse af kant- og/eller indbyrdes afstand:

C=15h,0g85=3h,
en=1 (Normal armering i henhold til ETAG 001, Annex C - 5.2.2.4).
Tal'i () geelder kun ved brug af gevindstaenger i 8.8 stl.

© Regningsmaessig forskydningsbareevne gaelder for et enkelt anker i beton C20/25 uden indflydelse af kantafstand og/eller indbyrdes afstand:
C>=10h,0gS>3h,.
Tal i () gaelder kun ved brug af rustfri gevindsteenger i klasse A4-70.

1,5

1.5
N Y
Kombineret baereevne skal verificeres i tilfeelde af samtidig direkte traek og forskydning: (—N:*:J + {TSG ] <10

Rd.c.

Partialkoefficient for materiale (y, ) er indeholdt i angivne regningsmaessige baereevner i henhold til ankerets ETA-godkendelse. Partialkoefficient for laster skal pafares
i henhold til geeldende Eurocode og/eller Dansk Standard. Max. anbefalet tilladelig baereevne: NV, divideret med . Ved manglende oplysninger om fastseettelse
af y, anbefaler Expandet at v, seettes til minimum 1,5.

Ved beregning af regningsmaessige beereevner for et enkelt anker og ankergrupper brug Expandets Beregningsprogram, der giver mulighed for fastsaettelse af reg-
ningsmassige baereevner ved specifikke kant- og indbyrdes afstande i henhold til ETAG 001, Annex C - Design Metode A. Kan downloades fra www.expandet.dk.

Vigtigt: Lees Expandets “Principper for Fastgarelse” far generel information om befestigelse,
samt oplysninger oin ansvarsbegransning. (Kan downloades pd www.expandet.dk)

TABEL FOR HARDETIDER - ESI:
Temperatur Forarbejdningstid* | - Haerdelid
_>-btil 0°C - — 24 timer
> Qtil 5°C 18 minutter 180 minutter i
__6til10°C I 11 minutter 65 minutter [
116l15c | 7 minutter 50 minutter
__16til20°C 5 minutter 40 minutter
- 21 til 25°C | I 4 minutter 32 minutter
_ 261i130°C | 3 minutter — 27 minutter
31 til 35°C 2 minutter ; 23 minutter
ol Patronen skal minimum have en temperatur pd +5°C

EXPANDET SCREW ANCHORS A/S + Svendebuen 2-6 « DK-3230 * Phone: {(+45) 70 22 79 79 - Fax (+45) 70 22 79 89 * expandet@expandet.dk *» www.expandet.dk « VERSION: 12,001



EXPANDET G c E Teknisk ark nr. 3 1 63
STYRENFRI INJEKTIONSMASSE - ESI

Regningsmaessige baereevner for ENKELT anker ved minimum kant afstand (C__ )
til én side (Fig 1) “

Expandet Injektionsmasse ESI med gevindstang (Min. 5.8 eller A4-70)

Gevindstang diameter M8 M10 M12 M_16 M20 M2_4

{1 Seettedybde mm| 65 | 80 | 95 | 80 | 90 | 110 | 95 | 110 | 140 | 125 | 160 | 190 | 170 | 200 | 240 | 210 | 240 | 285
Coin Minimum kantafstand mm| 35 | 40 | 48 | 40 | 45 | 55 | 48 | 55 | 70 | 65 | 80 | 95 | 85 | 100 | 120 | 105 | 120 | 143
Npae Direkte track kN | 49 |61 |74 74| 85 10,7. 11? ”1_3,6 17,7. 17,6 23,0“27,8 23,7 | 28,2 |34,1]371 .42_.2“79,_9
V—_H. - Forskydning o kN | 3037|4939 |47 (63|53 |66)| 94|86 |119|154]134|171]|225 _5,3_ .23_,6 ?,6

S_,? | Karakterisktisk indbyrdes

mm | 105 | 120 | 144 | 120 | 135 | 165 | 144 | 165 | 210 | 195 | 240 | 285 | 255 | 300 | 360 | 315 | 360 | 429
afstand for V,,, @

San | Karakterisktisk indbyrdes | |\ | 195 | 240 | 285 | 240 | 270 | 330 | 285 | 330 | 420 | 375 | 480 | 570 | 510 | 600 | 720 | 630 | 720 [ 855
afstand for N, | — == —
hy, | Minimum betontykkelse | mm | 100 | 110 | 126 | 110 | 120 | 140 | 125 | 140 | 170 | 160 | 192 | 220 | 210 | 240 | 280 | 258 | 288 | 335
Regningsmassige baereevner for ENKELT anker ved minimum kant afstand (C_, )
til begge sider (Fig 2) ¢
Expandet Injektionsmasse ES| med gevindstang {Min. 5.8 eller A4-70)
Gevindstang diameter M8 M10 M12 M16 M20 M24
h,. Sattedypde  |mm | 65 | 80 | 95 | 80 | 90 | 110 | 95 | 110 | 140 | 125 [ 160 | 100 [ 170 | 200 [ 240 | 210 | 240 | 285
C.. | Minimum kantafstand | mm | 35 | 40 | 48 | 40 | 45 | 55 | 48 | 55 | 70 | 65 | 80 | 95 | 85 | 100 | 120 | 105 | 120 | 143
Neg. Direkte traek kN | 253003737 )43]54]59 68 89]|88|11,5/139[119]141]170(186]21,1]250
Vo, Forskydning kN |30 (374939 4763|5366 94]89|122]158]141]179[23,6]201245]318
Squ | Karakterisktisk indbyrdes |\ | 105 | 120 | 144 | 120 | 135 | 165 | 144 | 165 | 210 [ 195 | 240 | 285 | 255 | 300 | 360 [ 315 | 360 | 429
afstand for V,, @
Sy | Karakterisktisk indbyrdes | o | 195 | 240 | 285 | 240 | 270 | 330 | 285 | 330 | 420 | 375 | 480 | 570 | 510 | 600 | 720 | 630 | 720 | 855
afstand for N,
how | Minimum betontykkelse | mm | 100 | 110 | 125 | 110 | 120 | 125 | 125 | 140 | 170 | 160 | 192 | 220 | 210 | 240 | 280 | 258 | 288 | 335 |

1) Regningsmaessige baereevner galder for et enkelt anker ved minimum kantafstand i beton C 20/25 forudsat at karakteristisk indbyrdes
afstand Scr,N overholders. Baereevne beregning for forskydning i henhold til ETAG 001, Annex C - August 2012.

2)  Karakteristisk indbyrdes afstand S_, mé& kun anvendes hvis ankeret kun er pdvirket af forskydning.

Brug Expandets Beregningsprogram for beregning af baereevner for et enkelt anker eller ankergrupper i henhold til ETAG 001. Programmet kan
downloades pd www.expandet.dk.

Hvis forskydningskraften ikke er mod kanten C_, (hvilket antages i ovenstdende
regningsmaessige baereevner V,, ) kan denne gges med faktoren ‘¥o,V %{
a,V

o,V 0 10° : 20° 30° 45° 50° 60" 70° 80° = 90°

Yo,V 1,00 1,01 [ 1,05 1,13 1,31 1,40 1,64 1,97 2,32 2,50

Faktor for gget betonstyrke ved forskydningspavirkning af anker C_,

n

Betonstyrke (EN 206-1) | C 20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/565 I C 50/60
Betonfaktor (_fb,V) i 1 . 1,1 1,22 . 1,34 I 1,41 1,48 i IR55 .

i vor C o .y . | | i | NSd .\1'5 Sd e
Kombineret baereevne skal verificeres i tilfeelde af samtidig direkte traek og forskydning: {Wﬂc + @MJ =1,0

Veaer opmaerksom pé gevindstangens regningsmaessige beereevner for stdl ikke overskrides: Minimum af fglgende er dimensionsgivende:
Direkte traek: Minimum af: N, eller N
Forskydning: Minimum af: (VRH‘C
(Regningsmaessig veerdier for stdl se naste side)
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Teknisk ark nr. 3 16a EXPANDET G

STYRENFRI INJEKTIONSMASSE - ESI

Regningsmaessig forskydningsbaereevne (stal) og bgjningsmoment
for Gevindstang, EG, VG og Rustfri A4¢

Gevindstang: El-galvaniseret, varm-galvaniseret og Eus_tfri ;e
- M8 M10 1T W M16 M20 M24
h. |  smttedybde | mm| 65 | 80 | o5 | 80 | 90 | 110 | 95 | 110 | 140 I_125-‘|‘_1_GF]EOI_176 | 200 | 240 | 210 | 240 | 285
Vo s (5.8 stal) kN 7.6 12,0 17,5 32,6 50,9 73,4
Mey (5.8 stal) Nm 15,2 31,2 = 54,4 138,4 269,6 467,2
Vi (8.8 stal) kN 11,6 18,5 26,8 50,2 78,4 112,9
M, (8.8 stal) Nm 24,0 ' w0 | 84,0 212,8 a152 | 7184
Vigs (10.9 sta) kN 12,6 20,1 29,2 54,4 84,9 122,4
My, (10.9 stél)_ | Nm i _26,0 52,0 90,6 _230,6 - 450,0 778.? |
Ve, | (A4-70 0g HCR 1.4529) | kN 8,2 13,0 18,9 35,2 55,0 79,2
M,, | (A4-70 og HCR 1.4529) | Nm 20,8 41,6 736 186,4 3632 628.8
Voo, (A4-80) kN 11,6 18,5 26,9 50,2 78,4 112,9
M., B ?\45 o _.Wm_—— 24,_0 - 48,0 84,0 212,8 415,2 718,4
N . Regningsmeessig forsk))dningsbaareevne (stdl) og regningsmazessig bajningsmoment indeholaer partialkoefficient for materiale (y_ ) i-ht-anhold til ankerets

ETA-godkendelse.

Brug Expandets Beregningsprogram for beregning af beaereevner for et enkelt anker og ankergrupper i tilfaelde af montager pavirket af bgjning grundet

enten afstandsmontage eller ikke baerende underlag i henhold til ETAG 001, Annex C — Design Metode A. Kan downloades gratis fra www.expandet.dk.

Kemisk resistens for Expandet Styrenfri Injektionsmasse - ESI

Stof/ oplgsning Resistent Delvist resistent | Ikke resistent
Kaliurmhydroxid @aning (10%) PI; = 1_3,5 v
Saltsyre (10% til 20%) Max 35° C v
 Svolsyre (30% til 50%) Max 35° C v -
Citronsyre - I v — - -
Saﬂ)e?ersyre - v B - - -
Eddikesyre o o X
Mator olie B | v
Benzin o | | [ _(\/)
Diesel T «w B
gm;olie 8 v
Soda (50%) i i v D |
Acetone - o X
Toluene j g x
.Be;zﬁalko_hol r - X
-Ethanol 5 I X
Natriumhypoklorit lav opl@sning - m - ) | -
aoleum (Max 25°) B - \/_ i - - |
Vand o o - | [ _\/ I -
Varmt vanTj (Max 75°) v - -
_Saltvand - _\/ o -
Methanol - v
.Klor (Svemmehal: atmosfaere og vand)
ISvotholdning atmosfeere (S0, 0,67%) B —\/ - a - ——— =

Vi Resistent op til 75° C hvis andet ikke er specificeret
(V): Resistent overfor spild og midlertidig kontakt hvor der renses/renggres efterfalgende
x:  lkke resistent

Elektisk ledeevne
ESI i heerdet tilstand er ikke elektrisk ledende

Volt Elektrisk modstand (Qcm)
500 : 51x10°
1000 [ 5.4 x 10°
2000 53x10°
L 4000 _ L _50x10°

EXPANDET SCREW ANCHORS A/S * Svendebuen 2-6 * DK-3230 « Phone: (+45) 70 22 79 79 « Fax (+45) 70 22 79 89 * expandet@expandet.dk * www.expandet.dk « VERSION: 12,001
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Sadan gor du:

NSNS J

Bor et hul i korrekt diameter og dybde

Rens hullet grundigt - se illustrationen

Tryk en stribe pa ca. 10-15 cm Injektions-
masse ud far brug for korrekt blandings-
forhold.

Ge—= SRRV

Stik mixerrgret ind i bunden af huilet. Pump
Injektionsmassen ud, mens mixerraret langsomt
treekkes ud, og hullet fyldes med korrekt
maengde

=gl

Pres ankerstangen ind med en drejende bevaegelse
til specificeret saettedybde. Lidt masse skal lgbe
ud af hullet for at sikre optimal fyldning.
Overhold heerdetiden - se patronen eller skemaet
pé en af de naeste sider.

0BS: Anvend altid gevindstaenger der er fri for
olie!

Efter endt hzerdetid kan montagen belastes.

Teknisk ark nr. 3 16a
STYRENFRI INJEKTIONSMASSE - ESI

Til montage af
gevindstaenger m.m.
i beton

L
=3

e,
:

[ Fordele:

Ekspansionsfri montage.

Reduceret bordiameter pd M20 og M24 - gkonomisk gevinst.

Kan bruges teaet pa kant og med kort indbyrdes afstand.

ETA godkendt sammen med gevindstaenger i el-galvaniseret stdl: 5.8, 8.8 og
10.9 stél, samt Rustfri A4: A4-70, A4-80 og HCR (1.4529)

Baereevner for 3 seettedybder.

Brand klassificeret.

Lav mal-kode. = _
Kan beregnes i Expandets Beregningsprogram, som kan - R

downloades gratis fra www.expandet.dk.

[ Forudseetning:

Temperatur interval (monteret tilstand): - 40 °C til + 50 °C (+80 °C)
(Maximum langtids temp.: + 50 °C ; Maximum korttids temp.: +80 °C)
Korttids temp. kan defineres som udsving inden for et degn og ikke konstant
pévirkning.

Baereevner gaelder for montage i ter eller vd haerdet beton — den daekker ikke
montage i vandfyldte huller. | tilfeelde af vandfyldte huller skal disse temmes
inden montage. Renggring skal veere udfart i tor tilstand. Anvendte gevind-
staenger skal vaere fri for olie og snavs.

EMateriaIer:

Expandet Styrenfri Injektionsmasse ES| er en to-komponent injektionsmasse
der leveres i 300 ml og 345 ml patron.

El- og varmgalvaniseret Gevindstaenger i henhold til ISO 898.

Rustfri Gevindsteenger i henhold til ISO 3506.

(Mptrik og skive skal have samme styrke som gevindstaenger).

& Godkendelser:

Expandet Styrenfri Injektionsmasse ESI er CE-maerket og har Europeeisk
Teknisk Godkendelse (ETA) i Option 7:

- El-galvaniseret (ETA-05/0272)

- Rustfri A4 og HCR (1.4529)(ETA-05/0273)
Expandet Styrenfri Injektionsmasse ES| er brandtestet -F30 til F120- i henhold
til DIN EN 1363 (ISO 834)

Lurgpmith Takmih Gedhendahe
[Gotics 71 bk rewist tiston Brabid Manaleeer

Phone: (+45) 70 22 79 79 « Fax (+45) 70 22 79 89 * expandet@expandet.dk *» www.expandet.dk * VERSION: 12.001
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Eftervisning af P14

Styrker og partialkoefficenter:

fck := 35MPa fctrn = 3.2MPa

fyk = 500MPa €cu3 = 0.35

ES = 200- 103MPa

~Ngi= 1.2 Vo= 145
£ £
K K
£ = 25~ 416.667-MPa £ = — —24.138-MPa
yd cd
FYS PYC
fq

Eyd = E—S-IOO = 0.208

Armeringsgrader bestemmes:

fm
im fyd
Wi = 0.26:——-= = 0.029
fyk fed
€
3
Whgl = 0.8 ————— = 0.501
€cu3 T Eyd
Last data:

Pladen bade af egen- og nyttelast.

Pladetykkelse: theton = 200mm
Dimensioner:
1X = 6000mm ly = 3900mm

Minimumslasten svarer til egenlasten af terreendeek og gulvbeleengning.

kN k kN
pl’l’llnd =25 _3'tbet0n + 295 _2 = 795_2
m m m

Maksimumslasten svarer til egen- og nyttelasten, og den regningsmaessige maksimale last

bestemmes:

kN
qy =5 —2 nyttelast
m
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- kN
Pmaks.d = Pmind 1.0+ q-1.5= 15.45.—2

m
P14:
6000
Side 2
\,{I ,-_: mz #
,ﬂ" 'i\m; / ,
P 1 Mx a~oV
Side 1 T y | ['side3 &
& X ) (/ ot
(2 ma [
%{/; m4 Wy \..; )
ORI TSR R IR RK T
Side 4
Indspa@ndningsgraden

@vre graense for indspaendingsgraden beregnes af den fundne vaerdi dog maks 0,5:

0.64-Pyin d
i:= = 0.491
Pmaks.d ~ 0'64'pmin.d

Indspa@ndningsmomenterne

Dimensionering af jernbetonplade P12

ip=1 ip=0 ig:==0 ig:=i Simple understatninger geelder i=0
m; =i;'m
m, = i2-my
m3 = iz-my
my =iy my

Beregninger de simple momenter i x- og y-retningen.

1
My = my + (i my + i3'my ) solve,myg —> 1.245512449334105375-my

1. .
myO = my + E-(12~my + 14~my) solve,myo — 1.245512449334105375-my

x = 1.25
y =125
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Sammenhaeng mellem m, og m,:

Iy I .
L+ 41_ myo+ | 1+ 4'§ ‘myo = E'Pmaks.d'lx'ly

X

Indsaetter veerdier]

Iy I, 1
D 4-= 1125 my | 1+ 4= [1.25my = 5~pmaks_d~lx~ly
X y

Reducerer udtrykket:|

1
(1 + 4—}lj-x-mX =asolve,a — 4.5-my

X

1
X
(1 + 4§}ymy = b solve,b — 8.9423076923076923»077-my

1
2 Pmaks.d'l'ly = 180.765-kN

4.5-my + 8.94-rny = 180.765 kN

Forholdet mellem m, og my:

Sken:
2
1 169-m
169
my = m,: 5 solve,rnX — Y — =0.422
Y11 400 400
m, = O.422~my
Veelger m, til:
m, = O.4-my

Momenterne bestemmes ud fra forholdet mellem m, og m,:

= 180.765 kN solve,m,, — 16.831005586592178771-kN

4.5-0.4-rny + 8.94-my y

my = 16.83kN-m

4.5-my + 8.94-16.83 = 180.765 solve,m, —> 6.7344
my = 6.73kN-m

my( = x-my = 8.412-kN-m My = y-my = 21.038-kN-m
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Sken af armering:

Deeklag c:
For agressiv miljgklasse miljgklasse Cmin dur = 30mm
Foreskrevet daeklag: C = Crin,dur * tolerancetillzg tolerancetillazg skal min
vaere 5 mm i normal kk.
CO = Cmin.dur + Smm = 35-mm

Hovedarmering langs x-aksen:
Armerings effektive hgjde skannes:

dX = theton — CO — 10mm - 10mm = 145-mm
De enhedslgse starrelser bestemmes.

b:=1m

. X
by = ——— = 0.013
b-dy £y

X °C

wy=1- ,1 - 2-p, =0.013

Hovedarmering langs med y-aksen:
Armerings effektive hgjde skannes:

dy = theton — CO — 10mm = 155-mm

De enhedslgse starrelser bestemmes.

wy = 1 - ,1 - 2~uy: 0.029

Bestemmelse af armeringsareal:

. wydybfy 5
Agemin =~ = 112.142-mm
yd
wy,+d, b-f
_yy ed 2
Asymin'= = ¢ = 264.489-mm
yd
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Armeringsvalg:

Ay = 314mm2 4 @10 pr. meter

Ao = 1230mm’ 8 @14 pr. meter

Sy *
Kontrol af armeringsafstande:
armeringsafstand ma maks veere 250 mm:

tbeton-z = 400-mm 250mm

Kontrol af baereevne:
Den skennede armering eftervises ved eftervisning af pladebaereevne i y- og x-retning:

dxl = theton — CO — 14mm — 5mm = 146-mm

Agx’ fyd

Wypi=———= 0.037 Whal = Wx] 2 Wipin = 1
b-dyfeq

- mil

wxlj-b-dxlz-fcd: 18.747-kN-m

o | =

Mpx = L"’xl'(l -

dyl = theton — CO — 7mm = 158-mm

Asyfyd

w 1:: 1
y b'dyl'fcd

=0.134 U.)bal > U.)yl > L"’min =

1

Bestemmelse af baereevne P :

ly =39m IX =6m m, = 6.73-kKN-m my = 16.83-kKN-m
Given
1+4ly mRX+1+4lx LS S
- —_— .X. - —_— . — o . .
lx m 1 Y m 2 PRd"x y
y
0.064941242904397916667 -1 kN
Find(ppg) — = 64.941.—
2 2
m-mm m
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. kN kN
PRq = 64.941 —,  |PRd>Pmaks.d = 1 Pmaks.d = 15-45'—2
m m

Reaktioner svarende til baereevnen pgq

my = i3'me my = i4'mRy
m—my
Lol — 4Ry i —= 47374
r ——. 1 — —_— = 47374 —
L.maks = 5 PRd 'x m ) 0 m
1 X
v
m—my
AL i - 44306 N
T = — . — —_— = . —_—
3.maks PRA4 'k m o 5 I m
Yy
mz—m4
oL g TR b m 06,97 5N
2.maks = 5 PRd'y ~ m 2 + 1 IR
1 y
X
mz—m4
Lol — 4Rx? ly O 125.99. XN
T = — . — —_— = . —_—
4.maks PRd'ly m 5 1 m
1 y
X
1 | X¥MRx  Y'MRy
Fo:= = + = 58.926-kN
2 m m

Reaktioner svarende til regningsmaessig last p:

Pmaks.d
X = € 0238
PRd
kN
)= rl.maksx =11.271-—

m

kN
Iy = rz.maksx =25.449.—
m

kN
1y = r3.maks'x =10.541-—
m

kN
I'4 = r4.maks~X =29.974.—
m
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Udfarelse af kontrol:
Der udfgres kontrol idet pladens totallast skal vaere lig med summen af reaktioner.

Pladens totallast:

Praks.d'lx 1y = 361.53-kN

summen af reaktioner:

(rp + 13) 1y + (rp + 14) 1 = 4F) = 361.529-kN

Oversidearmering:

Plader armeres i overside svarende til 50 % af armeringen i undersiden ved indspsendte
understatninger. Ved simple understgtninger armeres overside med 25 %. (side 277 bb)

Minimum overside armering for x-retningen bestemmes:

2
Asx.o = Asx'0'5 = 157-mm

Minimum overside armering for y-retningen bestemmes

2
Agy 0= Agy0.5 = 615-mm

Veelger at armere med samme dimension som i underside af betonpladen da
minimumsarmering for tvaersnittet skal overholdes. Normalt vil det vaere ok at armere med ca
0.5*underside armering.

Herved fas:

Ay o = 314mm2 Veelger @ 10 pr. 250 mm

Ay o = 616mm2 Veelger @ 14 pr. 250 mm

Nedbgjning

u 15.6-mm

max.1 "~ 250

u 7.8-mm

max.2 "~ %
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Ved beregninger anvendes karakteristiske vaerdier for permanet last og nyttelast:

Permanent last:

) kN
8k = Pmind = 795
m
Nyttelast:
N
qik 5
m

Samlet karakteristisk last:

kN
po = gk + qk = 1295—2

m
Beregninger tager udgangspunkt i kort og langtidstilstand.
Uy =05

Kvasipermanent last:

kN
Py =g+ ¥rqp= 10.45-—2

m
korttidslast er defineret som den last der overskrider kvasipermanente last:

. kN
m

Pladens nedbgjning unders@ges for armering parallel med laengden Iy, hvor pladens
nedbgjning kan beregnes af:

O 2

u=—qQ

10 Egx,

Bjaelkens armeringsforhold:

A
£ —2 _0.008
bdy

Korttidstilstand:

Veerdien a afleeses ud fra styrkeklasse af betonen:

f4 = 35-MPa oy = 5.9

2
Bk = Oka|: 1+ m - 1:| = 0.261
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Xk = Bkdyl =0.041m

Maksimal moment:

Mo k= = 2.723-kN-m

m .
Y Pmaks.d

Kantspaending for beton:

Mmax .k

Ok=—T—"7--= 0.917-MPa
) 2
Pk bdy
Armeringspaending:

O-S.k = OLk’\{kO'ck = 15.346-MPa

1 %k
up = — g —ei1 % = 0.999-mm
10 % Egxy Y

|u1 <Upax.1 = 1 |

|u1 <Upax2 =1 |

Langtidstilstand:

Veerdien a afleeses ud fra en styrkeklasse af betoten:

ka = 35-MPa OLl =23

2
B = aﬁ{ 1+ (o) - 1} = 0.446

1 1
= =B 1 - =B | =019
Pl = 5 Bl( 3 51)

! = 1244
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Maksimal moment:

%)
my o= my-— = 11.383-kN-m
Pmaks.d

Kantspaending for beton:

Mpax.1
Ou|=——"7--= 2.404-MPa

2
Pp.1'b-dy
Armeringspaending:

O-S.l = OLl’YlO'CI = 68.792-MPa

1 Ol
Uy = =0y < -1 2 = 5.972-mm

10 " Egx; Y

|u2 <Upax.1 =1 |

|u2 <Upax2 =1 |
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Bestemmelse af laster pa
fundamentsbjeelker

Ved bestemmelse af den dimensionsgivende fundamentsbjalke anvendes de bestemte
laster fra appendiks Al. Fundamentsbjalken i modullinje 4 og fundamentsbjeelken
imellem modullinje 7 og 8 bestemmes de regningsmaessige laster til. Pa figur 1 er
fundamentsbjeaelkerne markeret.

rFundamentsbjaelke i modullinje 4 - Fundamentsbjzelke mellem
| / modullinje 7 og 8.

C?) IC)
—f——— - ®
| |
— —-®
| |
| |
=l -0
| |
| |
e ----o
| |
| |
e - ®
) )
Figur 1- fundamentsbjelker der lastbestemmes
Fundamentsbjalke i modullinje 4.
Denne fundamentsbjalke skal optage lasterne fra terreendaekket.
@ @ ® @ ® ®
- B - — === T s r
l l A s l
N N 7
R B R
g I I WAL DAy I
™ | | <3600 360074 |
r@————l —————— == === F - M T =X oF = === =
t | | N
P [ PAIa ey |
g | | o A |
N s 7y I -
i B {/—Z—'- /—/*—/—'f ————— f(
® @ ) ® ® ®
Figur 2- Lastopland til fundamentsbjalke (mal i mm)
Aalborg Universitet Esbjerg B7|2
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Lastbredde:
L=72m
Flade laster pa terreendeek:
kN
gk = 7,95@
kN
x = 5@

Samlede linjelaster:

kN kN
Gk =Gk L =795—77.2m =5724—

= L—SkN 7,2 —36kN
e = qx " L = mz m= m
Regningsmaessig linjelast i brudgreensetilstanden ved dominerende nyttelast:

= 1+ 15—5724kN 1+36kN 15—11124kN
Pa = Gk QR:—:m 0 T Athet

Fundamentsbjaelke ved modullinje 7.
Denne fundamentsbjaelke skal optage laster terreendaekket samt 1. etage som via en
baerende skillevaeg farer lasterne til fundamentsbjelken.

Laster fra etageadskillelse:

Lastoplandet fra loftkonstruktionen som via den bearende skilleveeg fares til
fundamentet er beskrevet pa figur X.

Aalborg Universitet Esbjerg B7|3
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s 7 @9 o
777777 e
\ | ¢ /. ;? | —~Lastopland fra etageadskillelsen
! o 41 til'fundamentsbjeelken
| W | :
| I | |
777777 \777777T7I7300 %ini*fT***@
| Ny |
| 1 / 17 I
1 1 // e | © ‘
————— A s L s e -+ - = (
| e
| | //—‘—v— |
| 1 v | ‘
ffffff T ¢ el Bl
| o~ e
| 1 //’\ |
| | " v |
| I | |
ffffff e e TR
® @ ® ®

Figur 3 — Lastopland til fundamentsbjelke fra etageadskillelsen mellem stue- og 1.
etage (mal i mm)

Lastbredde:
Ll.etage =3m

Flade laster pa etageadskillelse:

kN
Ik1.etage = 0'65W
kN
dk,1.etage = Z'SW
Laster fra skillevaeq:
Hgjde:
hyeg =3 m
Laster fra skilleveeg:
Jkpeg = O,ZBW
Laster fra terreendaek:

Lasterne fra stueetagen til fundamentshjalken er beskrevet pa figur X.

Aalborg Universitet Esbjerg B7/4
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Figur 4 — Lastopland fra fundamentsbjzlke i stueetage (mal i mm)

Lastbredde:
Lstue = 5,4‘ m

Flade laster pa terreendaek:

kN

Ik stue = 795?
kN
Gk stue = SW

Samlede linjelaster:

Ik = Yk 1.etage ’ Ll.etage + Ikvaeg hvaeg + Gr stue Lgtye

kN kN kN kN
gk =065—-3m+0,28—-3m+795—-54m =45,72—
m2 m2 m2 m

dx = Gk 1.etage * Ll.etage + Qr,stue Lgtye

N N kN
qr = 2,5F-3m+5ﬁ-5,4m=34,5?

Regningsmaessig linjelast i brudgraensetilstanden ved dominerende nyttelast:

= 1+ 15—4572kN 1+345kN 15—9747kN
Pa = Gk Qk;—;m DL = IR

Aalborg Universitet Esbjerg B7|5
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Fjordengen 3, Hvide Sande Side 3

Der er pejlet i de nedsatte pejlerer umiddelbart efter borearbejdets afslutning, hvor
grundvandsspejlet (GVS) blev registreret 0,5 4 0,6 m u. t. Grundvandsspejlet har pa pej-
lingstidspunktet ikke stabiliseret sig endeligt.

Grundvandsspejlet ma paregnes at veere afhaengigt af rstid og nedbaer, samt vandstan-
den i Ringkebing Fjord.

Det anbefales at pejle regelmaessigt i boringerne indtil udgravningsarbejdet pabegyndes.

For en mere detaljeret beskrivelse af jordbunds- og vandspejlsforholdene henvises tif bo-
reprofilerne i bilag 1.

Funderingsforhold
Generelt

| nedenstaende tabel 4.1 er for det aktuelle projekt angivet det vurderede niveau for over-
side beeredygtige lag, OSBL, sammen med afremningsniveau for gulve, AFRN:

Boring Terran 0SBL . 'AFRN
Nr. Kote Dybde Kote Dybde Kote
(m) (mu.t.) {m) (mu.t.) {m)
B1 +9,9 >6,0 <+3,9 0,2 +9,7
B2 +9,8 >6,0 <+3,8 0,2 +9,6
B3 +9,9 >7,0 <+2,9 0,2 +9,7
B4 +10,0 >7,0 <+3,0 0,2 +9,8

Tabel 4.1 — Overside bearedyglige lag, OSBL, og afremningsniveau for guive, AFRN, for det aktuelle projekt.

Det skal sikres, at der overalt funderes i mindst frostfri dybde under fremtidigt terraen,
hvilket er 0,9 meter for opvarmede konstruktioner og 1,2 meter for uopvarmede konstruk-
tioner.

Dimensioneringen skal udfares i savel brudgraensetilstanden (baereevne) som anvendel-
sesgraensetilstanden (satninger), og skal omfatte sével korttids- som langtidstilstanden
og i henhold til EC7 samt det danske nationale anneks.

| anvendelsesgraensetilstanden anvendes en trykspredning 2:1 (lodret:vandret) under
fundamenter.

For de trufne aflejringer under AFRN og indbygget velkomprimeret sandfyld kan der ved
dimensionering af fundamenter paregnes falgende karakteristiske styrke- og deformati-
onsparametre samt rumvaegte:

Jordart T’ Y 2 Pipl Cux A (P'k.pl ; ¢y 4 Eoeaf ?
(kN/m’) ) (kN/m?) | (%) (kN/m") | (MN/m"/%)
Sand 17/10 33 - 33 - 10 MN/m*
Gytje 14/4 . 40 14 30%
Fyldsand 18/10 37 - 37 ) 50 MN/m*

Veerdierne er fastlagt p& grundlag af malinger, erfaringer og sken. Der kan regnes ¢, =

0,7-c, for gytje.

S~

Baldersvej 10-12 » 8850 Bjerringbro » www.ckgeo.dk *CVR nr.: 33 25 81 94
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