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Synopsis:

Denne rapport har til formal at dimensio-
nere en ny stalkonstruktion, som er en del
af udvidelsen af Gigantium, i Aalborg. Stal-
konstruktionen opdeles i to sportshaller, som
skal anvendes til sportsrelaterede begivenhe-
der, samt messer eller lignende. Projektet er
opdelt i et projektgrundlag, et skitse- og de-
tailprojekt.

I projektgrundlaget er byggeriet praesenteret,
samt redegares der for hvilke normer og Euro-
codes der anvendes. Konstruktionens statiske
virkemade og funktionskrav bliver fastlagt,
samt bliver de geotekniske forhold og kon-
struktionsmarterialer praesenteret. Lasterne
pa bygningen bliver beregnet og lastkombi-
nationerne prasenteret.

| skitseprojektet beregnes lastkombinationer-
ne, fra projektgrundlaget, som anvendes til
at undesgge om tree er et bedre materialevalg
end stél, til rammerne i konstruktionen. Der
laves et overslag pa fundamentsstarrelserne,
ud fra de geotekniske forhold.

| detailprojektet opbygges en model i FEM-
Design, som anvendes til at sikre den overord-
nede bareevne og deformation af konstruk-
tionen. Videre anvendes programmet til at
dimensionere en samling, som eftervises ved
handberegning.

Der redegares for hvilke tiltag og forhold der
skal tages hensyn til ved en evt. brand i byg-
geriet. Hertil anvendes der pree-accepterede
lgsninger, som findes i Bygningsreglementet
2018.




Forord

Denne rapport er udarbejdet i lgbet af efterarssemestret 2019 af to diplomingenigr studerende pa 7.
semester konstruktion, pa Byggeri og Anlaeg ved Aalborg Universitet. Rapporten omhandler en ny
sportshal, der opfares for Aalborg Kommune.

Leesevejledning

Rapportens opbygning er baseret pa et Al. Projektgrundlag og en A2. Statiske beregninger, jf. SBi
223. Den statiske dokumentation er opdelt i en skitse- og detailprojektring. Der vil igennem rapporten
veere kildehenvisninger, som er samlet i kildelisten bagerst i rapporten. Der er i rapporten anvendt Kil-
dehenvisning efter Harvardmetoden, sé kilder i teksten refereres med [Efternavn, Ar]. Hvis forfatteren
er en organisation, angives kilden som [Organisationens navn, Ar]. Henvisningerne farer til kildelisten,
hvor bagger er angivet med forfatter, titel, udgave og forlag, mens internetsider er angivet med forfatter,
titel og dato. Figurer og tabeller er nummereret i forhold til det kapitel, de indgar i. Det vil sige, at
den farste figur i kapitel 7 har nummer 7.1, den anden, nummer 7.2, etc. Forklarende tekst til figurer
og tabeller findes under disse. Ligninger er ogsa nummereret i henhold til kapitlet, de indgar i. Den
farste ligning i kapitel 7 har saledes nummer (7.1), den anden (7.2) osv.




English summary

This project aims to design the construction, Gigantium, to achieve a solution which is optimal in
relation to the desired application.

This project deals with structural calculation of a building made of steel, which is a part of a bigger
expansion of Gigantium in Aalborg. The building, which is in focus in this project, is going to become
two new sport arenas for sports events, fairs or other bid events. The construction has the dimensions
90 x 25,5 x 10,9 meters and a floor plan is shown in figure 1.
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Figur 1. Floor plan of the construction.

The project is divided in tree parts. The first part is the project basis, where the construction is
presented, and the static operation and functional requirements are decided upon. The geotechnical
conditions are presented based on a geotechnical report. The construction materials are determined
and the load from the construction is calculated and load combinations are established.

The second part is the Sketch project where horizontal and vertical loads and load combinations
are calculated according to the European standard. In this part it is determined what constructional
material is the better of tree and steel. The horizontal and vertical loads are transferred to the fo-
undations through the steel frame and a rough calculation of the dimensions of the fundaments is made.

In the third part, the detailed project, a model is built in FEM-Design to secure the buildings overall
capacity and deformation of the construction. The model is used to model the joints between the
columns and beams in the steel frame. A joint is then documented by manual calculation, and an
optimization of the joint are made.

The actions and conditions that need to be considered in the case of fire is explained. For this, pre-
accepted solutions are used, which can be found in the Building Regulations 2018.

In conclusion the construction has enough capacity and the functional requirements are achieved when
the steel frame is made of the steel profile, HE-450B.
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Indledning

Aalborg Kommune gnsker en udvidelse af Gigantium, som er et stort eksisterende sport- og
kulturcenter. Udvidelsen skal besta af to nye sammenbyggede sportshaller, nyt depot, samt en bygning
med plads til tness og kontorfaciliteter. Der er en vision om at udvide kapaciteten, samt samle
endnu ere sportrelaterede funktioner i Gigantium. Aalborg kommune har udbudt projektet, som

en totalentreprise og her har arkitekten i det vundne team, udfgrt tegningsmateriale for de fremtidige
forhold. Projektet er pr. medio november 2019 i projekteringsfasen ved ingenigren. | projekteringsfasen
skal de beerende konstruktioner dokumenteres og dimensioneres. Det er gnsket af bygherre at hallerne
opfares i stal og tilbygningen med tness og kontorfaciliteter opfares i beton.

Bygningen skal placeres pa adressen Willy Brandts vej 31, 9220, Aalborg @st, hvor det eksisterende

byggeri er belliggende. Pa gur 1.1 fremgar placeringen af Gigantium, for udvidelsen er markeret med
radt.

Figur 1.1. Geogra ks placering af projektlokalitet, hvor de nye haller er markeret med en rad rkant.




Bygveerket

2.1 Bygveerkets art og anvendelse

Udvidelsen af Gigantium indeholder en reekke nye omrader med forskellig anvendelse. Projektet deles
op i seks hovedomrader, hvoraf fokusomradet vil veere Hal 1 og 2, (hallerne) samt Gang 1, se gur
2.1. Eksisterende haller anvendes til sportsaktiviteter og ligeledes vil de nye haller blive anvendt til en
reekke sportsaktiviteter og events.

Kulturomradet anvendes som tnesscenter, depot, omkleedning og toiletfaciliteter, samt mgdelokaler og
kontorer, fordelt pa tre etager. Gang 2 er ligeledes opdelt i tre plan. Nyt depot anvendes til opbevaring
af rekvisitter i stueplan og som teknikrum pa 1. sal.

Gulvarealet i hver af de nye haller, skal veere 44x24m og fri lofts hgjde under rammer skal veere 8 m.
Gangarealer anvendes som fordelingsomrader til hallerne og ugtveje i tilfeelde af brand.

Figur 2.1. Oversigt over projektlokaliteten, hvor de seks hovedomrader er vist. [Kjeer og Richter, 2019]

Imellem Hal 1 og 2 opstilles der en mobilveeg og de opdeles hver i to med en hejse- eller foldeveaeg.
Mobilveeggen er 3 m hgj og over den udfgres en fast veeg. Foldeveeggene monteres under rammer for
at overholde krav til frihgjde, se gur 2.2.
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Figur 2.2. Principskitse for mobil- og foldeveeg, se snit A-A pa gur 2.3. Mobilvaeggen og foldevaeggen er pa
denne gur i sammenfoldet position. Mobilveeggen abnes sidevejs og foldeveeggen saenkes ned fra
loftet, nar hallerne gnskes opdelt.

Personbelastning

Bygherrer har gnsket at personbelastningen i Hal 1 og 2 kan veere op til 1000 personer. Den eksisterende
atletikhal har en maksimal personbelastning pa 1600 personer og 1000 personer i den eksisterende hal
[Niras, 2013].

Personbelastningen i kulturomradet er op til 75 personer pa hver etage.

2.2 Konstruktionens art og opbygning

Geometrien pa de nye haller fremgar af gur 2.3 og 2.4, hvor geometrien pa det eksisterende byggeri
ogsa fremgar. De angivede mal pa tegningerne er udvendige og er bestemt ud fra arkitekttegninger i
projektmaterialet.

Hal 1 og 2 opbygges, som en rammekonstruktion med spzend pa tvaers af bygningen og understattes ved
bunden af rammen. Facader og tagkonstruktionen opbygges som en let konstruktion, dog er facaden
mod den eksisterende atlektikhal ikke lukket i projektmaterialet.

Gang 1 overdeekkes ved at lade spaerene fra Hal 1 og 2 udkrage gangens bredde og lofthgjden falger
hallernes, se gur 2.5.




2.2. Konstruktionens art og opbygning Aalborg Universitet

Figur 2.3. Plantegning af nye og eksisterende haller samt nyt depot, kultur omrade og gangarealer. [Kjeer og
Richter, 2019]

Figur 2.4. Opstalt af facade mod vest. [Kjger og Richter, 2019]
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Pa gur 2.5 fremgar en 3D-model over de baerende dele i konstruktionen. For en naermere beskrivelse
henvises til kapitel 11.

Figur 2.5. 3D-model af de baerende dele i konstruktionen.




Problemformulering

Hvordan kan sportshallerne dimensioneres, sa der opnas en lgsning for konstruktionen, som er optimal
i forhold til den gnskede anvendelse?

For at vurdere dette undersgges falgende overordnede problemstillinger:
"~ Hvilke forslag kan der stilles til rammerne i konstruktionen, sa hallerne opfylder de gnskede krav?
Hvilke tiltag kan der laves ift. brand.
Hvilken funderingslgsning anbefales under de geotekniske forhold?
Hvordan dokumenteres hallernes robusthed?
Hvordan dimensioneres samlinger i konstruktionen?
Hvordan sikres konstruktionens baereevne og funktionskrav?

3.1 Afgraensninger

Grundet tidsbegraensning af projektperioden, er der foretaget afgraensninger for projektets omfang.
Afgreensningerne er som fglgende:

Udvidelsen af Gigantium, er et starre projekt og derfor er der afgreenset sa dimensioneringen i denne
rapport, kun bliver foretaget pad Hal 1 og 2, samt Gang 1, ig. gur 2.1. Det betyder derved, at der
ikke bliver kigget pa Kulturomdradet og Gang 2, samt Nyt depot.

Der vil ikke blive foretaget en geoteknisk dimensionering, dog med undtagelse af en overslagsberegning
af fundamentsstarrelserne.

En dimensionering af terraendeek vil ikke blive foretaget.
Priser af materialer og udfarelse vil ikke blive vurderet.

Ulykkeslaster, herunder seismisklast, brand, pakersel og eksplosion, eftervises ikke i rapporten, men
dimensioneringstilfeeldene vil blive praesenteret.

Eftervisning af bjeelker og s@jlers baereevne og udbgjning vil ikke bliver beregnet ved handberegning.
| dimensioneringen af konstruktionen tages der ikke hgjde for mobilveeggen, mellem Hal 1 og 2.

Der vil udelukkende blive dimensioneret en bjeelke/sgjle samling og de resterende samlinger undersgges
ikke.




Grundlag 4

Grundlaget beskriver hvilke normer og standarter der er anvendt i projektet, samt hvilken sikkerhed
der vurderes tilstraekkelig, iht. bygningsreglementet BR18.

4.1 Normer og Eurocodes

Falgende normer og Eurocodes andvendes til beregninger.

DS/EN 1990, Eurocode 0 Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner.
DS/EN 1991, Eurocode 1 Last pa beerende konstruktioner.

DS/EN 1993, Eurocode 3 Stalkonstruktioner.

DS/EN 1995, Eurocode 5 Traekonstruktioner.

DS/EN 1997, Eurocode 7 Geoteknik.

DS/INF 1990:2018 Konsekvensklasser for bygningskonstruktioner.
Normerne er med tilhgrende tilleeg og nationale annekser.

4.2 |IKT-veerktagjer

Overleaf, online LaTex editor, (Rapport)
~ Autodesk AutoCAD, (Tegninger)
Maplesoft Maple, (Beregninger)
Microsoft Excel, (Beregninger)

" MatLab, (Model)

FEM-Design, (Model)

4.3 Sikkerhed

4.3.1 Konsekvensklasse

Ud fra hallernes geometri og anvendelse henfgres de til konsekvensklasse CC3+, [Dansk Standard,
2018]. | normen fremgar retningslinjerne for indplacering i konskvensklasser, hvor atbygninger med
store spaendvidder, safremt de ofte anvendes af mange personer, fx til koncert, sport, teater, hospitaler,
skoler eller udstilling henfares til konsekvensklasse CC3+, [Dansk Standard, 2018].

Hallerne er derved placeret i konsekvensklasse CC3+. P4 gur 4.1 fremgar greenseveerdier for
indplacering af hovedkonstruktionen i konsekvensklasser ud fra stgrrelse. Her er ID3-5 samme
konstruktionstype, dog med forskellig personbelastning. Personbelastningen i en hal op til 1000 personer
og ved et kollaps af en ramme ma der maksimalt nedfalde 24M? i fglge robusthedskrav [Dansk
Standard, 2013]. Hallerne er tilsammen:

255m 90.0m = 2295:0 m?




4.3. Sikkerhed Aalborg Universitet

Dette giver, at der maksimalt ma& nedfalde 10,5% af tagkonstruktionen. Der kan veere 2000 personer i
hallerne samtidigt, som alle er i risiko for skader hvis en del af taget styrter sammen.

2000 personer 10,5 % = 210 personer

Der vil derved veere 210 personer der kan komme tilskade ved kollaps af en ramme og derved ligger
hallerne i ID5. Da spaendvidden er over 24 m, henfgres hallerne til konsekvensklasse CC3+. Ved
eftervisning benyttes derved en konsekvensfaktoKg = 1; 1.

Figur 4.1. Tabel 2, graensevaedier for indplacering af hovedkonstruktion i konsekvensklasser som funktion af
starrelse og personbelastning, [Dansk Standard, 2018].

4.3.2 Konstruktionsklasse

Konsekvensklasse jf. afsnit 4.3.1 CC3+
Konstruktionens kompleksitet jf. BR18 Y 487 Simpel
Erfaring med konstruktionstypen jf. BR18 Y 488 Traditonel
Konstruktionsklasse jf. BR18 Y 489 KK4




Forundersggelser

5.1 Geotekniske forhold

Som grundlag for projektet foreligger en geoteknisk rapport, udarbejdet af Andreasen & Hvidberg fra
d. 10. apr. 2012. P& gur 5.1 fremgar det hvor boringerne, fra den geotekniske rapport, er placeret.
Omradet ved projektlokaliteten er markeret med en r@gd rkant og det er primzert adt terreen.

Figur 5.1. Placering af boringer. Projektlokaliteten er markeret med rgdt. [Andreasen og Hvidberg, 2012]

Overside af beeredygtig lag er tru et i en dybde pa 0,6 - 2,3 m.u.t. Bygningen funderes pa intakte

a ejringer, dog pa sandfyld med .« = 37° ovenpa intakte a ejringer, hvor OSBL ligger dybere end
FUK. Sandfyldet skal komprimeres til en Standard Proctor veerdi pa 98% i gennemsnit og ingen
enkelt veerdier under 96%. Grundvandsspejl blev registreret i en enkelt boring til 1,4 m.u.t, ved de
resterende boringer er det tart [Andreasen og Hvidberg, 2012]. | den geotekniske rapport er styrke- og
deformationsparametre udledt, med udgangspunkt i de seks boreprgver, ved malinger samt skans- og
erfaringsformler. Starrelserne bliver preesenteret i afsnit 7.1 omhandlende materialeparametre for jord.
Det anbefales i den geotekniske rapport, at fundamenter udfgres som pladsstgbte punkt- og/eller
stribefundamenter. Under rammefgdder udfgres der punktfundamenter ovenpa beeredygtig jord.
Facader understgttes af stribefundamenter oven pa baeredygtig jord.

5.1.1 Geoteknisk kategori

Det er bengevnt i den geotekniske rapport, at det skal undersgges om byggeriet kan placeres i geoteknisk
kategori 2. | Eurocode 7 beskrives den geotekniske kategori 2 at omfattesedvanlige konstruktioner
uden funderinger med usaedvanlige eller saerligt vanskelige belastnings- eller jordbundsforhold. Kravene
overholdes ved kvalitative geotekniske data og beregninger. Ved denne kategori ma der maksimalt veere
en regningmaessig last for enkeltftundamenter 000 kN og for stribefundamenter pa1000 kN=m. Det
vurderes derved at hallerne ligger i geoteknisk kategori 2, hvilket eftervises i skitseprojekteringen.
[Dansk Standard, 2004]
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Konstruktion

6.1 Statisk virkemade

Hallerne udfgres statisk uafhaengige af tilstadene bygninger.

De baerende dele i konstruktionen udfgres som 2-charniere rammer, hvor chanierene optreeder ved
fundamenterne. Dette gares for at mindske lastoverfgring til fundamenter og mindske momentet ved
rammehjarner, se gur 6.1, hvor det statiske system for ramme 6 fremgar. Ramme 6's placering i kon-
struktionen fremgar af gur 6.2. Lodrette laster fares gennem rammen ned til fundamenterne. Dette
geelder dog ikke lodrette laster i facaden, som fares til stribefundamenter under denne.

Figur 6.1. Skitse af det statiske system for ramme 6. Charniere ved understgtninger og momentstiv ved
rammehjgrner. Udkragning over Gang 1 er vist, og rammens placering i konstruktionen fremgar af
gur 6.2.

Bjeelker udkrages over Gang 1 og belaster dermed ikke den eksisterende atletikhal. Hal 1 og 2 sam-
menbygges ikke med den eksisterende Atletikhal og det antages at der udfgres en dilationsfuge mellem
de to konstruktioner. Princip for placering af rammer fremgar af gur 6.2, hvor spaendretningen pa
tagkonstruktionen ligeledes fremgar. Endelig placering og antal af rammer vil blive bestemt i Del Il
Skitseprojektering.

11
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Figur 6.2. Principskitse af placeringen af rammerne i hallerne og speendretning for tagkonstruktion.

Stabilitet for vandret last

Vandrette laster pa tveers af bygningen fgres, via rammevirkning i rammerne, til fundamenterne. Sta-

bilitet p& langs af bygning sikres ved vindkryds mellem to rammer, bade i veegge og i tag, samt i begge
ender af bygningen. Dette gagres for at sikre den overordnede stabilitet i tilfeelde af sammenstyrtning
af én ramme, se gur 2.5 pa side 6. Der udfgres vindkryds i taget imellem alle rammer for opna starre
stivhed i tag aden.

6.2 Funktionskrav

Der er af bygherrer ikke stillet funktionskrav til hallerne. Derfor anvendes vejledende veerdier for mak-
simale udbgjninger i anvendelsesgraensetilstanden for variabel last jf. [Jensen et al., 2015]:

" Tage og yderveegge L/200
" Rammer H/150

Hvor L er speendvidden pa konstruktionen og den dobbelte udkragningsleengde ved udkragede kon-
struktioner og H er hgjden pa rammen.

Bygningen dimensioneres med forventet levetid pa 50 ar iht. gaeldende normer.

6.3 Robusthed

| DS/EN 1990 afsnit 2.1 [Dansk Standard, 2013] er de grundlaeggende krav til dimensionering og ud-
farsel af konstruktioner opstillet, herunder robusthed. Punkt 2.1.(4)P og 2.1.(5)P fremgar nedenfor og
kan dokumenteres iht. DS/EN 1990 Anneks E.

2.1(4)P En konstruktion skal dimensioneres og udfgres pa en saddan made, at den ikke vil blive
beskadiget af begivenheder som

" eksplosion,

" stagdpavirkning, og

" konsekvenser af menneskelige fejl
i et omfang, der star i misforhold til skadens arsag.
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6.3. Robusthed Aalborg Universitet

2.1(5)P Mulig skade skal forhindres eller begreenses ved anvendelse af en eller ere af fglgende
forholdsregler:

" forebygge, fjerne eller reducere de risici, som konstruktionen kan blive udsat for

veelge en konstruktionsform med lille falsomhed over for de betragtede risici

veelge en konstruktionsform, der enten kan tale, at et vilkarligt element eller en begreenset del af
konstruktionen utilsigtet falder bort, eller at der udlgses en acceptabel lokal skade

sa vidt muligt undgé konstruktionssystemer, der kan styrte sammen uvarslet

sammenkoblede konstruktionsdele

~

~

6.3.1 Parallelsystem vs. seriesystem

| byggerier kan der forekomme projekteringsfejl og menneskelige fejl under udfgrelsen. Konstruktionen
kan opbygges som et parallelsytem (statisk ubestemt) eller et seriesystem (statisk bestemt). Ved én
beregningsfejl i én samling er det fordelagtigt at udfgre konstruktionen med hgj statisk ubestemthed
(hgj redundans), saddan at kraefter kan overfgres til andre konstruktionsdele.

Er alle samlinger derimod udfert ens bade i projekteringen og i udfarelsen er det fordelagtigt at
udfare konstruktionen statisk bestemt, da lokale svigt kan opsta uden at medfgre et progressivt kollaps
[Sarensen, 2018]. Derfor skal der udfgres en konstruktion, som tager hensyn til det mest fordelagtige
svigt.

6.3.2 Totalt kollaps

Pa gur 6.3 er det illustreret hvordan en skade i bygningen kan medfarer et totalt kollaps. Ved
eftervisning af robusthed er det netop et totalt kollaps som skal undgés. En pludselig opstaet skade
kan skyldes punkterne under punkt 2.1.(4)P. | punkt (a) er der illustreret en lokal skade, som medfarer
et lokalt svigt (b), som farer til et totalt kollaps (c).

Figur 6.3. (a) ulykkeslast eller konsekvens af menneskelig fejl, (b) lokalt svigt, (c) totalt kollaps. [Dansk
Standard, 2007

6.3.3 Krav til robusthed

Hallerne er som tidligere beskrevet placeret hgj konsekvensklasse CC3+. Derfor er det ikke
tilstraekkeligt kun at vurdere konstruktionens robusthed, da denne skal dokumenteres.
Der skal veelges et af falgende tre kriterier til dokumentation af tilstreekkelig robusthed. Disse fremgar
af DS/EN 1990 Anneks E [Dansk Standard, 2013]:
" Eftervisning af, at de afggrende dele af konstruktionen, dvs. nggleelementer, kun er lidt fglsomme
over for utilsigtede pavirkninger og defekter.
" Eftervisning af, at der ikke sker et omfattende svigt af konstruktionen, hvis en begraenset del af
konstruktionen svigter (‘bortfald af element’).
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" Eftervisning af tilstreekkelig sikkerhed af nagleelementer, saledes at konstruktionen, hvori de
indgar, opnar mindst samme systemsikkerhed som en tilsvarende konstruktion, hvor robustheden
er dokumenteret ved eftervisning af tilstraekkelig sikkerhed ved 'bortfald af element'.

Generelt skal det undgas at eftervise robusthed i konstruktioner ved hjeaelp af nggleelementer og anven-
delse af ekstra sikkerhed pa disse. Hallerne betragtes som en typisk konstruktion og derfor eftervises
robustheden ikke ved anvendelse af nggleelementer.

Robustheden dokumenteres ved kritierie to, hvor det sikres, at der ikke sker totalt kollaps i hallerne,
hvis en ramme svigter.

Det acceptable kollapsomfang er, ifglge DS/EN 1990 DK NA Anneks E, 15% af etagearealet, dog
maksimalt 240 m? pr. etage og maksimalt 360m? i alt. 15% af hallernes tagareal er 345n?, hvilket er
mere end det tilladelige pr. etage, men mindre end det tilladelige i alt. Da hallerne kun er i én etage,
er det maksimale tilladelige kollaps 240m? af tagarealet.

Iht. DS/EN 1990 DK NA Anneks E skal konstruktionen forblive et stabilt system, hvis der sker bortfald
af et element. Derfor indfares der vindkryds i begge ender af hallen, bade i veegge og tag, sa hallen
forbliver stabil ved bortfald af en ramme eller et vindkryds.

6.4 Brandsikring

| projektet vil der blive udfgrt en brandbeskrivelse af hallerne, som omhandler tiltag som skal udfares
ift. brand. Her vil det veere veesentligt at undersgge fglgende, som uddybes i kapitel 13:

" Redningsabninger og ugtveje.
Konstruktionens pavirkning pa eksisterende byggeri, herunder om der skal laves nye brandsek-
tioner, da eksisterende redningsabninger til det fri eendres, bade under og efter opferelsen af
hallerne.
Brandisolering af baerende elementer.
Brandtekniske installationer.
Redningsberedskabets indsatsmuligheder.

6.4.1 Anvendelsesklasse

Hallerne indplaceres i anvendelsesklasse 3, ud fra tabel 1, jf. [Bygningsreglementet, 2018, Y85]. Dette
geres pa baggrund af, at der ikke er anrettet sovepladser i bygningen, at ikke alle har kendskab til
ugtveje, det er muligt at personer kan bringe sig i sikkerhed ved egen hjeelp og der kan veere mere
end 50 personer i rummet.

Kulturomradets lokaler inddeles, i dette projekt, ikke i anvendelsesklasser, men ved dimensionering af
ugtveje antages det, at der kan opholde sig 75 personer/etage.

Den eksisterende Atletikhal er henfart til anvendelsesklasse 3, [Niras, 2013].
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6.4.2 Risikoklasse

Med udgangspunkt i bygningsafsnittets anvendelse, personbelastning og kompleksitet under evakuering
kan risikoklassen bestemmes. For bygninger med ere bygningsafsnit anvendes den samlede
personbelastning for bygningsafsnittene som deler ugtveje. Det er forudsat, at der maksimalt ma veere
1000 personer i hver hal, dermed kan disse henfares til risikoklasse 2. Det kreever dog at mobilveeggen
er lukket og at de to haller er hver deres bygningsafsnit. | tilfeelde hvor mobilveeggen star abent ma
der maksimalt opholde sig 500 personer i hver hal. Det skal sikres at Hal 1 og 2, kulturomrader,
eksisterende hal og den eksisterende atletikhal har hver deres ugtveje.

6.4.3 Brandklasse

Traditionelt byggeri som ligger i risikoklasse 2, kan henfgres til brandklasse 2, BK2. Brandtekniske
lgsninger i brandklasse 2 udfares jf. Bilag 4 til bygningsreglementets vejledning til kap. 5 - Brand,
som beskriver pree-accepterede Igsninger til brandsikring af bygningsafsnit, som kan anvendes til bl.a.
forsamlingslokaler. | denne er det forudsat, at bygningsafsnittet kan henvises til anvendelsesklasse 3,
risikoklasse 2-3 og brandklasse 2. Overholdes alle krav i vejledningen til fulde kan brandkravene i BR18
kap. 5 - Brand, anses som overholdt.
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Konstruktionsmaterialer 7

| det fglgende vil konstruktionsmaterialerne blive praesenteret. Det er gnsket af bygherre at hallernes
rammer skal opfares i stal, dog vil det blive undersagt om rammer i tree er en bedre lgsning. Derfor
indgar der materialeparametre for limtrae.

7.1 Grund og jord

Jf. den geotekniske rapport [Andreasen og Hvidberg, 2012] anvendes fglgende karakteristiske styrke- og
deformationesparametre for jord, nar der udfares en overslagsberegning pa fundamenterne. Veerdierne
er fastlagt ud fra skens- og erfaringsformler samt malinger. Hvor FUK er under OSBL indbygges
sandpude med minimum anleeg 1:1,5 og minimum 2 x fundamentsbredde vandret fra fundament.

Jordart = 0 Ck-u i & K
[kN=m® [] [kN=m?] [] [kN=m? [MPa]
Fyldsand, O/Re 18/10 37 37 30
Moraeneler, GI/Gc 21/11 60 28 6 25
Sand, GI/Sm/Gc 18/10 33 33 30
Ler, siltet, Sm/Gc 20/10 60 28 6 25
Grus, Sm/Gc 18/10 36 36 40

Tabel 7.1. Styrke- og deformationsparametre pa jord.

Jf. [Dansk Standard, 200%] anvendes fglgende partialkoe cienter for STR/GEO-dimensionering nar
der direkte funderes.

Partialkoe cienter for jordparametre \ M

Friktionsvinkel for tan( ' ) 1,2
E ektiv kohaesion o 12
Udreenet forskydningsstyrke cu 1,8
Rumvaegt 1,0

Tabel 7.2. Partialkoe cienter for jordparametre, direkte fundering.

7.2 Stal

Det er valgt at anvende varmvalset, ulegeret, svejseligt konstruktionsstal, hvis egenskaber bliver prae-
senteret i det fglgende.

Der anvendes fglgende karakteristiske materialestyrker:

Konstruktionsstal | Tykkelse [t] | Karakteristisk veerdi

DS/EN 10025-2 [mm] f, [MPa] f, [MPa]
t 16 235
S235 16 t 40| 225 360

40 t 63 215

16



7.3. Tree Aalborg Universitet

Der anvendes fglgende karakteristiske materialeveerdier:

Elasticitetsmodul E | 210.000 MPa
Forskydningsmodul G | Ex(2+2 )=81.000 MPa
Densitet 7850 kgem®

Poissons forhold 0;3
Leengdeudvidelseskoe cient 0,000012FC

Partialkoe cienter der anvendes er fastsat i det danske anneks til Eurocode 3, [Dansk Standard, 2040
Ved normal kontrolklasse anvendes fglgende:

mo = 1,10 Varslet svigt med baereevnereserve

m1 = 1,20 Varslet svigt uden baereevnereserve

m2 = 1,35 Uvarslet svigt

| forbindelse med ulykkes dimensioneringstilstande benyttes:

MO = 1,0
m1 = 1,0
m2 = 1,0

7.2.1 Korrosionsklasse

Da stal er et korrosionsfglsomt materiale, opdeles det i kategorier, for at den rette beskyttelse af stalet
kan udfgres. | tabel 7.3, fremgar korrosionskategorierne for de typiske miljger.

Hallerne anvendes til sportsbrug, hvilket hentyder til at den skal ligge i korrosionskategori C2. Da
hallerne ikke er belliggende i landomrader, og atmosfeeren ikke er med lavt forureningsniveau, pga.
naerliggende tra k, henfgres den til kategori C3.

Korrosions- Korrosions- Eksempler pa typiske miljger i tempereret klima (informativt)
udendgrs indendgars
opvarmede bygninger med ren atmosfaere,

cl meget lav fx kontorer, forretninger, skoler og hoteller.
atmosfaere med et lavt forureningsniveau. uopvarmede bygninger, hvor der kan dannes
Cc2 lavt . .
Primeert landomrader. kondens, fx lagre, sportshaller.
by- og industriomrader, moderat produktionslokaler med hgj fugtighed og nogen
C3 middel forurening med svovldioxid. luftforurening, fx levnedmiddelforarbejdende
Kystomrader med lav saltholdighed. virksomheder, renserier, bryggerier og mejerier.
ca hait industriomrader og kystomrader med kemiske anleeg, svemmebassiner, skibs- og
J moderat saltholdighed. badveerfter ved kysten.
C51| meget hgjt industriomrader med hgj fugtighed og bygninger eller omrader med naesten permanent
(industri) aggresiv atmosfaere. kondensation og med megen forurening.
meget hgj  kyst- og o shoreomrader med hgj bygninger eller omrader med naesten permanent
C5-M : . . .
(marint) saltholdighed. kondensation og med megen forurening.

Tabel 7.3. Korrosionskategori efter DS/EN 1SO 12944-2 [Jensen, 2013].

7.3 Tree

Det er valgt at anvende limtrae GI32h, hvis egenskaber bliver praesenteret i det fglgende.

Der anvendes fglgende karakteristiske materialestyrker:
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GI28h
Stryketal DS/EN14080:2013 [MPa]
Bgjning f:k 28
Treek i berretningen fiox | 22,3
Tryk i berretning fe.0:k 28
Forskydning fyk 3,5

Der anvendes fglgende materialeveerdier:

Elasticitetsmodul i berretning, middelveerdi, AGT E | 12.600 MPa
Elasticitetsmodul i berretning, karakteristisk, BGT E | 10.500 MPa
Densitet, middelveerdi 460 kg=m?®

Partialkoe cienter der anvendes er fastsat i Eurocode 5, [Dansk Standard, 20bp
| brudgreensetilstanden benyttes for limtrae ved normal kontrolklasse:
M = 1; 30

| anvendelsesgraensetilstanden benyttes for limtree ved normal kontrolklasse:
M = 1;0

| forbindelse med ulykkes dimensioneringstilstande benyttes:
M = 1,0

kmod bestemmes ud fra lastens varighed og fremgar herunder. Nar en lastkombination bestéar af laster
fra forskellige lastgrupper anvendeknoq for den kortest varende last.

Anvendelsesklasse 1

Lastgruppe

kmod
P, Permanent last 0,6
L, Langtidslast 0,7
M, mellemlang last 0,8
K, Korttidslast 0,9
@, Djeblikkelig last 1,1

7.4 Beton og armering

Der anvendes beton til fundamenterne under rammerne. Der funderes minimum i frostsikker dybde
(0,9 m) og der anvendes materialer som minimum overholder fglgende:

Karakteristisk betontrykstyrke
foc [N=mm?]
30

Kontrolklasse

Miljgklasse

Linje- og punktfundamenter | Moderat |  Normal

| moderat miljgklasse skal daeklag pa armering overholde 20 mm + 5 mm tolerancetillaeg. Der anvendes
felgende armeringskvaliteter:

Karakteristisk ydespeending
fyk [N=mm?]
Ribbet armering | B | Normal | 550

Duktilitet | Kontrolklasse
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Partialkoe cienter for in-situ beton og armering:

Normal
Kontrolklasse:
( 3=1,0)
Armering s=1:;20 3 1,20
Betonstrykstyrke og E-modul i armeret beton| =1;45 3 1,45

Den karakteristiske rumvaegt for armeret beton regnes som 2400 k.

7.5 Samlinger

7.5.1 Svejsesgmme

Tilsatsmaterialet der anvendes til svejsning veelges sdledes, at svejsesgmmen har mindst samme
materialeegenskaber som grundmaterialet, ift. styrke og sejhed.

7.5.2 Bolte

Der anvendes bolte i styrkeklasse 8.8, som har fglgende marterialeparametre, [Dansk Standard, 207

Bolteklasse | Treekstyrke fy, [N=mm?] | Flydespaendingf,, [N=mm?]
8.8 | 800 | 640
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Laster

| dette kapitel preesenteres relevante laster og lastkombinationer.

8.1 Permanent last

| det falgende fremgar permanente laster pa bygningen. | tabellen her under fremgar rumveegte pa de
baerende dele i konstruktionen:

Rumveegt | Last [kKN=m?]
Stalkonstruktioner 78,5
Betonkonstruktioner 24,0
Tree 4.1

Taget opbygges udefra med tagpap, isolering og med staltrapez som underlag. Fglgende laster anvendes
for taget:

Tagkonstruktion inkl. udkragning R E SR Enhed
Ginf Gfri Gsup

Tagpap 0,10 0,10 kN=m?

Isolering 0,10 0,10 kN=m?

Stréltrapez 0,50 0,50 kN=m?

Installationer 0,30 0,30 kN=m?

Grotag 050 050 1,00 kN=mZ

Facader opbygges udefra med stalplader, isolering og gips. Faglgende laster anvendes for facader:

Facadekonstruktion e A izl Enhed
Ginf Gfri Gsup
Stélplader ink. underlag | 0,50 0,50 kN=m?
300 mm isolering 0,20 0,20 kN=m?
Gips ink. underlag 0,20 0,20 kN=m?
Gy 0,50 0,40 0,90 kN=m?
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8.2 Snhelast

Den karakteristiske snelast pa taget beregnes iht. DS/EN 1991-1-3 ud fra formel 8.1 [Dansk Standard,
20159

s= iCeCt & (8.1)
Hvor:
i | Formfaktor [-]
Ce | Eksponeringsfaktoren []
C; | Termisk faktor []

S | Sneens karakteristiske terraenvaerdi  KN=m?]
i seettes til 0,8, idet hallerne har adt tag, hvilket er de neret i DS/EN 1991-1-4 FU:2015 som tage
med en heaeldning pa 5°. C. bestemmes ud fra falgende formel:
Ce=CiopCs (8.2)

Topogra faktoren Ciop seettes til 1,0, idet topogra en vurderes til at veere normal. Starrelsesfaktoren,
Cs afhaenger af konstruktionens starrelse og seettes til 1,0, da  10h.

Hvor:

I, | Bredden af bygningen,25,5m.
h | Bygningens hgjde, 10,9 m.

Dermed bliver Co=1;0. Den termiske faktor C; forudseettes at veere lig med1;0 ved normal
varmeisolering. Det vil sige, at der ikke er stgrre varmetab gennem taget end normalt. Sneens
karakteristiske terraenveerdi er anfart i DS/EN 1991 til 1;0 ;—Nz Hermed kan snelasten beregnes:

kN

kN

s=0;8 1;0 1;0 1.0 —
m

8.3 Vindlast

Vindlasten pa en bygning virker bade pa facader og taget, og varierer alt efter bygningens orientering
0g geometri.

Vindlast virker vinkelret pa over ader og er klassi ceret, som en variabel bunden last. Fglgende
beregning af vindlasten er foretaget efter DS/EN 1991-1-4 FU:2015 [Dansk Standard, 20d]5
Vindlastens stgrrelse pa hallerne, afheenger af fglgende tre forhold:

" Bygningens geogra ske placering ift. Vesterhavet og Ringkgbing Fjord. Basisvindhastighedens
grundveerdi seettes til vp.o= 24 mes, da Gigantium er placeret i Aalborg mere end 25 km fra
Vestkysten og Ringkabingfjord .

Hallernes hgjdez = 10,9 m.

Det omkringliggende landskab har betydning for terreenfaktoren. Der vurderes at det eksiste-
rende byggeri fra gst og nord, giver lee til det nye byggeri og derved kan den kategoriseres som
kategori Ill. Fra vest og syd ndes der i umiddelbart nzerhed, at der er dbent landskab og enkelte
treeer, mens bebyggelse ligger leengere veek, se gur 8.1 hvor Gigantiums placering i udkanten af
Aalborg fremgar. P4 gur 8.2 fremgar Gigantium med en cirkelperiferi pA 1 km, det er netop
denne som er afggrende nar terreenkategorien ligger mellem Il og Ill. Af guren fremgar det, at
der er abent landskab i periferien og derfor placeres bygningen i kategori Il for vest og syd.
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