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Synopsis

Projektet omhandler et etagebyggeri i Hovedgaden i Billund. Bygningen er en etageejendom i 3
etager, som alle er til lejligheder. Ejendommen udfgres med Silka-blokke som bzaerende bagvag,
og disse regnes efter Eurocode 6.

| projektet vil bygningens stabilitet, samt udvalgte bygningsdele blive undersggt samt
dimensioneret. Der vil blive udarbejdet de npgdvendige tegninger til rapporten ellers vil de
eksisterende tegninger fra Arkitekten blive benyttet.
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Summary

This report is made by Benjamin Lauridsen, as a bachelor project for the civil engineer education
and is written from November 26 to January 17 at Aalborg University Esbjerg.

The guidance counselor for this project has been Rasmus Lorenzen from Olav Kristensen
Radgivende Ingenigrer ApS, and the project is written due to the knowledge gained by the
university in Esbjerg and from the internship at Olav Kristensen ApS.

The project deals with securing the stability of a 3-story high building, and all the aspects this
involves.

The project describes the static mode and determines the loads, with help from the program BEF-
PCSTATIK made by Betonelementforeningen. Then the loads get combined to find the worst
possible load scenarios and is then ready to use in the rest of the report.

All this is done to make it possible to ensure the stability of the building, which is done by
controlling the building for overturning, slippage and crushing. After the stability is insured the
brick walls” capacity is checked for the given loads.This is done partly by hand calculations and by
program calculations.

The concrete deck is then reinforced to obtain the horizontal loads, and the connections between
the individual deck slaps are also reinforced.

The report also contains geotechnical calculations based on a bearing capacity formula, presented
in the geotechnical textbook and checked for slippage. After the bearing capacity, the foundation
is reinforced to obtain the loads.

The joints for the concrete slaps are then reinforced to obtain and distribute the horizontal loads.

The project also deals with robustness, to make sure that the building can pull off a possible
accident.

The robustness is insured by reinforcing the construction against the loss of a bearing column. The
construction should then be able to spread the extra loads on the bearing column to the sides and
then down to the foundation.

In the end of this report there are also several plans of joint-details, facade plans and a
construction plan. These are attached in the bottom of the report.
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1 Forord

Denne rapport er et diplomingenigrprojekt, der er udfgrt i perioden 26 november 2019 til
den 17 januar 2020, ved Aalborg universitet Esbjerg. Vejlederen for dette projekt har veeret
Rasmus Lorenzen fra Olav Kristensen Radgivende ingenigrfirma ApS.

Emnet for projektet har vaeret projektering af et etagebyggeri i Hovedgaden 35-39 i Billund.
Projektet bygger pa skitsetegninger fra Kloden arkitekter.

Formalet med projektet har veeret at sikre stabiliteten af byggeriet, pa baggrund af den
viden der er tilegnet fra studieforlgbet pa Aalborg universitet Esbjerg, samt i praktikperioden
hos Olav Kristensen Radgivende ingenigrfirma ApS.

1.1 Laesevejledning

Rapporten er udformet med et designgrundlag der indeholder forudssetningerne for
projektet i form af de anvendte Eurocodes, danske annekser og programmer. Samt
byggeriets opbygning, den statiske virkemade og lasterne for projektet.

Del A2, statiske beregninger, indeholder lastnedfgringer, fordeling af kraefter med
alphametoden og stabilitetsberegninger. Samt murvaerksberegninger, beregninger pa
fundamenter og deek og samlingerne af disse.

Ud over disse 2 afsnit er der nogle appendiksafsnit til talberegninger som ikke er indsat i
rapporten, samt en tegningsmappe til konstruktionsplaner, armeringsplan, udleverede
arkitekttegninger og samlingsdetaljer.
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3 Indledning

Projektet omhandler et nybygget etageejendom beliggende pa Hovedgaden 35-39 i Billund.
Fokusomraderne for rapporten vil primaert vaere stabiliteten, samt beregninger for
murvaerket.

Etageejendomme opfgres normalt i betonelementer som den baerende del. Dette projekt
skiller sig dog ud fra de normale byggemetoder da dette byggeri skal opbygges i Silkablokke
fra Ytong, som den bzerende bagmur. Silkablokke bestar af kalksandsten og har dermed en
meget hgj egenlast samt en stor trykstyrke. Silkablokke limes sammen med en tyndfugelim
som ogsa produceres af Ytong. Silkablokke dimensioneres ud fra murvaerksnormen, og dette
er derfor ogsa et emne som rapporten vil omhandle. Der vil ogsa blive foretaget beregninger
for fundamentet, bade for om jordbunden kan klare lasterne samt dimensionering af
udvalgte dele af fundamentet. Der vil pa baggrund af beregningerne blive udarbejdet en
konklusion, konstruktionsplan, armeringsplan, samt samlingsdetaljer.

10
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4 Al. Designgrundlag

5 Afgraensninger

Der er for rapporten afgraenset fra fglgende:

- Brand

- Lyd

- Installationer

- Altaner

- Trappeopgang og elevator

6 Henvisninger
Til at udarbejde rapporten er der benyttet fglgende Eurocodes, litteratur og software:

6.1 Eurocodes og nationale annekser
DS/EN 1990 DK NA:2013 - Projekteringsgrundlag for baerende konstruktioner

DS/EN 1991-1-1 DK NA:2013 - Del 1-1: Last pa baerende konstruktioner — Generelle laster —
Densiteter, egenlast og nyttelast for bygninger

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

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

DS/EN 1992-1-1+NA Del 1-1: Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner
DS/EN 1993-1-1 Stalkonstruktioner Generelle regler samt regler for bygningskonstruktioner
DS/EN 1996-1-1 DK NA: 2014 - Del 1-1: Generelle regler for armeret og uarmeret murveaerk

DS/EN 1997 — 2 Jordbundsundersggelse og -prgvning

6.2 Litteratur

Teknisk stabi 24. udgave
Bygningsberegninger 2. udgave
Betonkonstruktioner 2.udgave
Leerebog i geoteknik 2. udgave
Leerebog del 1 og del 2 fra Mur-tag.dk

11
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6.3 Software
Autocad LT 2019

EC6 Design
Excel

BEF-PCSTATIK

7 Statisk projektering

Projektet bestar af et 3-etagers lejlighedsbyggeri og er beliggende pa Hovedgaden 35-39 i
Billund, se Figur 1.

JLegoland;kiolidayiVillagexSi=y

Figur 1 - Beliggenhed for byggeriet

Byggeriet bestar af 3 punkthuse, i hver tre etagers hgjde, som er bygget sammen omkring et
feelles trappetarn med elevator. Lejlighederne er henholdsvis 98,6 m2, 105,3 og 120,5 m2,
og er udfgrt sa de er ens pa alle etager. Udformningen fremgar af Figur 2.

12
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Figur 2 - Udformning af etagerne

7.1 Byggeriets materialer og opbygning

Alle baerende, og stabiliserende vaegge er opbygget af 200 mm Silkablokke fra Ytong, som
bestar af kalksandsten. Grunden til, at der for dette projekt er valgt blokke fremfor
betonelementer, er at projektet skal opstarte hurtigst muligt og blokkene kan leveres med
kort leveringstid. Byggeriet er opbygget med 270 mm etagehuldaek, som ligger af direkte pa
de baerende vaegge, hvorpa der er udlagt isolering, og derpa udfgres et in-situ stgbt
betongulv. For tagopbygningen er denne udfgrt af 220 mm betonhuldek, isolering med
kileopbygning, og derpa tagpap.

Alle vaegge der adskiller lejlighederne er opbygget af 240 mm silkablokke, for at overholde
geldende lydkrav.

Facaderne bestar af en skalmur udfgrt med indfarvet mgrtel som passer til stenene og
dermed vil give byggeriet en overflade der vil fremsta meget ensartet i udtrykket. For at
bryde de store flader af tegl, udfgres der omrader med facadepuds som ligeledes er
indfarvet. Facaderne kan ses pa tegning nr. 250.1 i tegningsmappen.

13
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7.2 Statisk virkemade

Byggeriet placeres i konsekvensklasse CC2, da gulvet i gverste etage er under 12 m, men at
byggeriet er til boliger.

Lasterne der virker pa konstruktionen er egenlast, vindlast, snelast, seismisk last og
nyttelast. Alle de lodrette laser afleverer deres last som fladelaster pa enten taget eller
etagedaekkene, hvor de fgres ud til de baerende vaegge, via skivevirkning. Vaeggene fgrer
derefter lasterne ned til fundamentet.

De vandrette laster, pavirker facademuren, som via murbindere fgrer lasten ind til den
baerende bagmur. De vandrette kreefter fordeles herefter i etagedaekkene som grundet
armeringsforstaerkede sammenstgbninger med de baerende vaegge, forer disse i de baerende
vaegge og ned til fundamentet.

Da bygningen er placeret i CC2, skal der Jf. DK NA for DS/EN 1990, kun foretages en
vurdering af robustheden. Det er dog valgt at udfgre kontrol af bortfald af baerende element
med en leengde over 3 m, samt at tage hensyn til robustheden i den generelle armering af
daekskiverne.

7.3 Brandtekniske forhold
Det er for dette projekt valgt ikke at udarbejde en brandteknisk rapport.

7.4 Forudseetninger

Byggeriet er jf. DS/EN 1990+NA, henfgrt til CC2 da hgjden til gulv i gverste etage er mindre
end 12 m, men bestar af 3 etager.

Der benyttes normal kontrolklasse og dokumentationsklassen veaelges til middel ud fra tabel
2iSBI 223.

7.4.1 Beton og armeringsstal

. . . 0 . kN
Densiteten af beton regnes indeholdende armeringsstal og saettes til 24F .

7.4.1.1  Sikkerhed
Da bygningen er i CC2 szettes partialkoefficienten y, = 1,0. De benyttede
partialkoefficienter er udregnet i de fglgende tabeller.

In situ Partialkoefficient

Betons trykstyrke og E-modul i armeret Ye =145 %y,
beton

Betons trykstyrke og E-modul i uarmeret Y. = 1,60 * y;
beton

Betons traekstyrke Ye = 1,70 * y5
Armeringsstyrker Y. = 1,20 * y;

Tabel 1 - Partialkoefficienter for in situ stgbt beton

14
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Praefabrikerede betonelementer (daek) Partialkoefficient

Betons trykstyrke og E-modul i armeret Y. = 1,40 * y;
beton

Betons trykstyrke og E-modul i uarmeret Ye = 1,55 * 3
beton

Betons traekstyrke Y. = 1,60 * y;
Armeringsstyrker Ye = 1,20 * 5

Tabel 2 - Partialkoefficienter for praefabrikerede betonelementer
y3 = 1,0 for normal kontrolklasse.

7.4.1.2 Funktionskrav
Kravene for deeklag skal overholdes jf. DS/EN 1992-1-1+NA.
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Betegnelse  Miljgklasse Minimumsdaeklag + tolerance [mm]
A+ Ekstra aggressiv 4045 =45
A Aggressiv 30+5=35
M Moderat 20+5=125
P Passiv 10+5=15

Tabel 3 - Krav til deeklag

7.4.1.3 Materialeegenskaber
In situ stgbt beton

Anvendelse Miljgklasse f[MPa]
Fundamenter

. P 20
(jorddaekkede)
Synlige fundamenter A 35
Gulve (indvendigt) P 20
Gulve (udvendigt) A 35

Tabel 4 - Karakteristiske trykstyrker for in situ st@bt beton

Praefabrikerede betonelementer

Anvendelse Miljgklasse fe[MPa]
Forspandte etaged=k P 35
Trapper A 35

Tabel 5 - Karakteristiske trykstyrker for preefabrikerede betonelementer

Armeringsstal
Udfgres af tentorstal med en karakteristisk flydespanding pa 550 MPa, samt af
gevindstaenger i minimum 8.8 kvalitet.

15
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7.4.2  Murveerk
Ifglge Ytong som producerer silkablokkene skal disse projekteres efter murvaerks Eurocoden DS/EN
1996-1-1 DK NA: 2014

Beregning af Partialkoeff.

Murvaerks trykstyrke og E-modul kategori | byggesten Y. = 1,60 y;
Murvaerks trykstyrke og E-modul kategori Il byggesten Y. = 1,70y,
Armeret murvaerks trykstyrke og E-modul Y. = 1,45y;
Murvaerks bgjningstraekstyrke Y. = 1,70 y5
Armeringstyrker og E-modul Y. = 1,20 y;
Armerings vedhaefningsstyrke Ye = 1,70y3
Kohaesion Ye = 1,70 y3
Friktionskoefficienter Y. = 1,30 y;

Tabel 6 - Partialkoefficienter for murvaerk
y3 = 1,0 for normal kontrolklasse.

7.4.2.1 Materialeegenskaber
Egenskaberne for Ytongs Silkablokke er taget fra deres produktdatablad, og indsat direkte.

Kalksandsten iht. DS/EN 771-2:2011/A1:2015

~
&

Benxvnelse Byggesten kategori 1
Densitet [kg/m?3] 1900 = 100
Trykstyrke [MPal

Normaliseret middel f, =20

Basis fy 12,2

Bgjningstrakstyrke [MPa]

Liggefuge fuq 0,35

Studsfuge fop 0,46
E-modul E, [MPal 7564
Varmeledningsevne % [W/mK] 1,10
Diffusionsmodstand p 5/25
Brandmodstand lkke braendbar
Brandklasse Al

Figur 3 - Materialeegenskaber, taget fra Silkas produktdatablad
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7.4.3 Geotekniske forhold
Der er for dette projekt udfgrt en geoteknisk rapport, som kan findes i appendiks 5,
materialeparametrene er dog indsat direkte fra den geotekniske rapport nedenfor.

Materialeparametre:
Aflejring Rumvagt Friktionsvinkel | Konsoliderings
QOver GVS Under GVS Langtidstilstand modul
T v oplk K
kN/m3 kNJm3 (grader) MPa
Sandpude 18 20/10 > 36 > 30
Sand, Sm, Sg 18 20/10 >35 > 30

Beregninger udferes iht. Eurocode 7, DS/EN 1997 og nationalt anneks DS/EN 1997-1 DK NA:2013.

Figur 4 - Materialeparametre taget fra den geotekniske rapport

8 Laster

Der vil, for at kunne sikre stabiliteten, og for at kunne dimensionere barende dele, i dette
afsnit blive redegjort for lasterne fra:

- Egenlast

- Snelast

- Vindlast

- Seismisk last (beregnet i appendiks 1)

8.1 Egenlast
Tagdaek Laster (%)
Bunden egenlast
Taghuldak inkl. fugebeton (220 mm) 3,28
| alt 3,28

Frie permanente laster

Tagpap 0,1
Isolering (500 mm) 0,45
Installationer 0,2
Nedstroppede lofter 0,13
I alt 0,88

Tabel 7 - Egenlaster tagdaek
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Lasten pr. kvadratmeter for de lette skillevaegge er udregnet i appendiks 1.

Etagedaek over stueetage og 1-sal Laster (k_"z’)
m

Bunden egenlast

Huldzek inkl. fugebeton (270 mm) 3,80

lalt 3,80

Frie permanente laster

Lette skillevaegge 0,2
100 mm beton 2,4
Isolering 0,1
Nedstroppede lofter 0,13
I alt 2,93

Tabel 8 - Egenlaster etagedaek

Baerende vaegge Laster (k_"z’)
m

Bunden egenlast

Silkablokke 200 mm 3,80

I alt 3,80

Frie permanente laster

Skalmur 1,9
Isolering 0,1
I alt 2,0

Tabel 9 - Egenlast ydermur

8.2 Sne

~
&

Snelasten regnes som en variabel, bunden last. Snelasten er udregnet for et fladt tag med en

brystning der er 0,49 m da dette ligger under det nationale anneks” greense om laegiveres
minimum hgjde pa 0,5 m, vil der ikke blive regnet pa ophobning af sne pa taget. Der er dog

for at vaere pa den sikre side i forhold til sne valgt af antage at brystningen afskaermer taget

og der derfor er taget de ugunstige valg, i udregningen af eksponeringsfaktoren.

Snelasten kan, jf. DS/EN 1991-1-1, beregnes ved:

18
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S = Wi * Co * Cp * 5

Hvor:

Wi Er formfaktoren som seettes til 0,8 jf. Tabel 5,2 i DS/EN 1991-1-1
Ce Er eksponeringsfaktoren

Ct Er den termiske faktor

Sk Er den karakteristiske terraenvaerdi

Det er herefter ngdvendigt at regne eksponeringsfaktoren C,, denne udregnes ved:

Ce = Crop * Cs
Hvor:
Ctop Er faktor for topografien, som for ugunst saettes til 1,25, grundet brystningen
Cs Er en faktor for stgrrelsen, som for afskaermet topografi saettes til 1,0

Det er herefter muligt at udregne snelasten:

kN

kN
§=08=%* (1,2 = 125)* 1,0 x ,0—=12—
m m

8.3 Vind
Der vil i felgende afsnit blive udregnet vindlasterne for byggeriet. Vindlasten er en variabel
bunden last som beregnes efter DS/EN 1991-1-1

Basisvindhastigheden beregnes ved:

Up = Cgir * Csea * Up,0

Hvor:

Cair Er retningsfaktoren, som ugunstigt kan szettes til 1,0.

Csea Er arstidsfaktoren som saettes til 1,0, da konstruktionen er permanent.
Vpo Er vindens grundvaerdi som for dette byggeri saettes til 24 m/s.

Dermed bliver basisvindhastigheden:

m m
vy = 1,0 x 1,0 % 24? = 24?
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Herefter skal middelvindhastigheden beregnes, dette ggres ved:

Um (z) = Cr(z) *Co (z) = Up

Hvor:

¢, (2) Er ruhedsfaktoren.

¢, (2) Er orografifaktoren, som saettes til 1,0.

vy Er basisvindhastigheden, beregnet til 24 m/s

Ferst skal ruhedsfaktoren bestemmes, dette ggres ved:

z
¢, (z) =k, *xIn (Z—),da: Zmin < Z < Zmax
0
Hvor:
k, Er en terraenfaktor som afhaenger af ruhedslangden.
z Er hgjden af bygningen, som sattes til 9,691 m
Zy Er ruhedslaengden, som for terraenkategori 2 er 0,05.

Ruhedsfaktoren beregnes ved:

(2) 0,19 (0’05)0’07 ] (9'691> 1,00
= * * =
&z ’ 0,05 "0,05 ’

Herefter beregnes middelvindhastigheden:
m m
vy (z) = 1,00 = 1,0 * 24? = 24?

Vindens turbulens regnes ved:

I, (2) = al ~
co (z) *In (%)
Hvor:
k, Er turbulensfaktoren som szettes til 1,0
Co Er orografifaktoren som szettes til 1,0
z Er hgjden af bygningen, som sattes til 9,691 m

a, °
Pe e

20



Projektering af etageejendom Dato: 17/01-2020 , ((‘

&
a, °
Pe e

Zy Er ruhedslaengden, som for terraenkategori 2 er 0,05.

Dermed bliver:

1,0

Iv (Z) =
10+1n (Z555")

= 0,19

Herefter kan peakhastighedstrykket beregnes dette ggres ved:

1
qp(2) = (1+7x*1, (z))*z*p*v%(z)

Hvor:

I, (z) Er vindens turbulens som er regnet til 0,19.

p Er densiteten af luft som DK/NA anbefaler sat til 1,25 %
vy (2) Er middelvindhastigheden som er beregnet til 24 m/s

Herefter bliver:

1 kg B my 2 kN
Gp(2) = (1+7+0,19) * 2% 1,25+ 10 3*(24?) = 0,84—

Havde man benyttet tabellerne for peakhastghedstrykket fra teknisk stabi havde man faet
fglgende:

Vindlasten findes ud fra fglgende forudsatninger:
Terreenkategori: Il

Basisvindhastighed: 24 m/s

Bygningens hgjde z(m): 9,7 m

Peakhastighedstrykket kan herefter aflaeses til 0,85 kN/m2, jf. Figur 5.

~
&
A
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Terraenkategori: IV Il il )

R

ot -Z////
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¢ /4/ =]

z[m]

v5=24m/sv;
0 I §/| 1 i ]
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18
3
q,(2) [kN/m']

Figur 5 - Kurver for afleesning af peakhastighedstrykket
H o . o kN
Det er derfor konservativt besluttet at benytte den opslaede vaerdi pa 0,85 7

8.3.1 Indvendig vindlast

Det anses ikke for ngdvendigt at vurdere u for en bestemt situation, da det vurderes at dgre
og vinduer er lukkede i brudgraensetilstanden, derfor regnes C,; for den mest ugunstige
situation af 0,2 eller -0,3.

Wi = qp () * Cp;

Hvor:

dp (zy) Er peakhastigheden for den indvendige referencehgjde, saettes ugunstigt til
0,85 kN.

Cpi Er formfaktoren for det indvendige vindtryk, saettes til det mest ugunstige af

0,2 eller -0,3.
Dermed bliver:

- 0 askl ( 0,2) 0,17
L) = JR——Y =
P ) = 0807 03/~ —026

Det vaelges dog konservativt at afrunde, og dermed benytte de oprindelige veerdier pa 0,2 og
-0,3.
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9 A2.Statiske beregninger

10 Lodret lastnedfgring

For dette byggeri er daekket over stueetagen samt over 1-sal ens. Dakket over 2-sal er
tyndere, grundet tagkonstruktionens lettere opbygning. Alle ydermure er opbygget pa
samme made og med samme hgjde.

10.1 Reduktion af nyttelast
Lastkombinationer er foretaget ud fra DS/EN 1990 FU og DS/EN 1991 FU

Der kan jf. DS/EN 1991, for nyttelaster der virker pa mere end én etage foretages en
reduktion. Kategori A deekker over boliger, og fglgende formel kan anvendes til at reducere
nyttelasten:

1+ (n—1) = g
n n

Hvor:

- nerantal etager over den belastede bygningsdel i samme kategori.
- 1y er en lastreduktionsfaktor, som jf. DS/EN 1990 szettes til 0,5

| dette tilfeelde ville denne reduktion medfgre en reduktionsfaktor pa 0,75. Det er dog valgt
ikke at benytte denne reduktion, da der kun er 2 etager hvor reduktionen kan benyttes, og
dette ikke vil medf@re den store besparelse i laster.

10.2 Lastnedfgring

Alle lodrette laster fgres via etagedakkene ud til de baerende vaegge som fgrer disse til
fundamentet.

| dette byggeri er der 3 lastplaceringer for de beerende boligskillevaegge, som har daek
liggende af fra begge sider, samt last fra ovenstaende etager. For ydermurene er der kun et
dak liggende af fra én side og der vil derfor kun vaere 2 lastplaceringer. Lasternes
placeringer kommer fra tyngdepunktet og det er derfor placeringerne varierer.

de lodrette laster navngives:

- n, for den midterste last som er laster fra ovenliggende etager samt for vaeggene.
- n, for laster fra dxk, virkende pa den venstre del af vaeggen.
- ny, for laster fra daek, virkende pa den hgjre del af vaeggen.

Placeringen af lasterne fremgar af Figur 6.
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Figur 6 - lllustration af lasternes placering

For lasterne geelder:

- For den maksimale last er medtaget alle laster fra egenlast, nyttelast og naturlaster
- For reducerende last er nyttelasten reduceret
- For de minimale laster er er der kun medtaget de bundne laster

Til udregningen er fglgende formler benyttet. Formlerne kommer fra
betonelementbyggeriers statik:

For maksimalvaerdier:

n= Kfi * (E * (gk + gk,fri) * Vg,sup +qp * Vq) * 0'5 * L+ Kfi(f * (Gk + Gk,fri) * )/g,sup
L-s
+ Qp * Yo * L
For reducerede veerdier:

n= Kfi * (E * (gk + gk,fri) * yg,sup +qi * yq * 1/)0) * 0:5 * L+
L=s
Kfi(f * (Gk + Gk,fri) * Yg,sup + Qk * Vq * 1/)0 * L
For minimale veerdier:
L=s
n = gg *Vginf *0,5* L+ G *Yging * L

Hvor:

- Lerspaendvidden af daekket
- ser”armen” fra linjelast til baerelinjen
- gogqhenviser til fladelaster

~
&
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Der skal dog ogsa for den maksimale last kontrolleres for om det er nyttelast eller snelast der
er dimensionsgivende. Dette ggres med fglgende formler:

For dominerende snelast

Nomax = E * Kfi * YGj,sup * ij,sup + KFI *Vsne * Qk,sne + KFI * yQ,i * l/}0,1' * Qk,nytte,i

For dominerende nyttelast:

No,max = ¢ * Kpp * YGjsup * ij,sup + Krp * Ysne * Wo,sne * Qk,sne + Ky * Yo1* Qk,nytte,l
+ Kpp * ¥, * Yo,i * Qknyttei

Udregningerne for de lodrette laster er foretaget i programmet BEF-PCSTATIK, der er udgivet
af betonelementforeningen, og er indsat i Appendiks 2, resultaterne er indsat i Tabel 10.

Etage Maksimalvaerdier Reducerede vaerdier Minimalvardier
nh (kKN/m)  no(kN/m)  np No nh (kKN/m)  no (kN/m)
(kN/m)  (kN/m)

Tag 30,3 34,2 28,1 34,2 14,4 22,3

2-sal 47,3 109,8 42,2 107,6 27,1 64,0

1-sal 47,3 200,2 42,2 195,0 27,1 115,4
Stueetage 47,3 242,4 42,2 237,2 27,1 142,5

Til 284,5 279,4 169,5
fundament

Tabel 10 - resultater for lodret lastnedfgring.
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11 Hovedstabilitet

Der vil i felgende afsnit blive undersggt for om bygningen er stabil, og om ngdvendigt, hvilke
stabiliserende tiltag der skal foretages for at dette bliver tilfaeldet. Bygningens stabilitet skal
eftervises for vandrette laster bade pa langs og pa tveers. De vandrette kraefter fordeles via
skivevirkning i etagedaekkene og optages i de stabiliserende vaegge der er parallelle med
kraftretningen. Den rotation der fremkommer, optages af de stabiliserende vaegge der star
vinkelret pa kraftretningen.

De vandrette kraefter fordeles i de stabiliserende vaegge vha. a-metoden, som er angivet i
betonelementbyggeriers statik, og det forudszettes derfor at:

- Dakskiverne er uendeligt stive

Farste skridt i at sikre stabiliteten er, at vaelge de stabiliserende vaegge. Der er taget hensyn
til at dgr- og vinduesabninger svaekker stivheden af vaeggene, og det er derfor valgt ikke at
medtage de vaegstykker der er over og under abninger. Da etagerne for dette byggeri er ens,
star alle baerende vaegge over hinanden og kan derfor benyttes i stabiliteten.

Byggeriet er, nar der arbejdes med vandrette kraefter pa tvaers, blevet opdelt i to, mens det
er valgt at se pa hele bygningen, for vandrette kraefter pa langs. Vaggene er nummereret ud
fra om de Igber parallelt med X- eller Y-retningen, og vaeggene har desuden faet tildelt et
nummer, f.eks. Y1 eller X1.

Opdelingen af bygningen, og nummereringen af vaggene fremgar af Figur 7, Figur 8 og Figur 9.
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Y-akse for Del 1 og hel bygning Y-akse for Del 2
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Figur 9 - nummerering af vaegge ved vind pd langs

Det er herefter ngdvendigt at bestemme de vandrette laster. De vandrette laster
fremkommer fra enten vind eller vandret masselast, samt et tillaeg fra geometriske
imperfektioner. Udregningerne af vindlasten og vandret masselast er udregnet i appendiks
2. For vandrette laster pa langs og pa tveers, er det vindlasterne der er dimensionsgivende.
Resultaterne fremgar af nedenstaende tabeller.

Del 1, vind pa Vindlast (kN) Imperfektionslast Samlet vandret

tvaers (kN) regningsmaessig last (1,5 * Vk
+1m)
(kN)

Dak over 2-sal 42,20 7,39 70,69

Dzek over 1-sal 78,60 12,71 130,61

Dazek over 72,80 12,63 121,83

stueetage

Sum 323,13

Tabel 11 - Den samlede regningsmaessige last, del 1
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Del 2, vind pa Vindlast (kN)  Imperfektionslast Samlet vandret

tvaers (kN) regningsmaessig last (1,5 * Vk +
Im)
(kN)

Daek over 2-sal | 37,60 6,52 62,92

Daek over 1-sal | 70,00 11,49 116,49

Dzk over 64,80 11,08 108,28

stueetage

Sum 287,69

Tabel 12 - Den samlede regningsmaessige last, del 2

Hel bygning, Vindlast (kN) Imperfektionslast Samlet vandret regningsmaessig
vind pa langs (kN) last (1,5 * Vk + Im)
(kN)
Daek over 2-sal 51,70 13,91 91,46
Daek over 1-sal 96,20 23,93 168,23
Dzek over 64,80 23,08 120,28
stueetage
Sum 379,97

Tabel 13 - Den samlede regningsmeessige last, hel bygning

11.1 a-metoden

Der vil i fglgende afsnit blive gennemgaet de anvendte formler for beregningen af
reaktionerne for veeggene, hvorefter de udregnede reaktioner til vaeggene vil blive indsat i
tabeller. Alle tal benyttede i beregningerne er indsat i appendiks 3

Den benyttede metode kommer fra Betonelementbyggeriers statik.

For at kunne benytte a-metoden forudsattes det at dakskiven er uendeligt stiv.
o-metoden tildeler hver enkelt veeg en stivhed, og ud fra denne stivhed, en reaktion som
vaeggen skal optage. Det er derefter denne reaktion der skal kontrolleres for, ved valtning,
glidning og knusning, og der kan, hvis dette er ngdvendigt, justeres pa alpha-vaerdien for at
gge eller reducere vaeggens reaktion.

Ferste skridt er at udregne en alpha-vaerdi, som er en skgnnet stivhed for den pagaeldende
vaeg. | betonelementbyggeriers statik er der givet fglgende formel for alpha-veerdier.
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ap = Qo * 77
Hvor:
a; Er stivheden af veeggen
Qo Er en faktor der tager hensyn til om det er en baerende veeg
l Er vaeggens leengde
h Er vaeggens hgjde

Herefter tages X-vaeggenes alpha-vaerdi og multipliceres med vaeggenes y-koordinat.

Og for Y-vaeggene, alpha-vaerdien multipliceret med X-koordinatet.

a; * ¥, X goordinat

~
&

Herefter bestemmes koordinaterne for etagernes vridningscentrum, eller rotationscentrum.

Dette ggres ved at tage summen af a; * ¥, X kooraingt O8 dividere med alpha-vaerdierne for

X- 0g y-retningen.

> ap; *y, X koordinat)
Y a verdi

(Xo; Yo) = (

Dette giver vridnings centrummer der er markeret med et r@dt x, og som er placeret som vist

pa Figur 10 og Figur 11.
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Figur 10 - Del 1, til venstre og Del 2 til hgjre, med indsat vridningscentrum
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Figur 11 - Hel bygning med indsat vridningscentrum

Herefter skal vridningsstivheden bestemmes, dette gg@res ved:

I, = Zai*(Y—Y0)2+ Zaj*(x—xo)z

Herefter skal det vridende moment udregnes. Dette moment fremkommer ved at der er en
afstand fra vridningscentrum til den placering som vindlasten har pa bygningen, jf. Figur 10
og Figur 11.

M,=0xY—-Y)+ 0+X—X,)
Det er herefter muligt at bestemme reaktionerne for de enkelte vaegge, dette ggres ved:

For x-retningen:

R, =iy — M Y —Y,)
= * — —x — *
X Zai x Iw 0 o;
Og for reaktioner i y-retningen:
a:j MW
SRR PR
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11.1.1 Reaktioner resultater
11.1.1.1 Reaktioner for del 1:

Del 1: 2-sal
X-vaegge
X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

Del 1: 1-sal
X-vaegge
X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

Del 1: Stueetage
X-vaegge

X1

X2

X3

X4

X5

X6

x-reaktion (kN)
-2,43
-0,36
-0,84
0,19
0,01
0,76
1,77
0,60
0,10
0,20

x-reaktion (kN)
-4,56
-0,67
-1,57
0,36
0,01
1,43
3,31
1,13
0,19
0,38

y-reaktion (kN)
-4,25
-0,62
-1,46
0,33
0,01
1,33

Y-vaegge
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10

Y-vaegge
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10

Y-vaegge
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
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y-reaktion (kN)
0,87
0,42
0,74
22,78
4,49
21,17
0,29
3,53
19,39
0,71

y-reaktion (kN)
1,62
0,78
1,38
42,63
8,41
39,62
0,55
6,60
36,30
1,32

x-reaktion (kN)
1,51

0,73

1,29

39,76

7,84

36,96
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X7 3,08 Y7 0,51
X8 1,05 Y8 6,15
X9 0,18 Y9 33,85
X10 0,35 Y10 1,23

11.1.1.2 Reaktioner for del 2:

Del 2: 2-sal
X-vaegge x-reaktion (kN) Y-vaegge y-reaktion (kN)
X1 0,11 Y1 1,00
X2 0,02 Y2 2,94
X3 0,01 Y3 16,87
X4 0,00 Y4 0,96
X5 0,00 Y5 1,00
X6 -0,01 Y6 0,77
X7 -0,02 Y7 1,60
X8 -0,04 Y8 0,39
X9 -0,05 Y9 0,26
X10 -0,01 Y10 9,79
Y11 2,01
Del 2: 1-sal
X-vaegge x-reaktion (kN) Y-veegge y-reaktion (kN)
X1 0,31 Y1 2,78
X2 0,05 Y2 8,18
X3 0,02 Y3 46,86
X4 0,00 Y4 2,68
X5 -0,01 Y5 2,77
X6 -0,02 Y6 2,13
X7 -0,06 Y7 4,43
X8 -0,12 Y8 1,09
X9 -0,13 Y9 0,73
X10 -0,04 Y10 27,20
Y11 5,60
Del 2: Stueetage
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X-vaegge x-reaktion (kN) Y-vaegge y-reaktion (kN)
X1 0,63 Y1 5,63
X2 0,10 Y2 16,57
X3 0,03 Y3 94,92
X4 -0,01 Y4 5,42
X5 -0,01 Y5 5,60
X6 -0,05 Y6 4,31
X7 -0,11 Y7 8,98
X8 -0,23 Y8 2,20
X9 -0,27 Y9 1,47
X10 -0,08 Y10 55,10
Y11 11,34

11.1.1.3 Reaktioner for hel bygning
Hel bygning: 2-sal

X-vaegge x-reaktion (kN) Y-vaegge y-reaktion (kN)
X1 7,98 Y1 0,09
X2 1,73 Y2 0,06
X3 9,33 Y3 0,09
X4 30,10 Y4 0,42
X5 2,13 Y5 0,32
X6 6,02 Y6 0,19
X7 7,40 Y7 0,05
X8 2,70 Y8 0,06
X9 0,46 Y9 0,08
X10 0,90 Y10 0,03
X11 9,17 Y11 -0,01
X12 5,81 Y12 -0,05
X13 3,71 Y13 -0,18
X14 0,47 Y14 -0,02
X15 0,61 Y15 -0,05
X16 0,95 Y16 -0,05
X17 1,45 Y17 -0,10
X18 3,02 Y18 -0,04
X19 3,43 Y19 -0,03
X20 1,04 Y20 -0,40
Y21 -0,45
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Hel bygning:

X-vaegge
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20

Hel bygning:

X-vaegge
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10

x-reaktion (kN)
14,95
3,24
17,49
56,39
3,99
11,27
13,87
5,05
0,85
1,69
17,17
10,89
6,96
0,87
1,14
1,78
2,72
5,66
6,44
1,95

Stueetage

x-reaktion (kN)
11,03
2,39
12,90
41,60
2,94
8,32
10,23
3,73
0,63
1,25

Y-vaegge
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15
Y16
Y17
Y18
Y19
Y20
Y21

Y-vaegge
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10

y-reaktion (kN)
0,17
0,11
0,18
0,78
0,61
0,35
0,09
0,10
0,14
0,06
-0,02
-0,10
-0,35
-0,04
-0,09
-0,09
-0,19
-0,08
-0,05
-0,75
-0,85

y-reaktion (kN)
0,13
0,08
0,13
0,58
0,45
0,26
0,06
0,08
0,11
0,05

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .
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X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20

12,67
8,04
5,13
0,64
0,84
1,31
2,01
4,18
4,75
1,44

Y11
Y12
Y13
Y14
Y15
Y16
Y17
Y18
Y19
Y20
Y21

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

-0,01
-0,07
-0,26
-0,03
-0,07
-0,06
-0,14
-0,06
-0,04
-0,55
-0,63

&
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12 Stabilitet af murfelter

Der skal herefter undersgges for om de enkelte vaegfelter kan modsta de beregnede kraefter.
Dette gg@res ved at undersgge for vaeltning, knusning og glidning.

Der er i fglgende afsnit gennemgaet beregningsfremgangsmaderne for vaeltning, knusning
og glidning. De udregnede veerdier er udregnet i Excel-skemaer og indsat i appendiks 4.

Vaeggene er undersggt for om de kan optage den rotation der kommer i vaeggene vinkelret
pa kraftretningen. Disse er ikke indsat i appendiks da dette ikke er det dimensionsgivende
lasttilfaelde.

12.1 Vealtning
For at sikre vaeggene kan modsta den maksimale vandrette kraft fundet vha. a-metoden skal
der undersgges for vaeltning. Den efterfglgende formel, geelder for vaegge i stueetagen.

Det veeltende moment:

Mvaelt = PZ—sal * h2—sal + Pl—sal * hl—sal + Pstue * hstue

Hvor:

Py_sai Er den vandrette last pa daekket over 2-sal
hy_sar Er hgjden fra omdrejningspunktet til kraften P
Pi_sai Er den vandrette last pa daekket over 1-sal
hy_sai Er hgjden fra omdrejningspunktet til kraften P
Pstye Er den vandrette last pa daekket over stueetagen
Rgive Er hgjden fra omdrejningspunktet til kraften P

Udregningen er illustreret pa Figur 12.
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P 2-zal

deek over 2-sal

Gd

P 1-sal
dask over 1-sal
ad h 2-sal
P stue h 1-sal
—_—
daek over stueetage
Gd shue
Ft,rd amering Rd

Figur 12 - lllustration til stabilitetsforstdelse

Det stabiliserende moment:

Mstap = 2 * G x 09 -1+ (Fipg Armering * Larm)

Hvor:

Gy Er egenlasten, og da denne virker til gunst multipliseres denne med 0,9 jf. Tabel
4.1 teknisk stabi.

Fi +d armering Er traekkapaciteten af lodret armering.

Larm Er lengden fra armeringen til punktet der tages moment om.

Det er i nogle tilfeelde ngdvendigt at tillaegge traekkapaciteten af en armeringsstang for at
kunne sikre vaeggene mod vealtning, dette tillaeg er indsat i parentes.

Herefter:
Mstab > Mvwlt

Hvis dette er overholdt, er det eftervist at vaeggen ikke vaelter.
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12.2 Knusning
Det skal sikres at vaegfelternes trykzone kan optage de beregnede laster, uden at vaeggen
knuses.

Den halve leengde af trykzonen kan beregnes ved:

_ Mstap — Myzir

Fira + Rq
Lengden af trykzonen:
lepp=2"y
Trykstyrken:
? bl

Trykkapaciteten af Silkablokkene er jf. Figur 3 pa 12,2 Mpa karakteristisk, denne veerdi skal
gores regningsmaessig, dette ggres ved:

12,2 MPa

ch—vaeg = m = 7,625 MPa

Herefter:

ch—vaeg >0

Hvis dette er overholdt er det eftervist at der ikke sker knusning. Dette er kontrolleret i Excel

og alle beregninger kan findes i appendiks 3.
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12.3 Glidning
Det skal sikres at vaeggen kan modsta de vandrette kraefter uden at glide, dette gg@res ved:

U

Veg =——* G, * 0,9
ka Ye*Yo* V3 k

Hvor:

vl Er friktionskoefficienten mellem pap og mgrtel

Ve Er partialkoefficienten for byggesten i kategori 1, og sattes jf. tabel 2.4.3a DK
NA til 1,60.

Yo Er partialkoefficienten for konsekvensklasse, som for dette byggeri er Normal
og dermed 1,0

Y3 Er partialkoefficienten for kontrolklasse, i dette byggeri seettes den til Normal,
og dermed 1,0

Gy Er egenlasten, og da denne virker til gunst multipliseres denne med 0,9 jf. Tabel

4.1 teknisk stabi.

Det er i nogle tilfeelde ngdvendigt at regne med et tillaeg til glidningskapaciteten, som
kommer fra en lim-pap-lim-lgsning som mur-tag.dk har beskrevet. Dette udfgres ved at man
smgrer et lag lim ud pa daekskiven, lsegger pappet oven pa dette, og smgrer med lim igen
inden blokkene seettes. Dette giver en gget friktion i forhold til hvis pappet udleegges direkte
pa daekskiven og der mures oven pa denne.

Glidningskapaciteten for lim-pap-lim-lgsningen kan regnes ved:

0,20 MPa

Vc,kohaesion *Yo* V3

x bxL

Herefter:

VRd > Pvandret

Hvis dette er overholdt er det eftervist at der ikke sker glidning.

12.3.1 Resultater
Resultaterne for de ovenstaende udregninger er herefter indsat i tabeller nedenfor.
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12.3.1.1 Del 1
Y1

2-sal
1-sal
stueetage

Y2

2-sal
1-sal
stueetage

Y3

2-sal
1-sal
stueetage

Y4

2-sal
1-sal
stueetage

Y5

2-sal
1-sal
stueetage

Veaeltning
Mstab(kNm)

7,35
14,70
22,04

Veeltning
Mstab(kNm)

4,53
9,06
13,59

Valtning
M g;qp(kNm)

9,15
18,29
27,44

Mvaelt(kNm)

3,09
10,72
15,37

Mvaelt(kNm)

1,48
5,15
7,38

M, 1:(kNm)

2,62
9,11
13,05

Valtning (M. tilleg fra
M20 gevindstag)

Mstab(kNm)
370,87
411,06
451,26

Vealtning
Mstab(kNm)

46,08
92,16
138,23

Mvaelt(kNm)
81,05
281,58
403,48

M1 (kNm)

15,99
55,54
79,59

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning

ch(MPa)
7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,09
0,37
0,50

o (MPa)

0,07
0,23
0,33

o (MPa)

0,07
0,20
0,29

o (MPa)
0,22
0,68
2,44

o (MPa)

0,08
0,25
0,35

Glidning
Via

(kN)
2,85
5,71
8,56

Glidning
Vrd

(kN)
2,24
4,48
6,72

Glidning
Vrd

(kN)
3,18
6,37
9,55

&
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Pvandret(kN)

0,87
2,49
4,01

Pvandret(kN)

0,42
1,20
1,92

Pvandret(kN)

0,74
2,12
3,40

Glidning (M. tilleeg fra
lim-pap-lim Igsning)

Vrd (kN)
370,39
111,99
118,66

Glidning
Vrd

(kN)
7,15
14,29
21,44

Pvandret(kN)
22,78

65,40

105,17

Pvandret(kN)
4,49

12,90
20,74

43



Projektering af etageejendom

Y6

2-sal
1-sal
stueetage

Y7

2-sal
1-sal
stueetage

Y8

2-sal
1-sal
stueetage

Y9

2-sal
1-sal
stueetage

Y10

2-sal
1-sal
stueetage

Valtning (M. tilleg fra
M20 gevindstang)

Mstab(kNm)
386,83
429,91
473,00

Veeltning
Mstab(kNm)

10,41

20,81
31,22

Veltning

Mstab(kNm)

28,91
57,82
86,73

Mvaelt(kNm)
75,33
261,73
375,04

Mvaelt(kNm)

1,05
3,64
5,21

Mvaelt(kNm)

12,55
43,59
62,46

Valtning (M. tillaeg fra

M20 gevindstang)

M ¢qp(kNm)
370,87
411,06
451,26

Veltning
Mstab(kNm)

18,12
36,24
54,35

M z1:(kNm)
69,00
239,74
343,53

M1 (kNm)

2,51
8,72
12,49

Knusning

Fq4(MPa)
7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)
0,21
0,53
1,22

o (MPa)

0,06
0,12
0,18

Knusning (For 240

mm vaeg)
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

o (MPa)

0,07
0,34
0,45

Knusning (For 240

mm vaeg)
F q4(MPa)
7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

o (MPa)
0,17
0,43

0,9

o (MPa)

0,06
0,13
0,20

&
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Glidning (M. tilleeg fra
lim-pap-lim Igsning)

V:a (kN)
37,63
112,46
119,37

Glidning
Vrd

(kN)
3,40
6,79
10,19

Glidning

Vrd
(kN)
5,66
11,32
16,98

Pvandret(kN)
21,17
60,79
97,75

Pvandret(kN)

0,29
0,84
1,36

Pvandret(kN)

3,53
10,12
16,28

Glidning (M. tilleg fra
lim-pap-lim Igsning)

Vrd (kN)
37,39
11,99
118,66

Glidning
Vrd

(kN)
4,48
8,96
13,45

Pvandret(kN)
19,39

55,69
89,54

Pvandret(kN)
0,71

2,02
3,26
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12.3.1.2 Del 2

Y1

2-sal
1-sal
stueetage

Y2

2-sal
1-sal
stueetage

Y3

2-sal
1-sal
stueetage

Y4

2-sal
1-sal
stueetage

Veaeltning
Mstab(kNm)

16,09
32,19
48,28

Veaeltning

M g¢qp(KNm)

36,15
72,30
108,45

Vealtning

M ¢qp(kNm)
674,60
797,64
920,69

Vealtning
M g;qp(kNm)

10,99
21,99
32,98

Mvaelt(kNm)

6,27
21,82
31,27

M, 1:(kNm)

18,44
64,17
91,98

M 1:(kNm)
105,63
367,53
526,81

M, 1:(kNm)

6,04
21,00
30,10

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,04
0,14
0,20

Knusning (for 240

mm vaeg)
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

o (MPa)

0,10
0,89
0,99

Knusning (For 240

mm vaeg)
F q4(MPa)
7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

o (MPa)
0,13
0,28
0,46

o (MPa)

0,11
2,24
1,73

Glidning
Vrd

(kN)
2,85
5,71
8,56

&
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Pvandret(kN)

1,76
5,07
8,15

Glidning (M. tilleg fra
lim-pap-lim Igsning)

Vrd
(kN)
6,94
84,43
91,67

Pvandret(kN)

5,18
14,91
23,98

Glidning (M. tilleeg fra
lim-pap-lim Igsning)

Vrd (kN)
43,51
164,78
199,27

Glidning
Vrd

(kN)
3,49
6,98
10,48

Pvandret(kN)
29,69

85,42

137,37

Pvandret(kN)
1,70

4,88
7,85
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Y5

2-sal
1-sal
stueetage

Y6

2-sal

1-sal
stueetage
Y7

2-sal
1-sal
stueetage

Y8

2-sal
1-sal
stueetage

Y9

2-sal
1-sal
stueetage

Veeltning
Mstab(kNm)

12,06
24,12
36,17

Veaeltning
M g;qp(kNm)

11,14

22,28

33,43
Veltning

M 5¢qp(kNm)

24,07
48,14
72,21

Veeltning
Mstab(kNm)

4,53
9,06
13,59

Valtning
M g;qp(kNm)

3,29
6,59
9,88

Mvaelt(kNm)

6,24
21,69
31,09

M, 1:(kNm)

4,80
16,69
23,92

M, 1:(kNm)
9,99

34,76
49,83

Mvaelt(kNm)

2,45
8,53
12,23

M, 1:(kNm)

1,64
5,69
9,16

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625
Knusning
F q4(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,10
1,0
1,07

o (MPa)

0,09
0,40
0,53

o (MPa)
0,09

0,36
0,49

o (MPa)

0,11
1,73
1,51

o (MPa)

0,08
0,61
0,72

Glidning
Vrd

(kN)
3,66
7,31
10,97

Glidning
Vrd

(kN)
3,51
7,03
10,54
Glidning
Vrd

(kN)
5,17
10,33
15,50

Glidning
Vrd
(kN)
2,24
4,48
6,72

Glidning
Vrd
(kN)
1,91
3,82
5,73

&
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Pvandret(kN)

1,75
5,04
8,11

Pvandret(kN)

1,35
3,88
6,24

Pvandret(kN)

2,81
8,08
12,99

Pvandret(kN)

0,69
1,98
3,19

Pvandret(kN)
0,46

1,32
2,13
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Y10

2-sal
1-sal
stueetage

Y11

2-sal

1-sal
stueetage

Valtning (M. tilleg fra

M20 gevindstang)

Mstab(kNm)
339,25
373,96
408,68

Veaeltning

M g¢qp(KNm)

39,63
79,26
118,89

12.3.1.3 Hel bygning

X1

2-sal
1-sal
stueetage

X2

2-sal
1-sal
stueetage

Veaeltning
M g;qp(kNm)

67,33
186,61
305,89

Veltning
Mstab(kNm)

28,37
71,36
114,36

Mvaelt(kNm)
61,32
213,36
305,82

M, 1:(kNm)

12,62
43,89
62,91

M, 1¢(kNm)

28,40
98,72
132,55

Mvaelt(kNm)

6,15
21,38
28,71

Knusning

F.4(MPa)
7,625
7,625
7,625

Knusning

ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)
0,22
0,52
1,07

o (MPa)

0,07
0,22
0,32

o (MPa)

0,10
0,35
0,48

o (MPa)

0,09
0,25
0,38

&
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Glidning (M. tilleeg fra
lim-pap-lim Igsning)

V:a (kN)
36,92
106,24
112,45

Pvandret(kN)
17,23
49,59
79,74

Glidning (M. tilleg fra
lim-pap-lim Igsning)

Vrd
(kN)
6,63
80,70
87,33

Glidning
Vrd

(kN)
9,45
26,18
42,92

Glidning
Via

(kN)
6,63
16,69
26,74

Pvandret(kN)
3,55

10,20
16,40

Pvandret(kN)

7,98
22,94
33,97

Pvandret(kN)
1,76

16,68
19,07
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X3

2-sal
1-sal
stueetage

X4

2-sal
1-sal
stueetage

X5

2-sal
1-sal
stueetage

X6

2-sal
1-sal
stueetage

X7

2-sal
1-sal
stueetage

Veeltning
Mstab(kNm)

112,01
331,50
551,00

Valtning

M ¢qp(kNm)
592,70
1572,41
2552,12

Veltning
M g;qp(kNm)

35,28
94,20
153,12

Veaeltning
M g;qp(kNm)

51,76
113,83
175,90

Veltning
Mstab(kNm)

67,83
150,21
232,59

Mvaelt(kNm)

33,21
115,45
155,01

M1 (kNm)
107,09
372,27
499,83

M, 1:(kNm)

7,57
26,33
35,35

M, 1:(kNm)

21,40
74,41
99,91

Mvaelt(kNm)

26,33
91,53
122,89

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
F q4(MPa)
7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,13
0,40
0,61

o (MPa)
0,09
0,25
0,39

o (MPa)

0,16
0,46
0,71

o (MPa)

0,11
0,42
0,52

o (Mpa)

0,11
0,38
0,49
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Glidning

Vid Pyandret(kN)
(kN)

14,83 9,33

43,89 26,82

72,95 39,72
Glidning

Vrd (kN) Pvandret(kN)
33,64 30,10

89,26 86,49
144,87 128,09
Glidning

Vrd Pvandret(kN)
(kN)

9,87 2,13

26,35 6,12

42,84 9,06
Glidning

Vrd Pvandret(kN)
(kN)

8,72 6,02

19,18 17,29

29,63 25,60
Glidning

Vrd Pvandret(kN)
(kN)

10,06 7,40

22,27 21,26

34,48 31,49

48



Projektering af etageejendom

X8

2-sal
1-sal
stueetage

X9

2-sal
1-sal
stueetage

X10

2-sal
1-sal
stueetage

X11

2-sal
1-sal
stueetage

X12

2-sal
1-sal
stueetage

Veeltning
Mstab(kNm)

36,41
84,91
133,40

Veaeltning
M g;qp(kNm)

9,83
23,60
37,37

Veltning
Mstab(kNm)

22,94
56,56
90,18

Veltning
M g;qp(kNm)

142,48
323,50
504,52

Vealtning
M g;qp(kNm)

113,34
269,91
426,47

Mvaelt(kNm)

9,60
33,36
44,79

M, 1:(kNm)

1,62
5,63
7,56

Mvaelt(kNm)

3,21
11,16
14,98

M, 1:(kNm)

32,61
113,37
152,22

M, 1:(kNm)

20,68
71,90
96,53

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,14
0,41
0,59

o (MPa)

0,20
0,54
0,81

o (MPa)

0,23
0,62
0,94

o (MPa)

0,14
0,39
0,56

o (MPa)

0,15
0,39
0,59

Glidning
Vrd

(kN)
9,25
21,57
33,89

Glidning
Vrd

(kN)
6,08
14,60
23,11

Glidning
Via

(kN)
10,08
24,84
39,61

Glidning
Vrd

(kN)
18,65
42,35
66,05

Glidning
Vrd

(kN)
19,09
45,47
71,84

&
a, °
Pe e

Pvandret(kN)

2,70
7,75
11,48

Pvandret(kN)
0,46

1,31
1,94

Pvandret(kN)
0,9

2,59
3,84

Pvandret(kN)
9,17

26,34
39,01

Pvandret(kN)
5,81

16,70
18,87

49



Projektering af etageejendom

X13

2-sal
1-sal
stueetage

X14

2-sal
1-sal
stueetage

X15

2-sal

1-sal
stueetage
X16

2-sal
1-sal
stueetage

X17

2-sal
1-sal
stueetage

Veeltning
Mstab(kNm)

57,09
134,11
211,13

Veaeltning
M g;qp(kNm)

8,78
21,62
34,46

Veltning
Mstab(kNm)

21,63

48,40

75,16
Veltning
Mstab(kNm)

17,29
38,89
60,48

Veaeltning
M g;qp(kNm)

22,94
55,31
87,67

Mvaelt(kNm)

13,21
45,93
61,67

M, 1:(kNm)

1,66
5,76
7,74

Mvaelt(kNm)

2,17
7,56
10,15

Mvaelt(kNm)
3,38

11,76
15,78

M, 1:(kNm)

5,17
17,99
24,15

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625
Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,15
0,41
0,60

o (MPa)

0,17
0,47
0,71

o (MPa)

0,25
0,59
0,89

o (MPa)
0,17

0,44
0,65

o (MPa)

0,16
0,44
0,65

&
a, °
Pe e

Glidning

Vid Pyandret(kN)
(kN)

12,03 3,71

28,27 10,67

44,50 11,91
Glidning

Vrd Pvandret(kN)
(kN)

5,22 0,47

12,86 1,34

20,50 1,50
Glidning

Vrd Pvandret(kN)
(kN)

11,30 0,61

25,27 1,76

39,25 1,94
Glidning

Via Pvandret(kN)
(kN)

7,26 0,95

16,32 2,73

25,38 4,05
Glidning

Vrd Pvandret(kN)
(kN)

7,93 1,45

19,11 4,18

30,30 9,19
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X18

2-sal
1-sal
stueetage

X19

2-sal
1-sal
stueetage

X20

2-sal
1-sal
stueetage

Veeltning
Mstab(kNm)

53,14
126,61
200,08

Veaeltning
M g;qp(kNm)

58,86
140,49
222,13

Veltning
Mstab(kNm)

17,50
42,33
67,16

Mvaelt(kNm)

10,75
37,36
50,16

M, 1:(kNm)

12,22
42,48
57,04

Mvaelt(kNm)

3,70
12,86
17,27

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Knusning
ch(MPa)

7,625
7,625
7,625

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o (MPa)

0,17
0,47
0,70

o (MPa)

0,17
0,46
0,68

o (MPa)

0,17
0,46
0,68

Glidning
Vrd

(kN)
12,74
30,36
47,98

Glidning
Vrd

(kN)
13,24
31,59
49,95

Glidning
Vrd

(kN)
7,15
17,30
27,45
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Pvandret(kN)

3,02
8,68
12,86

Pvandret(kN)

3,43
9,87
14,62

Pvandret(kN)

1,04
2,99
4,43

Det fremgar af armeringsplanen i tegningsmappen hvilke tiltag der er foretaget for at det er muligt at
sikre stabiliteten, og denne vil derfor ikke blive vist her.
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12.4 Tveerbelastede murvaerk

Det skal eftervises at murvaerket kan modsta de tvaerbelastninger der pavirker
konstruktionen. Fremgangsmaden til beregningerne kommer fra, afsnit 6.3 fra DS/EN 1996-
1-1, og der er udfgrt et tal-eksempel pa vaeg X1 for del 1 som kan findes i Appendiks 4.
Udregningen af de resterende vaegge er udfert i beregningsprogrammet EC6design, og der er
ligeledes blevet indsat et beregnet eksempel i appendiks 4.

Formlerne for beregningerne vil blive gennemgaet i fglgende afsnit.

Det skal eftervises at:

Mgq < Mgq
Hvor:
Mgq Er det regningsmaessige momentet murvaerket udsazettes for.
Mgy Er det regningsmaessige modstandsmoment af murvaerket.

F@rst skal det elastiske modstandsmoment bestemmes dette ggres ved:

7 =

N S|~

Hvor:

h Er hgjden af vaeggen.

Det regningsmaessige modstandsmoment bestemmes herefter ved:

Mgg = fxa + Z
Hvor:
fxd Er den regningsmaessige bgjningsstyrke af liggefugen, som fremgar af Figur 3 pa
0,35 MPa som ggres regningsmaessig ved: 935MPa _ 0,21 da der benyttes
byggesten i kat. 1.
Z Er det elastiske modstandsmoment

Der benyttes konservativt kun styrkeparametrene for liggefugen da studsfugernes bgjningsstyrke er
hgjere.
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Det maksimale moment bestemt ved, maksimalt sug i zone A med tilleeg fra det indvendige
tryk, multipliceret med armen fra midt vaegelement til toppen af vaeggen.

Det skal herefter eftervises at:
Mpq = Mgq
Hvis dette er overholdt er det eftervist at murvaerket kan modsta tvaerbelastningen.
For udregningen af veeg X1 blev resultatet:
548 kNm > (—) 4,28kNm

Og kapaciteten er dermed tilstraekkelig.

12.5 Optagelse af vandrette reaktioner gennem pappet

Det er valgt at antage at murvaerksnormens krav til antallet af bindere mellem for og
bagmur, er tilstreekkeligt til at fgre de fladelaster der kommer pa facademuren ind til
bagmuren. Der vil derfor ikke blive set pa hverken stabiliteten af facademuren, eller
dimensionering af binderantallet pr m2. For fordelingen af vandrette kraefter antages det at
halvdelen af lasten skal optages i toppen og den anden halvdel skal optages i bunden. Der
undersgges konservativt kun for om kraefterne kan overfgres ved en samling med pap. Der
er i appendiks 4 udfgrt tal beregning pa vaeg X1 for del 1.

Uligheden skal opfyldes:

QVandret < RVandret

Hvor:
Qvandret Er den vandrette pavirkning pa understgtningen.

Ry andret Er den vandrette modstandsevne for understgtningen.

Den vandrette pavirkning pa understgtningen, beregnes ved:

Qvandret = E *(q *h

Og hvor:
qa Er den vandrette regningsmaessige fladelast, i dette tilfaelde vinden.
h Er hgjden af vaeggen.
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Og den vandrette modstandsevne for understgtningen, beregnes ved:

Ryandret = p * h * Uap

~
&

Hvor:

p Er rumvaegten af de materialer anvendt til murveerket.

h Er hgjden af muren.

Ha,p Er den regningsmaessige friktionskoefficient mellem murveaerk og pap i bunden,

og mellem betonelement og vaeg i toppen.
Resultatet er praesenteret nedenfor:
2,68 kN < 3,61 kN OK

Det er hermed eftervist at vaegfelt X1 del 1, kan overfgre den vandrette last fra vinden
gennem sokkelpappet til dekelementerne.
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12.6 Lodret belastet murveerk

Det skal sikres at murvaerket kan modsta de maksimale lodrette laster fra lastopggrelsen.
Fremgangsmaden til beregningerne kommer fra, afsnit 6.1.2 fra DS/EN 1996-1-1, og der er
udfgrt et eksempel pa vaeg X1 for del 1, se Figur 7, som kan findes i Appendiks 4.

Udregningen af de resterende vaegge er udfgrt i beregningsprogrammet EC6design, og der er
ligeledes blevet indsat et beregnet eksempel i appendiks 4.

Det skal eftervises at:

Ngag < Npqg
Hvor:
Ngq4 Er den lodrette last murvaerket pavirkes af
Ngq Er kapaciteten af murvaerket

F@rst skal det regningsmaessige bgjningsmoment som kommer fra etageadskillelsens
lastexcentricitet, beregnes.

Denne beregnes ved:
Mg = Nga—qak * |
Hvor:

Nga—dek Er den lodrette last der kommer fra etagedakket, (se Figur 13)

[ Er den afstand der er fra lastens placering til center af den baerende vaeg, (se Figur
13)
Centerlinje
af veeg
|INed
S

Figur 13 - lllustration af parametre
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Exentriciteten i toppen eller bunden beregnes, dette ggres ved:

M:
e = —ld‘i‘ €he t €init = 0,05t

Nig

Hvor:

M;, Er det regningsmaessige bgjningsmoment i toppen eller bunden som skyldes
lastexcentriciteten.

Nig4 Er den regningsmaessige vaerdi af lasten i enten toppen eller bunden af muren.

€he Er excentriciteten forarsaget af vandret last, i vaeggens top eller bund.

Cinit Er vaeggens begyndelsesexcentricitet, som kommer fra skaevheder i
opmuringen.

t Er murens tykkelse

For at kunne udregne kapaciteten er det fgrst ngdvendig at udregne reduktionsfaktoren ¢,
dette ggres ved:

€j
p=1—-2+x T
Hvor:
t Er tykkelsen af muren
e Er excentriciteten i toppen eller bunden af muren:

Det er herefter muligt at udregne kapaciteten af murvaerket.

Npg = ¢ =t = fy

Hvor:

0] Er en reduktionsfaktor for baereevnen

t Er murens tykkelse

fa Er den regningsmaessige trykkapacitet af murvaerket

Herefter skal det eftervises at:

Ngrq = Ngg
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Hvis dette er overholdt vil murvaerket kunne modsta den lodrette last.
For udregningen af veeg X1 blev resultatet:
0,35 MPa = 0,29 MPa

Og kapaciteten er derfor tilstraekkelig.

12.7 Understgtningsforhold

Det skal vurderes hvilke understgtningsforhold der er for det betragtede murvaerk. For
understgtningen ved soklen kan der konservativt regnes med en simpel understgtning, da
der ikke kan overfgres moment grundet sokkelpappet. Der er dog grundet lasten en delvis

~
&

indspaending, denne er der dog set bort fra. En side der ender i en vinduesabning, anses for

en fri side. Toppen anses for simpel understgttet da daekket ligger af pa bagmuren. Et

udvendigt muret hjgrne, anses for simpel understgttet, da disse som regel udsaettes for sug

pa den ene side og et tryk pa den anden, og hjgrnet er derfor ikke stift i forhold til

rotationen, og kan derfor ikke ses som indspaendt. De indvendige hjgrner samt skillevaegge,

kunne anses for en indspandning, det er dog konservativt valgt at se disse som simple
understgtninger. Varierende vaegtykkelser g@r at disse samlinger formegentlig ikke vil have
samme styrke pa begge sider af samlingen og dette er derfor ikke taget i regning.
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12.8 Murskiver

Beregninger af vaeg x1 del 1 er foretaget i EC6 Design er indsat i appendiks 4, resultatet er
indsat direkte fra EC6 Design, nedenfor. For beregningerne skal det naevnes at disse kun er
tilneermelser, da det ikke er muligt at indlaegge styrken af forankringerne i programmet.

Resultat
Baereevnen af den stabiliserende vaeg er tilstrazkkelig!

10,00 kMim 1826 kN/AT,0kN 10,00 kMN/m

18 mm 18 mm

0 m
|
28m

enstre Hajre fla

o Ind i plan v

A 4

108 mrfz 00 mm 34m 108 mm
0.0m

0om Ud af plan #

12.9 Eftervisning af daek

Der vil i kommende afsnit blive valgt et huldaek og der vil blive undersggt for om dennes
baereevne er tilstraekkelig. Der er for dette projekt benyttet 2 forskellige daektyper, et daek
pa 270 mm, til boligerne og et daek pa 220 mm til tagdaekket. Det er dog valgt kun at
gennemga daekelementerne pa 270 mm i rapporten, da fremgangsmaden er den samme.
Der vil i felgende afsnit blive set pa daekelementet med den stgrste spandvidde, som er i
bolig 2 jf tegning nr 170. Det statiske system fremgar af Figur 14.

” 9050 .

Figur 14 - lllustration af statisk system, mal i mm

Daekket ses som en simpelt understgttet bjaelke med en maksimal spandvidde pa 9,05 m.

~
&
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Det er valgt at benytte Xtrumax huldaekelementer fra Speencom, med en tykkelse pa 270
mm, tvaersnit af deekelementet findes i appendiks 5.

12.10 Laster

Gulvopbygningen for boligerne indeholder et 100 mm betongulv, som ikke findes pa
tagetagen, og dette kombineret med nyttelasten ggr at dette er det dimensionsgivende
lastilfeelde for dekelementerne.

Der er fra producentens side udfgrt tabeller for deekelementernes baereevne, denne
baereevne er udover daekelementets egenlast og denne skal derfor ikke medtages fra
egenlastafsnittet.

Egenlasterne fra etageadskillelserne foruden daekelementerne er jf. Tabel 8, fundet til 2,93
kN/m2. Nyttelasten for boliger er jf. tabel 6.2 DS/EN 1991 FU 2015. pa 1,5 kN/m2.

Den karakteristiske last er derfor:
kN kN kN
1,5—2 + 2,93 — = 4,43 )
m m m
Der er taget et ugunstigt valg om at se bort fra muligheden for at reducere i nyttelasten ved

flere etager. Dette vaelges da der kun er tale om to etager med nyttelast pa deekelementer.

Den regningsmaessige last kan derfor regnes til:

kN kN kN
1,5+1,0 15— +10* 293— =518—
m m m

12.11 Baereevne af deekelementer
Det skal for deekelementerne undersgges at fglgende bareevner er overholdt:

- Den regningsmaessige momentbareevne
- Revnebeereevnen
- Balancebaereevnen

Der er pa Spancom’s hjemmeside fundet en tabel for baereevnen af det valgte deekelement
som af Speencom kaldes, EX27. Der undersgges for et daekelement pa 9,6 m

Speendvidde 54 6.0 6.6 72 78 84 9.0 96 10.2 108 14 120 126 132
Z093+810025 Mg 286.20 kNm Q.ra - - - 331 27T 233 188 170 146 1286 1.0 9.5 83 T2
Vas 117.03 kN Qv - - - 23.4 1.3 19.5 18.0 16.6 154 14.4 134 125 118 11
MmREIGD 254,78 kNm qmREIE0 - - - 200 241 203 172 147 126 108 93 81 70 6.0
MmAbnFak0,02 180.65 kNm . - - - 19.5 16.1 134 1.2 9.4 79 6.6 5.6 4.7 3.9 3.2
MmAbnFak0,04|  217.66 kNm e 243 201 16.9 142 12.0 102 ar 75 6.4 5.4 4.6
MmAbnFak0,06|  247.09 kNm aq. - - - 281 234 196 16.6 142 121 10.4 90 7T 6.7 57
VuBrand 78.61 kN Queara - - - 145 131 19 108 99 81 B84 78 T2 67 62
MmREI120 100.44 kNm gmREI120 - - - 9.2 73 5.8 4.6 3.6 27 20 14 - - -
MmREI120* 219.50 kNm gmREI120 - - - 245 203 17.0 14.4 12.2 10.4 8.8 7.5 6.5 55 47
Mrev 218.27 KNm q,rev - - - 244 202 16.9 143 121 10.3 X 75 6.4 55 46
Mbal 104.50 kNm q,bal - - - 9.7 77 6.2 49 38 30 23 17 11 07 03
flev i mm tiew - - - 202 223 240 263 261 262 255 238 21.0 169 114
felimm Ta1 - - - 09 12 16 22 28 36 45 56 6.9 a3 101
Egensvingning Hz f - - - 1 10 9 g & 7 6 6 G 5 5

Tabel 14 - Baereevnetabel for EX27 daekelementer fra Spaencom, armeret med 2 liner @ 9,3 mm og 8 liner @ 12,5 mm
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12.11.1.1 Momentbaereevnen

Den regningsmaessige momentbareevne My, for den valgte huldeekelementtype findes af
Tabel 14, til 286,20 kNm pr daekplade.

Det regningsmaessige moment Mg, bestemmes til:

1 kN
Mgq = 5 *5,18— * (9,05 m)? = 53,03 kNm

Da:
286,20 kNm > 53,02 kNm
Anses momentbareevnen for tilstraekkelig.

12.11.2 Revnebareevnen
Det skal sikres at revnebaereevnen er tilstraekkelig, dette ggres ud fra de karakteristiske
laster pa 4,43 kN/m2

Revnebaereevnen M,.,, findes af Tabel 14 til 12,1 kN/m?2.
Da:

kN kN
121— > 4,43 —
m m

Anses revnebareevnen for eftervist.

12.11.3 Balancebaereevnen
Balancebaereevnen findes af Tabel 14 til 3,8 kN/m2. den permanente last fra egenlasten er
pa 2,93 kN/m2 dette skal tilleegges den kvasipermanente nyttelast pa:

kN kN
0,2 * 1,5—2 = 0,3—2
m m
Hvor:
Yy Er en faktor for variable laster pa 0,2 jf. tabel 4.6 i teknisk stabi.
Dette giver:
kN
293—+03—=323—
Da:
kN kN

3,8@ > 3,23W

Anses balancebaereevnen for eftervist.
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12.12 Eftervisning af deekskive.

| felgende afsnit vil randarmeringen blive dimensioneret. Dette gg@res ved at se daekskiven
som en vandret bjeelke, der er simpelt understgttet og som dimensioneres for den vandrette
last fra vindlasten.

Alternativt kunne stringer-metoden have veaeret benyttet. Det er dog vurderet at der ikke for
dette projekt ville vaere opndet den store besparelse, i armeringen, og der er derfor benyttet
denne simplere metode. Systemet ses som pa Figur 15.

LU LUl Ll Ll ddwel UL UL UL L UL L L]

- 13250 %
A A

Figur 15 - Statisk system for dimensionering af huldaek

For vind pa tveers, pavirkes daekket over 1-sal, med en karakteristisk vandret kraft pa 78,6
kN, jf. Tabel 1 i appendiks 2.

Denne fordeles over leengden, 13,25 m:

78,6 kN _: kN
1325m

Momentet kan herefter beregnes:

1 kN
Mgy = 3 * 5,93? x (13,25 m)? = 130,14 kNm
Den smalleste del af daekkene i bolig 1 er pa 3,55 m, og der regnes derfor konservativt med

denne bredde, som “hgjden” af bjaelken.

Treekket i armeringen beregnes:

N = 130,14 kNm — 36.66 kN
ed 3,55m ’
Der benyttes 2 stk Y16 mm tentorstal med en karakteristisk flydespaending pa 550 MPa.
Armeringsarealet for den benyttede randarmering er:
As = (8% % m) x 2 stk = 402,12 mm?
Traekkapaciteten af 2 stk. Y 16 mm tentorstal:

402,12 mm? * 458 MPa

= 184,17 kN

61



Projektering af etageejendom Dato: 17/01-2020 , ((‘ .
184,17 kN > 36,66 kN

Det anses herefter for eftervist at 2 stk Y16 mm tentorstal kan optage vindlasten som virker
pa daekskiven.

12.13 Forankringsleengder
Der skal for al armering desuden bestemmes den ngdvendige stgdleengde. Dette er gjort ud
fra fremgangsmaden i bogen Betonkonstruktioner.

Forankringsleengden findes til:

I, = 458 MPa * 1,7 — 922,79 mm
9x1,5
Hvor:
fya = 458 MPa
Y. = 1,7

fetr00s = 1,5 for C 20 beton

Da udstgbningenshgjden er > 250 mm er der darlige forankringsforhold derfor bliver
minimumsforankringslaengden:

1
922,79 mm 07 = 1318 mm

)

Dertil kommer at over 25% af armeringen stgdes i samme snit og derfor skal
forankringsleengden gges med 50%.

Dette giver
1318 mm 1,5 = 1977 mm

Det vaelges herefter at runde af sa stgdleengerne er 2000 mm.

12.14 Fugearmering

| Betonelementbyggeriers statik er der for fugearmeringen angivet, at denne skal kunne
overfgre en gennemsnitlig traekkraft pa 15 kN/m for bygninger i normal konsekvensklasse.
Dette ligger over lasten fra vindlasten, som findes til 78,6 kN for hele langsiden, og denne
skal deles med laengden pa 15,32 m som giver en last pr. m pa 5,13 kN jf. tabel 1 i appendiks
2. Det er derfor de 15 kN/m der er dimensioneret for. Derfor er det muligt at bestemme det
ngdvendige armeringsareal til fugearmeringen ved:

62



Projektering af etageejendom Dato: 17/01-2020 , ((‘ .

a, °
Pe e

15 kWN * 103 * 1,2 m bredde ,
Ag ngav. = 458 MPa = 39,30 mm

Der skal ifglge Betonelementbyggeriers statik, for at sikre bygningen mod brand, altid
benyttes minimum Y12 armeringsjern i leengdefugerne. Fugearmeringen skal ogsa fgres
minimum 1,5 m ind i l&engdefugerne. Dette er dog mindre end de beregnede stgdlaengder pa
2 m og det er derfor denne der benyttes.

Tvaersnitsarealet for Y12 mm tentorstal:
A, = (6mm)? = m = 113,1 mm?
113,1 mm? > 39,30 mm? OK

Ifglge EC 1992-1-1 afsnit 9.10.2.3, bgr interne traekforbindelser kunne optage en traekkraft
pa 20 kN/m, dette giver et armeringsareal pa:

_ 20'%’*103*1,2"1

458 MPa

Ag = 52,40 mm?

Dette ligger under det aktuelle armeringsareal pa 113,1 mm? og anses derfor for
tilstraekkeligt.

Fugearmeringen udfgres som U-bgjler samt en langsgaende fugearmeringsstang af 12 mm
tentorstal med en flydespaending f,, pa 550 MPa.

Der skal dog for vaegge hvor daekelementer ligger af fra begge sider udfgres gennemlgbende
fugearmering, som overholder minimumsst@gdlaengden i begge daekelementer. Dette gg@res
for at sikre fordelingen af kraefter i daekskiverne, dette vil ikke blive gennemgaet yderligere.

12.14.1 Tveerarmering

Der er i betonelementbyggeriers statik, angivet nogle anbefalede dimensioner og
mindstemal for armering, stgdleengder og tveerarmeringsbgjler for deekskiver. Disse er, for
den aktuelle tykkelse indsat i Tabel 15.
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Fugearmering Stgdleengde Anbefalet tveerarmering
Y12 800 mm 5 bgjler R5 pr stpd
Tabel 15 - Veerdier for armering hentet i Betonelementbyggeriers statik

Tvaerarmeringen bgr, jf. DS/EN 1992-1-1 kap. 8.7.4, minimum have samme areal som den
stgrste armering der stgdes, i dette tilfeelde Y16 (201,06 mm?). Der benyttes 5 stk. Y10
tentorstal til tveerarmering:

(5mm)? * 1 = 5 stk = 392,70 mm? OK

Det vaelges derfor at benytte 5 stk. Y10 mm tentorstal som tvaerarmering pr stgd.
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13 Fundamenter

Der vil i fglgende afsnit blive dimensioneret et stribefundament for etageejendommen. Der
vil for at begraense omfanget af rapporten kun blive dimensioneret dette ene fundament.
Der er i fglgende afsnit indsat formlerne for beregningerne, mens der i appendiks 6 er udfgrt
et taleksempel for det pagaeldende stribefundament.

Da der for det reelle projekt endnu ikke er udfgrt en geoteknisk rapport, er der fundet en
rapport udfgrt for en grund i Hovborg som ligger omkring 17,5 km syd for Billund.

13.1 Geoteknik

Den geotekniske rapport kan findes i appendiks 6. Som det fremgar af den geotekniske
rapport, er der pa grunden et fyldlag i varierende tykkelse. Dette fyldlag er jf. den
geotekniske rapport blevet undersggt ved glgdetabsundersggelser af boreprgve GB5. der er
udfert 4 prgver ved forskellige dybder af boringen, alle mellem 0,2 m og 2 m. En
glpdetabsundersggelse er en analyse der skal klarlzegge om der er organisk materiale i
prgverne. Der er jf. bilag 9 i den geotekniske rapport, en vaegtreduktion pa mellem 0,65 og
3,05 %, efter opvarmningen. Grundet denne reduktion vil der kunne opsta satninger som vil
i medfgre revner i byggeriet og det er derfor valgt at forudszette at alt muld skal fjernes og
udskiftes med sand.

Lasterne til dimensioneringen er fundet i figur 1 i appendiks 2 og det er dimensioneret for
den maksimale last, som er for skillemuren mellem lejlighederne og som er fundet til 569
kN/m. Dertil kommer egenlasten fra betonen til fundamentet, samt det sand der kommer
ovenpa noget af fundamentet.

13.2 Dimensionering af fundament
Der er til fglgende dimensionering af fundament, benyttet fremgangsmaden i ”laerebog i
geoteknik” 2. udgave.

Der er i fglgende afsnit gennemgaet beregningsfremgangsmaden, og der er i appendiks 6
beregnet det reelle stribefundament, hvorefter resultaterne er indsat i rapporten.

Der udfgres stribefundamenter der bzaerer vaeggene med etagedak fra begge sider,
udformningen fremgar af Figur 16.
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J/P etager

100

OK gulv 230 ,
| |

Figur 16 - lllustration af fundament for dobbelt deek-baerende veeg

Den totale last pa jorden findes ved:

Pd = (Petager + Ppeton * hfundament * lfundament + Pieca * hskaft * lskaft + pisolering

* hisolering * lisolering + Psana * hsand * lsand) * lpp * KFI
Herefter skal spaendingerne der skal overfgres til jorden beregnes, dette gg@res ved:

g = Ved
T
Dette er beregnet i appendiks 6, til 547,39 —:g

Det forudsaettes at alt organisk materiale skal fijernes. Dette ligger med en varierende dybde
ned i en maksimal dybde af ca. 2 m.

Det er af boreprgverne dokumenteret at der ikke er fundet grundvandsspejl i 5 m dybde. Der
vil derfor blive regnet pa draenet sand. Da der regnes pa friktionsjord, regnes disse ikke at
have kohaesive egenskaber. Der vil desuden kunne ses bort fra det sidste led i den generelle
baereevneformel, da denne tager hensyn til dybden af fundamentet, og dette ikke tages i
regning ved friktionsjord.
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Herefter skal fundamentets lodrette baereevne bestemmes dette ggres ud fra den
reducerede baereevneformel:

R 1
I:E* y'*b'*Ny* Sy*iy+q,*Nq*5q*iq
Hvor:
R’ Er den effektive baereevne ved fundamentsunderkant
A Er det effektive fundamentsareal
y’ Er den effektive rumvaegt af materialet under fundamentet
b’ Er den effektive bredde af fundamentet
N, /N, Er baereevnefaktorer
Sy/Sq Er formfaktorer
i/l Er haeldningsfaktorer
q Er det effektive overlejringstryk

Det effektive fundamentsareal bestemmes til den geometriske leengde og bredde, da der
beregnes for “skillerumsfundamenter” og lasten derfor vil ramme ned i midtpunktet af
fundamentet, uden eksentricitet.

Da der for boringerne ikke er fundet noget grundvandsspejl seettes den effektive rumvaegt af
friktionsjorden, jf. den geotekniske rapport, til 18 kN/m3.

Den effektive bredde af fundamentet saettes til den geometriske.

Baereevnefaktorerne beregnes ved:

_ 1+ sing o (Ttan @)

171 —sing

Og:

1 3
N, = Z* ((Nq - 1) cos <p)

Hvor den regningsmaessige friktionsvinkel bestemmes ved:

tan @
“=tan"!
ba < Yo >

Hvor:
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Yo Seettes til 1,2 jf. tabel A.2-1 NA i det nationale anneks

Formfaktorerne beregnes ved:

b
s],=1—0,4*7

Og:

b

Sq=1+0,2 % T

Dog vil begge disse blive = 1 da, leengden anses for meget laengere end bredden.
Haeldningsfaktorerne kan bestemmes ved:

by = ig

Og hvor:

- _(4 H ’
lq_( _V+A'*c’*cot<p)

Men da den effektive kohaesion ¢’ for friktionsjord er 0 forsvinder det sidste led, og
udtrykket bliver:

H 2
w=(1-7)
Hvor:
H Er den horisontale kraft
%4 Er den vertikale kraft

Dog vil begge vaerdier i dette tilfaelde blive sat til 1,0 da den vandrette last H = 0.

Herefter skal den effektive overlejringstryk bestemmes dette gg@res for den side af
fundamentet der vil have lettest ved at bryde. Da det er samme opbygning pa begge sider af
fundamentet vil der kun blive udregnet én veerdi. Denne beregnes ved:

q = Yk, peton * tbeton + gk,isolering * tisolering + Yk,sand * tsand
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Hvor:
Fgrste led tager hensyn til betongulvet.
Andet led tager hensyn til isoleringen

Tredje led tager hensyn til sandet.

Jordens baereevne er beregnet i appendiks 6 til 646,96 %

Det anses herefter for eftervist at jordens baereevne er tilstraekkelig da:

kN kN
646,96 — > 547,39 —
m m

13.2.1 Glidningskontrol
Det skal herefter eftervises at der ikke sker glidning.

Fegrst skal den minimale lodrette last bestemmes dette ggres ud fra den minimale vaerdi fra

figur 1 i appendiks 2. Der skal dog tillaegges lasten fra fundamentet og disse skal reduceres
med 0,9 da egenlasten virker til gunst.

Beregningerne er udfgrt i appendiks 6 og der er foretaget en gennemgang af beregningerne

nedenfor, den lodrette kraft bestemmes ved:

VEd = ((Ved,etager + Ik, peton * Afundament + gk,skaft ) * ygk,gunst) * lbygning
= 1750,53 kN

Herefter skal den vandrette kraft bestemmes dette ggres ved:

kN
Wgq = (M/e * Afacadeopland ) * 1,5 = 80,91?

Herefter kan det eftervises at:

kN

kN
1750,53 >8091—
m

m?
Det anses derfor for eftervist at der ikke sker glidning. Der vil ud over den beregnede
glidningskapacitet, ydermere vaere et ikke medtaget bidrag fra den masse af sand der skal
fortreenges ved glidningen af fundamentet.
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13.2.2 Armering af stribefundament

Armeringen af fundamentet blive beregnet for stribefundamentet dimensioneret ovenfor.
Der vil blive dimensioneret 1 meter af laengden af fundamentet og den ngdvendige armering
i denne del vil blive benyttet pa hele l&engden af fundamentet.

Ved dimensionering af armering, vil hgjre side af fundamentet blive betragtet som en
udkraget bjelke, da bruddet vil fremkomme i denne linje. Undersidearmeringen skal kunne
optage det moment der opstar ved at jorden vil presse den udkragede del opad.
Udformningen af fundamentet og det statiske system fremgar af Figur 17.

r 230
=
=)
o
©
535 v
71
x
|
|
o
| O
~
I
|
| L.
% 1300 I
A A
v 535 v
7 A
<
o
o
|"‘-..
)
O

P jord

Figur 17 - lllustration af fundamentet og statisk system

For at bestemme det ngdvendige armeringsareal skal det maksimale spaending i jorden
bestemmes, dette ggres ved:

Py

= 0,547 MPa

Omax =
Apr lbm. fundam.
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Fundamentet betragtes som en indspaendt bjaelke som vist pa Figur 17.

Herefter skal lasten pr lbm. fundament bestemmes, dette ggres ved:
Piora = Omax * b= 547?

Momentet pr Iom. fundament bestemmes til:

kNm
MEd = Pjord x| = 292,657

Den effektive hgjde af armeringen bestemmes til:

d = h = C — Rgrmering = 670 mm

Hvor:
h Er hgjden af fundamentet
C Er afstanden fra UK-fundament til UK-armering

Rurmering  Er radius af armeringen

Herefter skal den dimensionslgse stgrrelse, u, bestemmes, dette ggres ved:

Med

H @ fg 0

Armeringsgraden kan herefter bestemmes dette ggres ved:

w=1—J1—-2*u=0,048

Det skal herefter undersgges om armeringsgraden overholder graensevaerdierne, dette ggres

ved:
(
0,26 * ];f”" *};fd = 0,035
W = Oy = y;jd cd 0K
L0,0013 PR = 0,043
cd
Herefter skal det eftervises at:
&
W < wpy =Ar—2 = 0,48 0K
Ecus + gyd
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Og til sidst:
fyd

< =
W < Whpax 0,044*77* »

= 1,46 OK

Det er herefter eftervist at armeringsgraden overholder graensevaerdierne.

Det ngdvendige armeringsareal kan herefter bestemmes, dette ggres ved:

bxdxnxfeq
w *
fyd

Der armeres med tentorstal med en diameter pa 12 mm pr 100 x 100 mm, og dette giver et

A = = 969,01 mm?

armeringsareal pd 1130 mm?
Det anses derfor for eftervist at det valgte armeringsareal er tilstraekkeligt da:
1130 mm? > 969,01 mm?

Herefter skal den ngdvendige armering i oversiden bestemmes, det er dog valgt ikke at
gennemfgre disse beregninger da det er de samme udregninger. Der er derfor bare forudsat
at der indlaegges samme armering i toppen som i bunden, da dette er pa den sikre side.

Det er ligeledes ngdvendigt at dimensionere leengdearmeringen for stribefundamenterne,
dette skal ggres for de fundamenter, der som den ovenfor beregnede, beerer deek fra begge
sider. Det er ligeledes ngdvendigt at dimensionere leengdearmeringen for de fundamenter
der indeholder lodret forankring af veeggene. Disse vaegge vil ikke have en lige sa stor lodret
last da disse ikke baerer nogen daeklast. Disse fundamenter vil i stedet blive udsat for et stort
moment fra den last fra den lodrette forankring.

Det har dog veaeret ngdvendigt at afgreense fra disse udregninger grundet den korte periode
der har veeret til dette projekt.

13.2.2.1 Tvaerarmering

Tvaerarmeringen bgr, jf. DS/EN 1992-1-1 kap. 8.7.4, minimum have samme areal som den
stgrste armering der stgdes, (i dette tilfaelde Y12 med As = 113 mm?). Der vaelges at benytte
4 stk. Y10 bgjler af tentorstal pr meter til tvaerarmering, dette giver et armeringsareal pa:

A; = (52 mm = m) = 4 stk/m = 314,16 mm? /m
Det anses herefter for eftervist at dette er tilstraekkeligt da:

314,16 mm?/m > 113 mm?/m
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14 Samlinger

14.1 Samling mellem dak og bagvaeg
Der vil i det fglgende blive dimensioneret det ngdvendige omfang af lodrette strittere til at
overfgre reaktionerne fra alpha-metoden, til de stabiliserende veegge.

Den undersggte vaeg er vaeg x4, og x15 pa 1-sal med vind pa langs som har huldak liggende
af pa begge sider. Det er den hardest vandret belastede vaeg pr Igbende meter i byggeriet.
Det er valgt at benytte den samme afstand mellem alle kleebeankre for at undga montagefejl
pa byggepladsen.

Den regningsmaessige forskydning pr. m:

_ (56,39kN + 1,14kN) _cey kN
Ed 10,38 m T m

Herefter er der fundet en tabel fra Expandets hjemmeside for deres klebemasse ESI xtreme
pro til kleebeankre. | tabellen fremgar kleebemassens styrker i kalksandsen, styrkerne
fremgar af Tabel 16.

ESI & EVL Xtreme Pro i Kalksandsten KS-NF - boring med & uden slag"

GEVINDSTANG®  SIHYLSE BOR BOR/ STEN MIN. REGNINGS- = REGNINGS-
DIAMETER  SATTEDYBDE ST@RRELSE TRYK MASSIG MESSIGE
ISTEN (LxBxH) STYRKE B/EREVNE, FORSKYDNINGS
DIREKTETREK® B/AEREEVNE
(MM) (MM} (MM) (MM} (Mm) (N/MM2) (kN) (kN)
ME - 10 an 2.40(3,53) 1,60(2.35)
M10 - 12 90 240% 115 20 2,40(3,53) 1,80 (2,65)
M12 - 14 100 x71 2,40(3,53) 1,601(2,35)
M1& - 18 100 2,00(2,94] 1,60 (2,35)

Regningsmaessig baereevne uden kant ogf eller indbyrdes afstand. For flere detaljer og kombinationer se ETA
“Vaerdier | parantes () er med ym 1.7 iht. Dansk Nationalt Anneks
" Gevindstamg: El-galv. og varmdgalvaniseret min: = 5.6 stal. Syrefast Ad: = klasse 70

Tabel 16 - Viser kapaciteter for ESI Xtreme pro i kalksandsten, tabellen er hentet fra Expandet’s hjemmeside

Det er herefter muligt at beregne den regningsmaessige forskydningskapacitet for et 10 mm
klebeanker pr. 0,4 m, af typen ESI Xtreme-pro fra Expandet:
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Det anses herefter for eftervist, at det er tilstraekkeligt med 1 stk. 10 mm tentorstal pr 0,4 m
i denne, samt de resterende daeksamlinger, se Figur 18, eller tegningsmappen.

Samling dek / vegge

Y12 bgjler som
fugearmering
fegres min.
2000 mmind i
fugerne.

2stkY16
randarmering
sted udfegres
med min 2000
mm overleeg.

Vederlag for daek,

udfgres som min 65 mm

——————___ Y10-strittere pr 400

mm, saettes min. 90
mm i Silkablokke
med klzeb som ESI
Xtreme pro.

Figur 18 - Detaljetegning af samling mellem daek og bagvaegge.

14.2 Vederlagstryk

Der undersgges for om Silka-blokkene kan optage det maksimale vederlagstryk der

fremkommer, ved de maksimale lodrette laster. Undersggelsen er foretaget for 1 m vaeg, der
baerer et dek med det leengst mulige spaend (i dette tilfaelde 9,05/2 = 4,53 m).

Vederlagsarealet:

A =200mm * 1000 mm = 200000 mm?
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Den maksimale lodrette last findes af figur 1 i appendiks 2 til 242,4 kN /m.
Det dimensionsgivende lasttilfeelde er ved dominerende egenlast, og sne og nyttelasten vil
derfor ikke blive vist her, den maksimale last bliver:

Regningsmaessig last:

kN
1,2 %242,4—
m

kN
N.q = 290, SSE
Spandingen fra lasten bliver:

kN o
(290,887* 10 )
200000 mm?

04 = = 1,45

mm?
Den karakteristiske kapacitet af Silka-blokkene er jf. Silkas datablad p& 12,2 N /mm?

Den regningsmaessige kapacitet:

Hvor:
Kategori 1 mursten ¥, = 1,6 jf. DK NA Tabel 2.4.3a

y3 = 2,2 jf. DS/EN 1996-1-1 kapitel 2.4.3

3,46 ——
mm

Det anses herefter for eftervist at vederlagstrykket ikke overstiger stenenes kapacitet.

14.3 Hammerhoved udsparing
Der vil i fglgende afsnit blive gennemgaet et beregningseksempel for dimensionering af
forskydningsarmeringen samt afstanden imellem “hammerhovedudsparingerne”

Det eftervises at én hammerhovedudsparing pr 1500 mm med 2 stk. Y10 armeringsbgjler er
tilstraekkeligt for de maksimale forskydningskraefter der optreeder i samlingen mellem
daekskiven og vaeggene i del 1 Y1 og Y2. De maksimale laster for denne samling er fundet i
appendiks 3 alfametode for del 1, 1-sal.

De maksimale laster er fundet til:
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1,62 kN + 0,78 kN = 2,4 kN

Lengden af vaegfeltet findes til 3,7 m i Autocad, forskydningskraften bliver:

24kN

3,70m 0,

kN

Der armeres med 2 stk. 10 mm armeringsbgjler pr 1500 mm, da dette overholder bade
robusthedskravene samt BS60 kravene, se appendiks 6, og der vil derfor ikke blive regnet

yderligere pa dette.

Hammerhoved udsparing

2 stk Y10 bajler som
hammerhovedarmering

udsparingerne
udstgbes sammen
med randen.

2stk Y16
randarmering
stgd udferes
med min 2000
mm overleeg.

VOO0

—————___ Y10-strittere pr 400

Vederlag for daek,

udfgres som min 65 mm

mm, sattes min. 90
mm i Silkablokke
med kleeb som ESI
Xtreme pro.

Figur 19 - Detaljetegning af hammerhovedudsparing

14.4 Samling gevindstang i beton

Der vil i fglgende afsnit blive beregnet for gennemlokning af betonen, den benyttede
metode stammer fra betonkonstruktioner 2. udgave. Det er undersggt for baereevne uden

forskydningsarmering. Dette er pa den sikre side, da denne fordeling af kraefterne virker til

gunst.

~

Der er undersggt for det maksimale moment, fundet i stabilitetsafsnittet for veeg Y4 del 1, pa

403,48 kNm
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Forst skal treekkraften bestemmes, dette ggres ved:

Mgq

NEd = T—gd = 74,86 kN
Hvor:
Mgq Er det maksimale momentet, fundet i stabilitetsafsnittet
l Er leengden af vaeggen fra hjgrne til armeringsstangen
9a Er egenlasten af vaeggene, multipliceret med 0,9 da denne virker til gunst

Der er indlagt armering i bade top og bund og der skal derfor findes de forskellige
nyttehgjder. Begge beregnes ved:

1
dy=h—-c- 2 * Barmering = 469 mm
d; =h—c—15*@84rmering = 457 mm
Og herefter den gennemsnitlige nyttehgjde:
1

Herefter skal le&engden af kontrolperimeteren bestemmes:

u=2xMb+h+2+xm*xd)=7018mm

~
&
A

Herefter skal armeringsforholdet bestemmes dette ggres ligeledes for bade den gvre og den

nedre armering ved:

As
= = 0,0024
P1 d, * af standen mellem armeringen
As
P2 = 0,0025

- d, * af standen mellem armeringen
Den maksimale baereevne findes herefter til:
Nramax = 0,5 % v * fog xu*xd = 13452 kN
Hvor:
v Er effektivitetsfaktoren som jf. DK/NA for DS/EN 1992-1-1 findes til 0,6

Herefter skal den regningsmaessige gennemlokningsbaereevne bestemmes, dette ggres for
den mindste af:
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0,18 1
NRa,c = =xk* (100 * p; * f, )3 + 0,1 % 0., = 0,35 MPa
C
Eller:
005 2 1
NRa,c = * k3% f2+0,1% o =0,216 MPa

(o

Herefter kan beereevnen bestemmes ved:

NRd = an * u1 * d = 701,86 kN < NRd,max OK

Herefter skal det eftervises at kapaciteten er stgrre end lasten dette ggres ved:
Nra > Ngqg
Da:
701,86 kN > 74,86 kN OK

Det er herefter eftervist at kapaciteten af en 100 x 100 mm plade i enden af gevindstangen,
med en saettedybde pa 500 mm er tilstraekkeligt. Det kunne ligeledes undersgges for
bukning af pladen, da denne baereevne formegentlig ikke er lige sa stor. Det er dog vurderet
at, da denne plade er indstg@bt i vibreret beton, vil betonens stivhed hjzlpe pladen med at
undga bukning, og dette vurderes tilstraekkeligt. Der vil derfor ikke blive undersggt
yderligere for denne samling.

14.5 Samling plade for gevindstang og Silkablokke.
Det skal ligeledes kontrolleres om en plade 20 med dimensionerne 200 x 300 i toppen af
gevindstangen kan modsta kraefterne, og om Silkablokkene kan modsta vederlagstrykket.

Det maksimale moment er ligeledes fundet i stabilitetsafsnittet for vaeg Y4 del 1, til 403,48
kNm

Denne omregnes til en traekkraft:

M
Froq = Z—Ed— Ja = 74,26 kN

Herefter skal momentet i pladen bestemmes dette ggres ved:

1

F,
Mgy, = = * _ted laneng = 2,78 kNm
lplade

Herefter skal kapaciteten af pladen bestemmes dette ggres ved:
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MRdz(g*b*t )*fyd*7*1o = 2,85 kNm

N

Det er hermed eftervist at kapaciteten af pladen er tilstraekkelig da:
2,85 kNm > 2,78 kNm OK

14.6 Hulrand gennemlokning
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Kapaciteten af en plade 20 med en gevindstang i kvalitet 8.8, og en M20 bolt giver en

kapacitet mod gennemlokning pa 200 kN jf. teknisk stabi tabel 6.55. Dette anses for
tilstreekkeligt da kraften kun er pa 74,26 kN, og der vil derfor ikke blive kontrolleret

yderligere.

14.7 Vederlagstryk

Vederlagstrykket for pladen pa Silkablokkene skal ligeledes undersgges, dette ggres

nedenfor dog med tal i appendiks 6.
Det skal kontrolleres at:

ORrd = OEd
F@rst skal speendingerne bestemmes dette ggres ved:

VEa

Opg = = 1,24 MPa

plade

Og herefter skal kapaciteten af blokkene bestemmes dette ggres ved:

fr
Ve * Vs

Org = = 7,625 MPa

Det kan hermed eftervises at kapaciteten er tilstraekkelig da:

7,625 MPa > 1,24 MPa OK

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .
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14.8 Kontrol af Lecablok
Det er som ekstra sikkerhed valgt at kontrollere Lecablokken for den hgjeste lodrette last.

Det har dog vaeret ngdvendigt at forstaerke lecablokken med en beton-nedstgbning langs
begge sider for at stabilisere Lecablokken. Alternativt kunne Lecablokkene eventuelt have
veeret erstattet med en betonsokkel op til overkant betongulv.

\LP etager

R ICR 180088 880880880480
QOO OO OICR
SOOSOSOOSOHOOOONDL SOOOOOOOOOOOOOOOO0
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

R

Figur 20 - lllustration af forsteerket sokkelopbygning

Lecablokkenes kapaciteter er opgjort i Tabel 17, som kommer direkte fra Leca’s datablad for
deres Lecablokke.

Leca® blokke 600
og Leca®
leca® blokke
800,
termblokvanger, MPa
MPa
Basistrvkstvrke Karakteristisk fic 2,30 3.8
YRSty Regningsmaessig fq 1,44 2,38
Regningsmaessig fy 1,44 2,38
Vederlagstrykstyrke \{ed tilstraeekkelig £ 187 3,00
sidestotte
. Karakteristisk E 2300 3800
Elasticitetsmodul - -
Regnlngsmaassg Eq4 1437 2375
Beojningstrakstyrke, Karakteristisk frk 0,20 0,20
liggefugerne Regningsmaessig fyd1 0,12 0,12
Bejningstraskstyrke, Karakteristisk fuko 0,45 0,45
studsfugerne Regningsmaessig fxdz 0,26 0,26

Tabel 17 - Styrkeparametre for lecablokke, taget fra Leca’s datablad

Der vil blive undersggt for en meter af blokkene.

Herefter skal den maksimale spaending fra den lodrette last bestemmes dette ggres ved:
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max

= 3,09 MPa

Omax =

Der benyttes lecablokke 800, og det vurderes at der med betongulve som nedstgbes langs
siderne af lecablokkene pa begge sider, se Figur 20, er tilstraekkelig med sidestgtte. Den
regningsmaessige kapacitet af Lecablokkene er derfor pa 3,09 MPa.

Og da:
3,09 MPa < 3,09 MPa

Anses herefter for eftervist at kapaciteten af lecablokkene er tilstraekkelig.

15 Robusthed

15.1 Bortfald af baerende facadevaeg.

| det efterfglgende eftervises det at randarmeringen for etagedakkene, kan optage den
ekstra last der fremkommer hvis en facadevaeg bortfalder. Der er valgt at se pa bortfald af
vaeg "x8” fra Del 1, hvor det er vaeggen i stueetagen der fjernes. Placeringen af vaeg x8
fremgar af Figur 21, illustration af facaden efter elementet er bortfaldet kan ses pa Figur 22.

o T o

Figur 21 - Placering af vaeg x8
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Figur 22 - illustration af bortfaldet facadeelement

Den lodrette last etagedaekket udsaettes for, er beregnet i appendiks 4 til 169,5 %N Der

kunne have varet benyttet nogle mindre partialkoefficienter, da der er tale om et
ulykkestilfeelde, det er dog konservativt valgt at benytte lasten beregnet tidligere.

Lasten fremkommer af de lodrette laster som kommer fra etagedsekket samt bagvaeggen der
star af pa dette deek. Disse laster vil ved bortfald af et element, skulle optages i
randarmeringen og fgres ud til elementerne ved siden af.

Momentet beregnes:

1 kN
Mgy = 3" 169,5? * (3,85 m)% = 314,1 kNm

Kraften randarmeringen skal kunne optage:

_ 3141 kNm

= 81,57 kN
3,85m

Tvaersnitsarealet for 2 Y16 tentorstal:
As = (82 xm) * 2 stk = 402,12 mm2

Treekkapaciteten bliver:
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402,12 mm? * 458 MPa

= 184,17 kN

Da:

184,17 kN > 81,57 kN

~
&
A

Anses det for eftervist at randarmeringen er tilstraekkelig til at optage de fremkomne laster.
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16 Armeringsplan
De udregnede dimensioner og antal, er herefter indsat pa en armeringsplan, se Figur 23,
eller tegningsmappen.

— Randammering: 2 stk Y16 r“ ‘ ‘ ‘ t

Tveerarmering: 5 stk Y10 =
Fugearmering, (lodrette): Y12
Hammerhoved udsp.
(vandrette): 2 stk Y 10 bajler E
— pr 1500 mm —

toclinger 2m _ f

LT

Figur 23 — Armeringsplan
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17 Konklusion
Projektet har omhandlet et nybygget etagebyggeri, i Hovedgaden i Billund, og fokus for
denne rapport har veaeret stabiliteten af bygveerket, samt beregninger for murvaerket.

Der er benyttet Alpha-metoden til fordeling af vandrette kraefter til de stabiliserende vaegge.

Alle vaegelementer er blevet undersggt og stabiliteten er sikret for hele byggeriet, i forhold
til veeltning, glidning og knusning. Der er desuden blevet set pa lodret samt tvaerbelastet
murveaerk, bade ved handberegninger samt med beregningsprogrammet EC6 Design.
Samlingerne der skal fgre lasterne gennem konstruktionen og ned til fundamentet er blevet
dimensioneret samt optegnet.

Det er for langt de fleste beregninger i rapporten valgt ikke at udfgre dimensioneringen af
samtlige elementer. Dette er gjort da det er vurderet at der for denne rapport ikke er grund
til at gennemfgre den samme beregning gentagne gange. Der er dog for lastfordeling samt
stabiliteten valgt at gennemregne for alle veeggene, for fuldstaendighedens skyld.

Der er ogsa i rapporten blevet undersggt for robustheden af byggeriet, da det er vurderet at
dette er et vaesentligt punkt som ikke medfgrer de store ekstra omkostninger i udfgrelsen.

Der er blevet dimensioneret et stribefundament for den hardest belastede vaeg, og herefter
er den ngdvendige armering blevet beregnet til dette fundament.

Til sidst er samlingerne for gevindstaengerne blevet dimensioneret.

Pa baggrund af ovenstaende konkluderes det at stabiliteten af byggeriet er sikret i
tilstraekkeligt omfang, og i overensstemmelse med geldende Eurocodes og nationale
annekser.
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19 Appendiks 1

20 Laster

| appendiks 1 vil alle laster der virker pa konstruktionen blive udregnet. Bygningen er for
nogle af lasterne blevet opdelt for at overskueligggre udregningerne af disse.

20.1 Last fra lette skillevaegge

| det fglgende vil lasten der pavirker etagedaekket pr m2 blive udregnet. For at
overskueligg@re udregningerne, er det valgt at udregne lasten for den vaerst belastede af
punkthusene, og benytte denne last pa alle tre punkthuse. Dette er et ugunstigt valg men
det vurderes at dette ikke vil tilfgje meget ekstra last da bygningerne er udfgrt sa de er
meget ens.

De lette skillevaegge bestar af 2 lag 12,5 mm gips med et mellemliggende isoleret

regelskelet.
Komponenter (k_N)
m2
Gips 2 laga 12,5 mm 0,164
Regelskelet m. isolering 0,15
I alt 0,314

Antal m lette skilleveegge (opmalt i AutoCad): 23,59 m
Hgjden af vaeggene er 2.8 m og arealet af de lette veegge bliver derfor:
2,8m * 23,59 m = 66,04 m?

Det er herefter muligt at udregne lasten:

kN
0'314W * 66,04 m? = 20,74 kN

Disse skal derefter fordeles ud pa etage-kvadratmeterne, som uden altanen er pa 95 m2:

20,74kN kN
95m2  ""m?2
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21 Appendiks 2

22 Lastnedfgring

Der vil i felgende afsnit blive redegjort for de laster der fgres lodret ned gennem

konstruktionen.

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .
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Da de 3 punkthuse er omtrent samme dimension vil der kun blive udfgrt lastnedfgring for de
mest ugunstige bygningdele. | maximal-lasttilfaeldet, er dette bolig 2 jf. tegning nr.170, da

denne har et deekelement der spaender over 9,21 m og dette er dermed det laengste spaend.
For minimumslasten er der set pa en ydermur som ikke baerer deekelementer, ogsa i bygning

2.

Lastnedfering version 3.0 Udgivet af Betonelement-Foreningen juni 2012
Sag: Hovedgaden 35-39 Nr.:
Emne: Bolig 2 Init: BNL
Vedvarende dimensioneringstilstande (kombination 6.10b) Ga til lastnedferingsskema for belastning under brand / ulykke
vensirle deekfelt  hajre dai(felt Egenveegt, ygsup= 1,00 ygjnr = 0,90 [ Konsekvensklasse: K = 1,00
| | Fladelaste Ok Ofrik Ok Tq vo Kategori
o % KN/m?)  (kNIm?)  (kN/m?)
«— > FO 0,00 0,00 0,00
L tn F1  Tagflade, sne 4,19 1,20 080 150 0,60
gy Fi L1 og L2 betegner linielaste. F2  Boligarealer 6,53 1,50 150 150 050
L, og Ly er deekkenes speaendvidder. F3 Kontorer 0,00 2,00 2,50 1,50 0,60
5 caly F2 Resultanter p& underliggende veeg F4  Kontormedarkiv 000 200 750 150 1,00
eller bjzelke: F5  Butiksarealer 0,00 4,00 400 150 0,60
No NB: EC1 3.3.1(2)P fiemer reelt lastreduktion for kategori E-G i normale lastkombinationer
Lsalv F2 n"¢ l lnh Linielaste Ok ik K Yq yo  Kategori
(kKN/m)  (kN/m)  (kN/m)
Sy 72 - Lo 0,00 0,00 0,00
n, 0g Ny : Laste fra deek i etagen L1 Badewerelser 000 000 000 150 050
. no : Last fra hajereliggende deek og L2 Komprimator 0,00 0,00 000 150 0,60
fra egenveegte i baerelinie
Etage | Egenveegt i beerelinie Laste pa venstre deekfelt Laste p& hgjre deekfelt maksimalveerdier reducerede veerdier minimalveerdier
/% Ofrik Ly Fladelast Linielast Sy Lnh Fladelast Linielast Sh ny ng Ny ny ng Ny ny Ny Ny
(kN/m)  (kN/m) (m) (m) (m) m) | &N/m)  (kNm)  (kN/m) | (kN/m)  (kN/m)  (kN/m) | (kN/m)  (kN/m)  (KN/m)
vl |® x| o00 00 |F? ¥ 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,00 0,00 000 [P Y| [® [¥] o000 00 | ¥ 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tag 0,00 0,00 921 [P ¥ [® |¥] o000 000 |F0 ¥ 0,00 303 34,2 0,0 28,1 34,2 00 | 174 22,3 0,0
2. sal 24,79 9,40 921 |F2 |¥| W [*]| o000 00 |F0 ¥ 0,00 47,3 1098 0,0 422 1076 00 | 271 64,0 0,0
1. sal 27,04 18,24 921 P2 ¥||® |¥| o000 00 [0 ¥ - 0,00 47,3 2002 0,0 422 1950 00 | 271 1154 0,0
Stue 27,04 1824 | 921 [P I¥| [ [~] o000 000 | ¥ 0,00 473 2424 0,0 422 2372 00 | 271 1425 0,0
0,00 0,00 284,5 279,4 169,5

Figur 24 - lodret lastnedfaring for bolig 2

For den del der fungerer som lejlighedsskillemur og har deekelementer liggende af fra begge
sider er det i ugunstige situationer valgt at gange lasterne fra ovenstdende skema med 2. For

de situationer hvor lasten virker til gunst er minimumsvaerdien, udregnet overfor, benyttet
til 169,5 kN/m og derefter ganget med 0,9 jf. teknisk stabi.
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23

24 Beregning af vindlaster
Beregningerne er for vandrette laster pa facaderne, og er for bade vindtryk og tilhgrende sug
pa bagsiden.

Der benyttes en korrelationsfaktor pa 0,85 da h/d er mindre 1,0.
Den regningsmaessige vindlast findes ved:

Weq = A* fr * qp (2) * kg * Kpy * 1,5

Hvor:

A Er arealet

fr Er formfaktoren

q, (2) Er peakhastighedstrykket
ks Er korrelationsfaktoren

Udregningerne er herefter beregnet ud fra samme fremgangsmade og er indsat i tabeller
nedenfor.

Der er kun foretaget beregninger for vind pa facaden samt sug pa bagsiden, da dette er det
veerste lasttilfelde.

Vind pa tveers, del 1

Dak Hgjd Bredd Area Formfakt qp(z) Korrelationsfakt Vandr Regn

over e e | or (kN/m or etlast .last
(m)  (m) (m?) ?) (kN) (kN)

2-sal

Zone 1,78 15,32 27,2 1,3 0,85 0,85 25,6

D/E 6

Sum 42,2

1-sal
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Zone 3,31 15,32 50,7 1,3 0,85 0,85 47,7

D/E 5

Sum 78,6
Stueetag

e

Zone 306 15,32 499 13 0,85 0,85 44,1

D/E 7

Sum 72,8

Tabel 18 - Vindlaster for del 1

Vind pa tveers, del 2

Dak Hgjd Bredd Area Formfakt qp(z) Korrelationsfakt Vandr Regn

over e e | or (kN/m or etlast .last
(m)  (m) (m?) ?) (kN) (kN)

2-sal

Zone 1,78 13,63 24,2 1,3 0,85 0,85 22,8

D/E 5

Sum 37,6

1-sal

Zone 3,31 13,63 45,1 1,3 0,85 0,85 42,4

D/E 5

Sum 70,0

Stueetag

e

Zone 3,06 13,63 41,7 1,3 0,85 0,85 39,3

D/E 9

Sum 64,8

Tabel 19 - Vindlaster for del 2
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Vind pa langs, hele bygningen

D=k Hgjd Bredd
over e e

(m)  (m)
2-sal
Zone 1,78 18,74
D/E
Sum

1-sal

Zone 3,31 18,74
D/E

Sum

Stueetag

e

Zone 3,06 18,74
D/E

Sum

Area
|
(m?)

33,3

62,0

57,5

Formfakt
or

1,3

1,3

1,3

qp (2)
(kN/m

?)

0,85

0,85

0,85

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

Korrelationsfakt
or

0,85

0,85

0,85

Tabel 20 - Vindlast hel bygning

1.1.1 Seismisk last eller vandret masselast

Vandr
et last
(kN)

31,3

58,3

54,0

Den seismiske last beregnes for at sikre konstruktionens stabilitet og styrke mod

&
a, °
Pe e

Regn
. last
(kN)

51,7

96,2

89,0

jordrystelser. Den er en bunden last der skal regnes for alle lodrette karakteristiske laster, og

kombineres ikke med andre vandrette laster da det er en ulykkeslast. Den seismiske last

regnes som 1,5 % af den samlede lodrette last.
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Herunder beregnes den vandrette masselast for byggeriet. Den vandrette masselast
beregnes som 1,5% af den summerede karakteristiske egenlast og nyttelast.

Lasten er placeret sa denne virker midt i deekskiverne, jf. Figur 25.

vandret masselast

dak over 2-5al

vandret masselast

dak over 1-5al

vandret masselast

Figur 25 - lllustration af placeringen for vandret masselast

&
&
3

&
a, °
Pe e
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Udregningen af den vandrette masselast er herefter foretaget i tabellerne nedenfor.

Lastbidrag Leengd Areal gk gk Gk Qk Sum Massel
e (m2) (kN/m2 (kN/m2 (kN) (kN) (kN) ast
(m) ) ) (kN)

Dak over 2-sal

Tagkonstruktio 198,6 4,19 0,00 832,39 0,00
n 6
Ydervaegge 51,33 91,33 5,80 0,00 529,71 0,00
Lejlighedsskeel 14,29 25,43 4,56 0,00 115,96 0,00
Sum 1478,06 0,00 1478,0 22,17
6

Dak over 1-sal
Ydervaegge 51,33 170,0 5,80 0,00 986,17 0,00

3
Lejlighedsskel 14,29 47,34 4,56 0,00 215,87 0,00
Etageda=ek 198,6 6,53 1,50 1297,25 297,99

6
Lette 23,59 198,6 0,31 0,00 43,71 0,00
skillevaegge 6
Sum 2543,00 297,99 28409 42,61

9

D=k over
Stueetage
Ydervaegge 51,33 157,3 5,80 0,00 986,17 0,00

4
Lejlighedsskel 14,29 43,18 4,56 0,00 199,77 0,00
Etagedaek 0,00 198,6 6,53 1,50 1297,25 297,99

6
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Lette 23,59
skillevaegge

Sum

Lastbidrag Laengd

(m)
Dak over 2-sal
Tagkonstruktio
n
Ydervaegge 46,99
Lejlighedsskeel 10,54
Sum

D=k over 1-sal
Yderveegge 46,99

Lejlighedsskel 10,54
Etagedxk

Lette 23,59
skillevaegge
Sum

D=k over
Stueetage
Yderveegge 46,99

Lejlighedsskel 10,54
Etaged=k

198,6
6

0,31

0,00

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .
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43,71 0,00

2526,9 297,99

Tabel 21 - Seismisk last for del 1

Areal

(m2)

174,8

83,62
18,76

144,0

43,81
174,8

174,8

144,0

43,81
174,8

gk

(kN/m2

4,19

5,80
4,56

5,80

4,56
6,53

0,31

5,80

4,56
6,53

gk

(kN/m2

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
1,50

0,00

0,00

0,00
1,50

Gk Qk

(kN) (kN)
732,58 0,00
484,99 0,00
85,53 0,00

1303,10 0,00

902,80 0,00

215,87 0,00
1141,71 262,26

38,46 0,00

2298,84 262,26

835,61 0,00

199,77 0,00
1141,71 262,26

2824,8
9

Sum
(kN)

1303,1

2561,1
0

42,37

Massel
ast
(kN)

19,55

38,42

97



Projektering af etageejendom

Lette
skillevaegge
Sum

Lastbidrag

Dak over 2-sal
Tagkonstrukti
on

Yderveegge

Lejlighedsskazel
Sum

Dak over 1-sal
Yderveegge

Lejlighedsskel
Etaged=xk

Lette
skillevaegge
Sum

D=k over
Stueetage
Yderveegge

Lejlighedsskel

23,59

Lengde
(m)

98,32

24,83

98,32

24,83

23,59

98,32

24,83

174,8
4

0,31

0,00

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .
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38,46

2215,56

Tabel 22 - Seismisk last for del 2

Areal

(m2)

373,5

174,9

44,18

325,6

82,25
373,5

373,5

301,4

76,13

gk

(kN/m2

4,19

5,80

4,56

5,80

4,56
6,53

0,31

5,80

4,56

gk
(kN/m2
)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
1,50

0,00

0,00

0,00

Gk

(kN)

1564,97

1017,77

201,48
2781,22

1888,97

375,06
2438,96

82,17

4785,16

1748,40

347,15

0,00

262,26 2477,8

2

Qk Sum

(kN) (kN)

0,00

0,00

0,00

0,00 2781,2
2

0,00

0,00

560,25

0,00

560,25 5345,4
1

0,00

0,00

37,17

Massel
ast
(kN)

41,72

80,18
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Etagedaek 373,5 6,53 1,50 2438,96 560,25
0
Lette 23,59 373,5 0,31 0,00 82,17 0,00
skillevaegge 0
Sum 4616,68 560,25 5176,9 77,65

3
Tabel 23 - Seismisk last hel bygning

Dette medfgrer at vindlasten er dimensionsgivende for vandrette laster i begge retninger jf.
Tabel 18, Tabel 19 og Tabel 20.

1.1.2 Geometriske imperfektioner

Der skal jf. DS/EN 1992-1-1, tages hgjde for afvigelser i konstruktionens geometri og
placering af laster.

De geometriske imperfektioner er udregnet ved, 1/200 * lasten, og det er konservativt valgt
ikke at medregne reduktionsfaktorerne for hgjde og la&engde, samt for antallet af
konstruktionsdele, da alle baerende vaegge opstilles i blokke og dette gger risikoen for
imperfektioner i byggeriet.

Udregningerne af geometriske imperfektioner er fortaget i Tabel 24, Tabel 25 og Tabel 26.

De lodrette laster benyttet i udregningerne er taget fra tabellerne for vandret masselast.

Del 1 Lodret last (kN) Imperfektionslast
(kN)
Daek over 2-sal 1478,06 7,39
Daek over 1-sal 2543,00 12,71
D=k over stueetage 2526,90 12,63

Tabel 24 - Imperfektionslast for del 1

Del 2 Lodret last (kN) Imperfektionslast
(kN)
Daek over 2-sal 1303,10 6,52
Daek over 1-sal 2298,84 11,49
D=k over stueetage 2215,56 11,08

Tabel 25 - Imperfektionslast for del 2

Hel bygning Lodret last (kN) Imperfektionslast
(kN)
D=k over 2-sal 2781,22 13,91
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Dak over 1-sal

D=k over stueetage

4785,16
4616,68

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

&
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23,93
23,08

Tabel 26 - Imperfektionslast for hel bygning

24.1 Lastopggrelser

| dette afsnit vil vindlasterne blive opgjort samt lastkombineret for at fa de regningsmaessige

laster.

De regningesmaessige laster er fundet ved at tage vindlasten * 1,5 * KFl og addere dette med
lasten fra de geometriske imperfektioner.

De regningsmaessige laster opggres til:

Del 1

D=k over 2-sal
D=k over 1-sal
D=k over
stueetage

Sum

Del 2

Dk over 2-sal
D=k over 1-sal
D=k over
stueetage

Sum

Vindlast (kN)

42,20
78,60
72,80

Imperfektionslast

(kN)

7,39
12,71
12,63

Samlet vandret
regningsmaessig last (1,5 * Vk
+1m)

(kN)

70,69

130,61

121,83

323,13

Tabel 27 - Den samlede regningsmeessige last, del 1

Vindlast (kN)

37,60
70,00
64,80

Imperfektionslast

(kN)

6,52
11,49
11,08

Samlet vandret
regningsmaessig last (1,5 * Vk +
Im)

(kN)

62,92

116,49

108,28

287,69

Tabel 28 - Den samlede regningsmeessige last, del 2
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25 Appendiks 3

2

Hel bygning

D=k over 2-sal
D=k over 1-sal
D=k over
stueetage

Sum

Vindlast (kN)

51,70
96,20
64,80

Imperfektionslast

(kN)

13,91
23,93
23,08

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

a, °
Pe e

Samlet vandret regningsmaessig
last (1,5 * 1,0 * Vk +1Im)

(kN)

91,46

168,23

120,28

379,97

Tabel 29 - Den samlede regningsmaessige last, hel bygning

6 a-metoden

Nedenfor er tabellerne for reaktioner i de enkelte vaegge indsat. Tabellerne kommer fra

Excel hvor veerdierne er udregnet. De vandrette laster som fordelingen, og dermed

reaktionerne tager udgangspunkt i er de samlede vandrette regningsmaessige laster

udregnet under lastopggrelser.

For del 1 ved vind pa tveers:

Del 1
2-sal idnil ivhed [X:Y di i 2-sal
L HO H alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 335m 35 m 9,69 m 0,24 0,38 m 009m 10,29 m -9,92 m 23,52 m2 9,63 10,29 x1 -2,43 kN
X2 201m 3,56 m 9,69 m 0,09 6,25 m 054m 10,29 m -4,04 m 1,41 m2 X2 -0,36 kN
x3 355 m 3,56m 9,69 m 0,27 7,25m 1,95 m 10,29 m -3,04 m 2,49 m2 x3 -0,84 kN
x4 828m 3,56m 9,69 m 1,46 10,42 m 1522 m 10,29 m 0,13 m r 0,02 m2 Den totale vridningsstivhed |x4 0,19 kN
X5 1,68 m 3,56 m 9,69 m 0,06 10,42 m 063m 10,29 m 0,13 m 0,00 m2 X5 0,01 kN
X6 2,79 m 3,56 m 9,69 m 0,17 14,77 m 2,45m 10,29 m 4,48 m 3,32 m2 lw X6 0,76 kN
X7 317m 35 m 9,69 m 0,21 18,33 m 392m 1029 m 8,04 m 13,82 m2 142,38 m2 x7 1,77 kN
x8 1,8 m 3,56 m 9,69 m 0,07 18,33 m 1,34 m 1029 m 80am 4,71 m2 x8 0,60 kN
X9 0,76 m 3,56 m 9,69 m 0,01 18,33 m 023m 10,29 m 8,04 m 0,79 m2 X9 0,10 kN
x10 1,07m 3,56 m 9,69 m 0,02 18,33 m 045m 1029 m 8,04 m 1,58 m2 Afstand "origo" til vindlast [x10 0,20 kN
x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 y Ry
y1l 1,21 m 3,56 m 9,69 m 0,04 0,38 m 0,02 m 9,63 m -9,25 m 3,42 m2 Y X y1l 0,87 kN
y2 095 m 3,56 m 9,69 m 0,02 0,38 m 0,01 m 9,63 m -9,25 m 1,65 m2 0,00 7,66 y2 0,42 kN
y3 1,35m 3,56 m 9,69 m 0,04 3,01m 0,12 m 9,63 m -6,62 m 1,70 m2 y3 0,74 kN
y4 2,83m 35 m 9,69 m 1,20 3,01 m 3,61 m 9,63 m -6,62 m 52,52 m2 y4 22,78 kN
y5 3,03m 3,56 m 9,69 m 0,30 6,91 m 2,07 m 9,63 m -2,72 m 2,21 m2 Vridningsmomentet y5 4,49 kN
Y6 293m 3,56 m 9,69 m 1,80 10,04 m 18,07 m 9,63 m 0,41 m 0,31 m2 y6 21,17 kN
y7 1,44 m 3,56 m 9,69 m 0,03 10,04 m 0,25 m 9,63 m 0,41 m 0,00 m2 -146,22 kNm y7 0,29 kN
y8 2,40 m 3,56 m 9,69 m 0,40 12,91 m 516 m 9,63 m 3,28 m 4,31 m2 y8 3,53 kN
\&l 2,8 m 3,56m 9,69 m 2,20 12,91 m 28,40 m 9,63 m 3,28 m 23,73 m2 y9 19,39 kN
y10 1,90 m 3,56 m 9,69 m 0,08 12,91 m 1,03 m 9,63 m 3,28 m 0,86 m2 y10 0,71 kN
SumY 2,60 Sumalpha*y 26,80 m SumY-YO 19,87 Sum 51,66 m2 Sum 0,00 kN 74,39 kN
SumX 6,10 Sumalpha*x 5875 m Sum X-X0 -23,77 Sum 90,72 m2 Laster 0,00 kN 74,39 kN
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Dato: 17/01-2020  : ((‘

&
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Del1
1-sal 1-sal
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 335m 663m 9,69 m 0,24 0,38 m 009m 1029 m -9,92 m 23,52 m2 X:Y Koordinat x1 -4,56 kN
X2 20lm 6,63m 9,69 m 0,09 6,25 m 054 m 1029 m -4,04 m 1,41 m2 X2 -0,67 kN
x3 355m 6,63 m 9,69 m 0,27 725m 1,95 m 10,29 m -3,04 m 2,49 m2 9,63 10,29 x3 -1,57 kN
x4 828 m 6,63 m 9,69 m 1,46 10,42 m 1522 m 10,29 m 0,13 m 0,02 m2 x4 0,36 kN
X5 1,68 m 6,63 m 9,69 m 0,06 10,42 m 063m 10,29 m 0,13 m 0,00 m2 x5 0,01 kN
X6 2,79 m 6,63 m 9,69 m 0,17 14,77 m 245 m 10,29 m 4,48 m 3,32 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 1,43 kN
x7 317m 663m 9,69 m 0,21 18,33 m 392m 10,29 m 8,04 m 13,82 m2 x7 3,31 kN
x8 1,85m 6,63 m 9,69 m 0,07 18,33 m 1,34 m 10,29 m 8,04 m r 4,71 m2 lw x8 1,13 kN
x9 0,76 m 6,63 m 9,69 m 0,01 18,33 m 023m 10,29 m 8,04 m 0,79 m2 142,38 m2 x9 0,19 kN
x10 1,07m 663 m 9,69 m 0,02 18,33 m 045m 1029 m 8,04 m 1,58 m2 x10 0,38 kN
x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 y Ry
y1l 1,21m 663 m 9,69 m 0,04 0,38 m 0,02 m 9,63 m -9,25 m 3,42 m2 Afstand "origo" til vindlast |yl 1,62 kN
y2 095m 663 m 9,69 m 0,02 0,38 m 00lm  963m -9,25 m 1,65 m2 y2 0,78 kN
y3 1,35m 6,63 m 9,69 m 0,04 3,01m 0,12 m 9,63 m -6,62 m 1,70 m2 Y X y3 1,38 kN
y4 28 m 663m 9,69 m 1,20 3,01m 3,61m 9,63 m -6,62 m 52,52 m2 0,00 7,66 v4 42,63 kN
yS 3,03m 6,63 m 9,69 m 0,30 6,91 m 2,07 m 9,63 m -2,72m 2,21 m2 y5 8,41 kN
y6 293m 663m 9,69 m 1,80 10,04 m 1807m 963 m 0,41 m 0,31 m2 y6 39,62 kN
y7 1,44 m 6,63 m 9,69 m 0,03 10,04 m 0,25 m 9,63 m 0,41 m 0,00 m2 Vridningsmomentet y7 0,55 kN
y8 240m 6,63 m 9,69 m 0,40 12,91 m 516 m 9,63 m 3,28 m 4,31 m2 y8 6,60 kN
\&l 28 m 663m 9,69 m 2,20 1291 m 2840m 9,63 m 3,28 m 23,73 m2 -273,64 kNm V9 36,30 kN
y10 1,90 m 663 m 9,69 m 0,08 12,91 m 1,03 m 9,63 m 3,28 m 0,86 m2 y10 1,32 kN
SumY 2,60 Sum 26,80 m Sum 19,87 Sum 51,66 m2 Sum 0,00 kN 139,21 kN
SumX 6,10 Sum 58,75 m Sum -23,77 Sum 90,72 m2 Laster 0,00 kN 139,21 kN
Del 1 Reaktioner stueetage
stueetage Rx
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X
x1 3,35m 9,69 m 9,69 m 0,24 0,38 m 009m 1029 m -9,92 m 23,52 m2 X:Y Koordinat x1 -4,25 kN
x2 201m 9,69 m 9,69 m 0,09 6,25 m 054m 10,29 m -4,04 m 1,41 m2 x2 -0,62 kN
x3 3,55m 9,69 m 9,69 m 0,27 7,25m 1,95 m 10,29 m -3,04 m 2,49 m2 9,63 10,29 X3 -1,46 kN
x4 828 m 9,69 m 9,69 m 1,46 10,42 m 1522 m 10,29 m 0,13 m 0,02 m2 x4 0,33 kN
X5 1,68 m 9,69 m 9,69 m 0,06 10,42 m 063m 10,29 m 0,13 m 0,00 m2 x5 0,01 kN
X6 2,79 m 9,69 m 9,69 m 0,17 14,77 m 245 m 10,29 m 4,48 m 3,32 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 1,33 kN
x7 317m 9,69 m 9,69 m 0,21 18,33 m 392m 10,29 m 8,04 m 13,82 m2 x7 3,08 kN
x8 1,85m 9,69 m 9,69 m 0,07 18,33 m 1,34 m 10,29 m 8,04 m r 4,71 m2 lw x8 1,05 kN
X9 0,76 m 9,69 m 9,69 m 0,01 18,33 m 023m 10,29 m 8,04 m 0,79 m2 142,38 m2 x9 0,18 kN
x10 1,07m 9,69 m 9,69 m 0,02 18,33 m 045m 1029 m 8,04 m 1,58 m2 x10 0,35 kN
9,69 alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 y Ry
y1l 1,21m 969 m 9,69 m 0,04 0,38 m 0,02 m 9,63 m -9,25 m 3,42 m2 Afstand "origo" til vindlast |yl 1,51 kN
y2 0,95m 9,69 m 9,69 m 0,02 0,38 m 00lm 963m -9,25 m 1,65 m2 y2 0,73 kN
y3 1,35m 9,69 m 9,69 m 0,04 3,01m 0,12 m 9,63 m -6,62 m 1,70 m2 Y X y3 1,29 kN
y4 28 m 9,69m 9,69 m 1,20 3,01m 3,61m 9,63 m -6,62 m 52,52 m2 0,00 7,66 y4 39,76 kN
yS 3,03m 9,69 m 9,69 m 0,30 6,91 m 2,07 m 9,63 m -2,72m 2,21 m2 y5 7,84 kN
y6 293m 9,69 m 9,69 m 1,80 10,04 m 1807m 963 m 0,41 m 0,31 m2 y6 36,96 kN
y7 1,44 m 9,69 m 9,69 m 0,03 10,04 m 0,25 m 9,63 m 0,41 m 0,00 m2 Vridningsmomentet y7 0,51 kN
y8 240 m 9,69 m 9,69 m 0,40 1291 m 5,16 m 9,63 m 3,28 m 4,31 m2 y8 6,15 kN
v9 2,83m 969m 9,69 m 2,20 12,91 m 2840m 9,63 m 3,28 m 23,73 m2 -255,22 kNm v9 33,85 kN
y10 1,90m 969m 9,69 m 0,08 1291 m 1,03m  963m 3,28 m 0,86 m2 y10 1,23 kN
SumY 2,60 Sum 26,80 m Sum 19,87 Sum 51,66 m2 Sum 0,00 kN 129,84 kN
SumX 6,10 Sum 58,75 m Sum -23,77 Sum 90,72 m2 Laster 0,00 kN 129,84 kN

For del 2 ved vind pa tveers:
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Del 2
2-sal 2-sal
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 3,59 m 35 m 9,69 m 0,27 0,38 m 0,10 m 8,35 m -7,98 m 17,46 m2 X:Y Koordinat x1 0,11 kN
X2 2,79 m 3,56 m 9,69 m 0,17 6,25 m 1,04 m 835 m -2,10 m 0,73 m2 X2 0,02 kN
x3 223 m 3,56 m 9,69 m 0,11 7,25m 0,77 m 835m -1,10m 0,13 m2 6,54 8,35 x3 0,01 kN
x4 0,79 m 3,56 m 9,69 m 0,01 10,42 m 0,14 m 835m 2,07 m r 0,06 m2 x4 0,00 kN
X5 0,90 m 3,56 m 9,69 m 0,02 10,42 m 0,18 m 8,35 m 2,07 m 0,07 m2 X5 0,00 kN
X6 1,12m 3,56 m 9,69 m 0,03 14,77 m 0,39 m 835m 6,42 m 1,10 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 -0,01 kN
x7 1,36 m 3,56 m 9,69 m 0,04 18,33 m 0,72 m 835m 9,98 m 3,92 m2 x7 -0,02 kN
x8 1,96 m 3,56 m 9,69 m 0,08 18,33 m 1,50 m 8,35 m 9,98 m r 8,15 m2 lw x8 -0,04 kN
x9 2,09m 35 m 9,69 m 0,09 18,33 m 1,71 m 835 m 9,98 m 9,27 m2 205,76 m2 X9 -0,05 kN
x10 1L,15m 3,56 m 9,69 m 0,03 18,33 m 0,52 m 835m 9,98 m 2,81 m2 x10 -0,01 kN
alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 y Ry
yl 2,65m 3,56 m 9,69 m 0,17 0,38 m 0,06 m 6,54 m -6,16 m 6,45 m2 Afstand "origo" til vindlast |y1 1,00 kN
y2 2,45 m 3,56 m 9,69 m 0,50 0,38 m 0,19 m 6,54 m -6,16 m 18,98 m2 y2 2,94 kN
y3 4,52m 3,56 m 9,69 m 2,80 3,01m 8,43 m 6,54 m -3,53 m 34,82 m2 Y X y3 16,87 kN
y4 1,48 m 3,56 m 9,69 m 0,16 3,01m 0,48 m 6,54 m -3,53 m 1,99 m2 0,00 6,82 y4 0,96 kN
yS 1,55m 3,56 m 9,69 m 0,16 6,91 m 1,11 m 6,54 m 0,37 m 0,02 m2 & 1,00 kN
Y6 1,49 m 3,56 m 9,69 m 0,12 10,04 m 1,20 m 6,54 m 3,50 m 1,47 m2 y6 0,77 kN
y7 219m 3,56 m 9,69 m 0,25 10,04 m 2,51 m 6,54 m 3,50 m 3,07 m2 Vridningsmomentet y7 1,60 kN
y8 095m 3,56 m 9,69 m 0,06 12,91 m 0,77 m 6,54 m 6,37 m 2,44 m2 y8 0,39 kN
y9 0,81 m 35 m 9,69 m 0,04 12,91 m 0,52 m 6,54 m 6,37 m 1,62 m2 10,47 kNm y9 0,26 kN
y10 263 m 3,56 m 9,69 m 1,50 12,91 m 19,37 m 6,54 m 6,37 m 60,93 m2 y10 9,79 kN
y1ll 281 m 356 m 9,69 m 0,30 16,58 m 4,97 m 6,54 m 10,04 m 30,26 m2 y1l 2,01 kN
SumY 0,85 Sum 7,06 m Sum 39,30 Sum 43,70 m2 Sum 0,00 kN 37,59 kN
SumX 6,06 Sum 39,61 m Sum 17,17 Sum 162,07 m2 Laster 0,00 kN 37,59 kN
Del 2
1-sal 1-sal
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 359 m 6,63m 9,69 m 0,27 0,38 m 0,10 m 835 m -7,98 m 17,46 m2 X:Y Koordinat x1 0,31 kN
X2 279m 663m 9,69 m 0,17 6,25 m 1,04 m 835m -2,10 m 0,73 m2 X2 0,05 kN
x3 223 m 663 m 9,69 m 0,11 7,25m 0,77 m 835m -1,10m 0,13 m2 6,54 8,35 x3 0,02 kN
x4 0,79 m 6,63 m 9,69 m 0,01 10,42 m 0,14 m 8,35 m 2,07 m r 0,06 m2 x4 0,00 kN
X5 090 m 6,63m 9,69 m 0,02 10,42 m 0,18 m 835 m 2,07 m 0,07 m2 X5 -0,01 kN
X6 1,12m 6,63 m 9,69 m 0,03 14,77 m 0,39 m 8,35 m 6,42 m 1,10 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 -0,02 kN
x7 1,36 m 663 m 9,69 m 0,04 18,33 m 0,72 m 8,35 m 9,98 m 3,92 m2 x7 -0,06 kN
X8 1,96m 6,63m 9,69 m 0,08 18,33 m 1,50 m 835 m 9,98m 8,15 m2 Iw x8 -0,12 kN
X9 209m 6,63m 9,69 m 0,09 18,33 m 1,71m 835m 9,98 m 9,27 m2 205,76 m2 X9 -0,13 kN
x10 1,15m 6,63 m 9,69 m 0,03 18,33 m 0,52 m 835m 9,98 m 2,81 m2 x10 -0,04 kN
alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 y Ry
y1l 2,65m 6,63m 9,69 m 0,17 0,38 m 0,06 m 6,54 m -6,16 m 6,45 m2 Afstand "origo" til vindlast |yl 2,78 kN
y2 245m 6,63 m 9,69 m 0,50 0,38 m 0,19 m 6,54 m -6,16 m 18,98 m2 y2 8,18 kN
y3 4,52m 663 m 9,69 m 2,80 3,01m 8,43 m 6,54 m -3,53 m 34,82 m2 Y X y3 46,86 kN
y4 1,48 m 6,63 m 9,69 m r 0,16 3,01 m 0,48 m 6,54 m -3,53 m 1,99 m2 0,00 6,82 y4 2,68 kN
Y5 1,55m 663m 9,69 m 0,16 6,91 m 1,11m 6,54 m 0,37 m 0,02 m2 Y5 2,77 kN
Y6 1,49 m 663 m 9,69 m 0,12 10,04 m 1,20m 6,54 m 3,50 m 1,47 m2 y6 2,13 kN
y7 2,19m 6,63 m 9,69 m 0,25 10,04 m 2,51 m 6,54 m 3,50 m 3,07 m2 Vridningsmomentet y7 4,43 kN
y8 0,95 m 6,63 m 9,69 m 0,06 12,91 m 0,77 m 6,54 m 6,37 m 2,44 m2 y8 1,09 kN
\&l 081l m 663m 9,69 m 0,04 12,91 m 0,52 m 6,54 m 6,37 m 1,62 m2 29,08 kNm y9 0,73 kN
y10 263 m 663 m 9,69 m 1,50 1291 m 19,37 m 6,54 m 6,37 m 60,93 m2 y10 27,20 kN
y1l 445m 6,63 m 9,69 m 0,30 16,58 m 4,97 m 6,54 m 10,04 m 30,26 m2 y1l 5,60 kN
SumY 0,85 Sum 7,06 m Sum 39,30 Sum 43,70 m2 Sum 0,00 kN 104,43 kN
SumX 6,06 Sum 39,61 m Sum 17,17 Sum 162,07 m2 Laster 0,00 kN 104,43 kN
Del 2
stueetage id k
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 359m 9,69 m 9,69 m 0,27 0,38 m 0,10 m 835m -7,98 m 17,46 m2 X:Y Koordinat x1 0,63 kN
x2 2,79 m 9,69 m 9,69 m 0,17 6,25 m 1,04 m 835m -2,10 m 0,73 m2 x2 0,10 kN
x3 2,23 m 9,69 m 9,69 m 0,11 7,25 m 0,77 m 8,35 m -1,10 m 0,13 m2 6,54 8,35 X3 0,03 kN
x4 0,79 m 9,69 m 9,69 m 0,01 10,42 m 0,14 m 835m 2,07 m r 0,06 m2 x4 -0,01 kN
X5 090 m 9,69 m 9,69 m 0,02 10,42 m 0,18 m 835m 2,07 m 0,07 m2 X5 -0,01 kN
X6 1,12m 969 m 9,69 m 0,03 14,77 m 0,39 m 8,35 m 6,42 m 1,10 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 -0,05 kN
x7 1,36m 9,69 m 9,69 m 0,04 18,33 m 0,72 m 835 m 9,98 m 3,92 m2 x7 -0,11 kN
X8 1,9% m 9,69 m 9,69 m 0,08 18,33 m 1,50 m 835m 9,98 m ! 8,15 m2 lw x8 -0,23 kN
X9 2,09m 9,69 m 9,69 m 0,09 18,33 m 1,71 m 835m 9,98 m 9,27 m2 205,76 m2 x9 -0,27 kN
x10 1,15m 9,69 m 9,69 m 0,03 18,33 m 0,52 m 835 m 9,98 m 2,81 m2 x10 -0,08 kN
9,69 alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 y Ry
y1l 2,65m 9,69 m 9,69 m 0,17 0,38 m 0,06 m 6,54 m -6,16 m 6,45 m2 Afstand "origo" til vindlast [yl 5,63 kN
y2 245m 9,69 m 9,69 m 0,50 0,38 m 0,19 m 6,54 m -6,16 m 18,98 m2 y2 16,57 kN
y3 452m 9,69 m 9,69 m 2,80 3,01 m 8,43 m 6,54 m -3,53 m 34,82 m2 Y X y3 94,92 kN
y4 1,48 m 9,69 m 9,69 m 0,16 3,01 m 0,48 m 6,54 m -3,53 m 1,99 m2 0,00 6,82 y4 5,42 kN
Y5 1,55m 9,69 m 9,69 m 0,16 6,91 m 1,11m 6,54 m 0,37 m 0,02 m2 Y5 5,60 kN
Y6 1,49 m 9,69 m 9,69 m 0,12 10,04 m 1,20 m 6,54 m 3,50 m 1,47 m2 y6 4,31 kN
y7 2,19m 9,69 m 9,69 m 0,25 10,04 m 251 m 6,54 m 3,50 m 3,07 m2 Vridningsmomentet y7 8,98 kN
y8 095m 9,69 m 9,69 m 0,06 12,91 m 0,77 m 6,54 m 6,37 m 2,44 m2 y8 2,20 kN
\&l 0,81 m 9,69 m 9,69 m 0,04 1291 m 0,52 m 6,54 m 6,37 m 1,62 m2 58,92 kNm y9 1,47 kN
y10 263m 9,69 m 9,69 m 1,50 12,91 m 19,37 m 6,54 m 6,37 m 60,93 m2 y10 55,10 kN
y11l 2,81m 9,69 m 9,69 m 0,30 16,58 m 4,97 m 6,54 m 10,04 m 30,26 m2 y11l 11,34 kN
SumY 0,85 Sum 7,06 m Sum 39,30 Sum 43,70 m2 Sum 0,00 kN 211,56 kN
SumX 6,06 Sum 39,61 m Sum 17,17 Sum 162,07 m2 Laster 0,00 kN 211,56 kN

For hel bygning ved vind pa langs:
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2-sal Vridningsstivhed Reaktioner 2-sal
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 335 m 3,56 m 9,69 m 0,24 0,38 m 0,09 m 9,81 m -9,43 m 21,27 m2 X:Y Koordinat x1 7,98 kN
X2 201m 3,56 m 9,69 m 0,05 6,25 m 0,31m 9,81 m -3,56 m 0,63 m2 X2 1,73 kN
x3 3,55m 3,56m 9,69 m 0,27 7,25m 1,95 m 9,81 m -2,56 m 1,76 m2 15,15 9,81 x3 9,33 kN
x4 828 m 3,5 m 9,69 m 0,85 10,42 m 8,86 m 9,81 m 0,61 m 0,32 m2 x4 30,10 kN
X5 1,68 m 3,56 m 9,69 m 0,06 10,42 m 0,63 m 9,81 m 0,61 m 0,02 m2 X5 2,13 kN
X6 2,79 m 3,56 m 9,69 m 0,17 14,77 m 2,45 m 9,81 m 4,96 m 4,08 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 6,02 kN
x7 317m 3,56 m 9,69 m 0,20 18,33 m 3,67 m 9,81 m 8,52 m 14,52 m2 x7 7,40 kN
x8 1,8 m 3,56 m 9,69 m 0,07 18,33 m 1,34 m 9,81 m 852 m 5,29 m2 lw x8 2,70 kN
X9 0,76 m 3,56 m 9,69 m 0,01 18,33 m 0,23 m 9,81 m 8,52 m 0,89 m2 222,28 m2 X9 0,46 kN
x10 1,07m 3,56 m 9,69 m 0,02 18,33 m 0,45 m 9,81m 8,52 m 1,77 m2 x10 0,90 kN
x11 3,59 3,56 m 9,69 m 0,27 0,38 m 0,10 m 9,81 m -9,43 m 24,43 m2 x11 9,17 kN
x12 2,79 3,56 m 9,69 m 0,17 8,68 m 1,44 m 9,81 m -1,13m 0,21 m2 Afstand "origo" til vindlast [x12 5,81 kN
x13 2,23 3,56 m 9,69 m 0,11 8,68 m 0,92 m 9,81 m -1,13 m 0,13 m2 x13 3,71 kN
x14 0,79 3,56 m 9,69 m 0,01 8,68 m 0,12 m 9,81m -1,13m 0,02 m2 Y X x14 0,47 kN
x15 0,90 3,56 m 9,69 m 0,02 10,42 m 0,18 m 9,81 m 0,61 m 0,01 m2 9,35 0,00 x15 0,61 kN
x16 1,12 3,56 m 9,69 m 0,03 11,23 m 0,30 m 9,81 m 1,42 m 0,05 m2 x16 0,95 kN
x17 1,36 3,56 m 9,69 m 0,04 1791 m 0,71 m 9,81 m 8,10 m 2,59 m2 x17 1,45 kN
x18 1,96 3,56 m 9,69 m 0,08 17,91 m 1,47 m 9,81 m 8,10 m 5,37 m2 Vridningsmomentet x18 3,02 kN
x19 2,09 3,56 m 9,69 m 0,09 17,91 m 1,67 m 9,81 m 8,10 m 6,11 m2 x19 3,43 kN
x20 1,15 3,56 m 9,69 m 0,03 17,91 m 0,50 m 9,81 m 8,10 m 1,85 m2 -44,69 kNm x20 1,04 kN
alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 Ry

y1l 1,21m 3,56 m 9,69 m 0,03 0,38 m 001m 1515m -14,78 m 6,81 m2 y1l 0,09 kN
y2 095m 3,56 m 9,69 m 0,02 0,38 m 001m 1515m -14,78 m 4,20 m2 y2 0,06 kN
y3 1,35m 3,56 m 9,69 m 0,04 3,01 m 012m 1515m -12,14 m 572 m2 y3 0,09 kN
y4 2,8 m 3,5 m 9,69 m 0,17 3,01m 051m 1515m -12,14 m 25,15 m2 y4 0,42 kN
Y5 3,03m 3,56 m 9,69 m 0,20 6,91 m 1,35m 1515 m -8,24 m 13,28 m2 y5 0,32 kN
a 293m 356 m 9,69 m 0,18 10,04 m 1,84m 1515m -511m 4,78 m2 y6 0,19 kN
y7 1,44 m 3,56 m 9,69 m 0,04 10,04 m 044 m 1515m -511m 1,15 m2 y7 0,05 kN
y8 2,40 m 3,56 m 9,69 m 0,12 12,91 m 1,58 m 1515 m -2,24 m 0,62 m2 y8 0,06 kN
Y9 28 m 3,56 m 9,69 m 0,17 12,91 m 2,20m 15,15 m -2,24 m 0,86 m2 y9 0,08 kN
y10 1,90 m 3,56 m 9,69 m 0,08 12,91 m 099m 1515m -2,24 m 0,39 m2 y10 0,03 kN
y11l 2,65 3,56 m 9,69 m 0,15 15,45 m 231m 1515m 0,30 m 0,01 m2 y1l -0,01 kN
y12 2,45 3,56 m 9,69 m 0,13 17,26 m 221m 1515 m 2,11m 0,57 m2 y12 -0,05 kN
y13 4,52 3,56 m 9,69 m 0,44 17,26 m 751m 1515m 2,11m 1,93 m2 y13 -0,18 kN
y14 1,48 3,56 m 9,69 m 0,05 17,26 m 081m 1515m 2,11m 0,21 m2 y14 -0,02 kN
y15 1,55 3,56 m 9,69 m 0,05 20,01 m ,02m 1515m 4,86 m 1,21 m2 y15 -0,05 kN
y16 1,49 3,56 m 9,69 m 0,05 20,01 m 095m 1515m 4,86 m 1,12 m2 y16 -0,05 kN
y17 2,19 3,56 m 9,69 m 0,10 20,01 m 2,0m 1515 m 4,86 m 2,41 m2 y17 -0,10 kN
y18 0,95 3,56 m 9,69 m 0,02 2551 m 049m 1515m 10,36 m 2,06 m2 y18 -0,04 kN
y19 0,81 3,56 m 9,69 m 0,01 2551 m 036m 1515m 10,36 m 1,50 m2 y19 -0,03 kN
y20 2,63 3,56 m 9,69 m 0,15 28,59 m 421m 1515m 13,44 m 26,61 m2 y20 -0,40 kN
y21 2,81 3,56 m 9,69 m 0,17 28,59 m 481m 1515m 13,44 m 30,37 m2 y21 -0,45 kN

SumY 2,79 Sum 27,35 m Sum 46,35 Sum 91,33 m2 Sum 98,41 kN 0,00 kN

SumX 2,36 Sum 35,77 m Sum -10,23 Sum 130,95 m2 Laster 98,41 kN 0,00 kN
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1-sal Reaktioner 1-sal
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 335 m 6,63m 9,69 m 0,24 0,38 m 0,09 m 9,81 m -9,43 m 21,27 m2 X:Y Koordinat x1 14,95 kN
X2 201m 663 m 9,69 m ! 0,05 6,25 m 0,31m 9,81 m -3,56 m 0,63 m2 X2 3,24 kN
x3 355 m 6,63 m 9,69 m 0,27 7,25m 1,95 m 9,81 m -2,56 m 1,76 m2 15,15 9,81 x3 17,49 kN
x4 828m 6,63 m 9,69 m " 085 10,42 m 8,86 m 9,81 m 0,61 m 0,32 m2 x4 56,39 kN
X5 1,68 m 663m 9,69 m 0,06 10,42 m 0,63 m 9,81 m 0,61 m 0,02 m2 X5 3,99 kN
X6 2,79 m 6,63 m 9,69 m 0,17 14,77 m 2,45 m 9,81 m 4,96 m 4,08 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 11,27 kN
x7 317m 663 m 9,69 m r 0,20 18,33 m 3,67 m 9,81 m 8,52 m 14,52 m2 x7 13,87 kN
x8 1,8 m 663m 9,69 m 0,07 18,33 m 1,34 m 9,81 m 8,52 m 5,29 m2 [\ x8 5,05 kN
X9 0,76 m 6,63 m 9,69 m 0,01 18,33 m 0,23 m 9,81 m 8,52 m 0,89 m2 222,28 m2 X9 0,85 kN
x10 1,07m 6,63 m 9,69 m 0,02 18,33 m 0,45 m 9,81m 8,52 m 1,77 m2 x10 1,69 kN
x11 3,59 6,63 m 9,69 m 0,27 0,38 m 0,10 m 9,81 m -9,43 m 24,43 m2 x11 17,17 kN
x12 2,79 6,63 m 9,69 m 0,17 8,68 m 1,44 m 9,81 m -1,13m 0,21 m2 Afstand "origo" til vindlast [x12 10,89 kN
x13 2,23 6,63 m 9,69 m 0,11 8,68 m 0,92 m 9,81 m -1,13 m 0,13 m2 x13 6,96 kN
x14 0,79 6,63 m 9,69 m 0,01 8,68 m 0,12 m 9,81m -1,13m 0,02 m2 Y X x14 0,87 kN
x15 0,90 6,63 m 9,69 m 0,02 10,42 m 0,18 m 9,81 m 0,61 m 0,01 m2 9,35 0,00 x15 1,14 kN
x16 1,12 6,63 m 9,69 m 0,03 11,23 m 0,30 m 9,81 m 1,42 m 0,05 m2 x16 1,78 kN
x17 1,36 6,63 m 9,69 m 0,04 1791 m 0,71 m 9,81 m 8,10 m 2,59 m2 x17 2,72 kN
x18 1,96 6,63 m 9,69 m 0,08 17,91 m 1,47 m 9,81 m 8,10 m 5,37 m2 Vridningsmomentet x18 5,66 kN
x19 2,09 6,63 m 9,69 m 0,09 17,91 m 1,67 m 9,81 m 8,10 m 6,11 m2 x19 6,44 kN
x20 1,15 6,63 m 9,69 m 0,03 17,91 m 0,50 m 9,81 m 8,10 m 1,85 m2 -83,73 kNm x20 1,95 kN
alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 Ry

y1l 121m 6,63 m 9,69 m 0,03 0,38 m 001m 1515m -14,78 m 6,81 m2 y1l 0,17 kN
y2 095m 6,63 m 9,69 m 0,02 0,38 m 001m 1515m -14,78 m 4,20 m2 y2 0,11 kN
y3 1,35m 663m 9,69 m 0,04 3,01 m 012m 1515m -12,14 m 572 m2 y3 0,18 kN
y4 2,8 m 663m 9,69 m 0,17 3,01m 051m 1515m -12,14 m 25,15 m2 y4 0,78 kN
Y5 3,03m 6,63 m 9,69 m 0,20 6,91 m 1,35m 1515 m -8,24 m 13,28 m2 y5 0,61 kN
a 293m 663m 9,69 m 0,18 10,04 m 1,84m 1515m -511m 4,78 m2 y6 0,35 kN
y7 1,44m 663m 9,69 m 0,04 10,04 m 044m 1515m -511m 1,15 m2 y7 0,09 kN
y8 240m 6,63 m 9,69 m 0,12 12,91 m 1,58 m 1515 m -2,24 m 0,62 m2 y8 0,10 kN
Y9 28 m 663m 9,69 m 0,17 12,91 m 2,20m 15,15 m -2,24 m 0,86 m2 y9 0,14 kN
y10 1,90 m 6,63 m 9,69 m 0,08 12,91 m 099m 1515m -2,24 m 0,39 m2 y10 0,06 kN
y11l 2,65 6,63 m 9,69 m 0,15 15,45 m 231m 1515m 0,30 m 0,01 m2 y1l -0,02 kN
y12 2,45 6,63 m 9,69 m 0,13 17,26 m 221m 1515 m 2,11m 0,57 m2 y12 -0,10 kN
y13 4,52 6,63 m 9,69 m 0,44 17,26 m 751m 1515m 2,11m 1,93 m2 y13 -0,35 kN
y14 1,48 6,63 m 9,69 m 0,05 17,26 m 081m 1515m 2,11m 0,21 m2 y14 -0,04 kN
y15 1,55 6,63 m 9,69 m 0,05 20,01 m ,02m 1515m 4,86 m 1,21 m2 y15 -0,09 kN
y16 1,49 6,63 m 9,69 m 0,05 20,01 m 095m 1515m 4,86 m 1,12 m2 y16 -0,09 kN
y17 2,19 6,63 m 9,69 m 0,10 20,01 m 2,0m 1515 m 4,86 m 2,41 m2 y17 -0,19 kN
y18 0,95 6,63 m 9,69 m 0,02 2551 m 049m 1515m 10,36 m 2,06 m2 y18 -0,08 kN
y19 0,81 6,63 m 9,69 m 0,01 2551 m 036m 1515m 10,36 m 1,50 m2 y19 -0,05 kN
y20 2,63 6,63 m 9,69 m 0,15 28,59 m 421m 1515m 13,44 m 26,61 m2 y20 -0,75 kN
y21 2,81 6,63 m 9,69 m 0,17 28,59 m 481m 1515m 13,44 m 30,37 m2 y21 -0,85 kN

SumY 2,79 Sum 27,35 m Sum 46,35 Sum 91,33 m2 Sum 184,39 kN 0,00 kN

SumX 2,36 Sum 35,77 m Sum -10,23 Sum 130,95 m2 Laster 184,39 kN 0,00 kN
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Stueetage Reaktioner Stueetage
L HO alpha y (Koordinat) alpha*y YO Y-YO X Rx
x1 335 m 9,69 m 9,69 m 0,24 0,38 m 0,09 m 9,81 m -9,43 m 21,27 m2 X:Y Koordinat x1 11,03 kN
X2 201m 9,69m 9,69 m 0,05 6,25 m 0,31m 9,81m -3,56 m 0,63 m2 X2 2,39 kN
x3 3,55m 9,69 m 9,69 m 0,27 7,25m 1,95 m 9,81m -2,56 m 1,76 m2 15,15 9,81 x3 12,90 kN
x4 828m 9,69 m 9,69 m 0,85 10,42 m 8,86 m 5,81 m 0,61 m 0,32 m2 x4 41,60 kN
X5 1,68 m 9,69 m 9,69 m 0,06 10,42 m 0,63 m 9,81 m 0,61 m 0,02 m2 X5 2,94 kN
X6 2,79 m 9,69 m 9,69 m 0,17 14,77 m 2,45 m 9,81 m 4,96 m 4,08 m2 Den totale vridningsstivhed |x6 8,32 kN
x7 317m 9,69 m 9,69 m 0,20 18,33 m 3,67 m 9,81m 8,52 m 14,52 m2 x7 10,23 kN
x8 1,8 m 9,69 m 9,69 m 0,07 18,33 m 1,34 m 9,81 m 8,52 m 5,29 m2 [\ x8 3,73 kN
X9 0,76 m 9,69 m 9,69 m 0,01 18,33 m 0,23 m 9,81 m 8,52 m 0,89 m2 222,28 m2 X9 0,63 kN
x10 L,07m 9,69 m 9,69 m 0,02 18,33 m 0,45 m 9,81 m 8,52 m 1,77 m2 x10 1,25 kN
x11 3,59 9,69 m 9,69 m 0,27 0,38 m 0,10 m 9,81 m -9,43 m 24,43 m2 x11 12,67 kN
x12 2,79 9,69 m 9,69 m 0,17 8,68 m 1,44 m 9,81 m -1,13 m 0,21 m2 Afstand "origo" til vindlast |x12 8,04 kN
x13 2,23 9,69 m 9,69 m 0,11 8,68 m 0,92 m 9,81 m -1,13m 0,13 m2 x13 5,13 kN
x14 0,79 9,69 m 9,69 m 0,01 8,68 m 0,12 m 9,81m -1,13m 0,02 m2 Y X x14 0,64 kN
x15 0,90 9,69 m 9,69 m 0,02 10,42 m 0,18 m 9,81 m 0,61 m 0,01 m2 9,35 0,00 x15 0,84 kN
x16 1,12 9,69 m 9,69 m 0,03 11,23 m 0,30 m 9,81 m 1,42 m 0,05 m2 x16 1,31 kN
x17 1,36 9,69 m 9,69 m 0,04 1791 m 0,71 m 9,81 m 8,10 m 2,59 m2 x17 2,01 kN
x18 1,96 9,69 m 9,69 m 0,08 17,91 m 1,47 m 9,81 m 8,10 m 5,37 m2 Vridningsmomentet x18 4,18 kN
x19 2,09 9,69 m 9,69 m 0,09 17,91 m 1,67 m 9,81 m 8,10 m 6,11 m2 x19 4,75 kN
x20 1,15 9,69 m 9,69 m 0,03 17,91 m 0,50 m 9,81 m 8,10 m 1,85 m2 -61,77 kNm x20 1,44 kN
alpha x (Koordinat) alpha*x X0 X-X0 Ry
y1l 121m 9,69 m 9,69 m 0,03 0,38 m 001m 1515m -14,78 m 6,81 m2 y1l 0,13 kN
y2 095m 9,69 m 9,69 m 0,02 0,38 m 001m 1515m -14,78 m 4,20 m2 y2 0,08 kN
y3 1,35m 9,69m 9,69 m 0,04 3,01 m 012m 1515m -12,14 m 572 m2 y3 0,13 kN
y4 2,8 m 9,69m 9,69 m 0,17 3,01m 051m 1515m -12,14 m 25,15 m2 y4 0,58 kN
Y5 3,03m 9,69m 9,69 m 0,20 6,91 m 1,35m 1515m -8,24 m 13,28 m2 y5 0,45 kN
a 293m 9,69m 9,69 m 0,18 10,04 m 1,84m 1515m -511m 4,78 m2 y6 0,26 kN
y7 1,44 m 969 m 9,69 m 0,04 10,04 m 044 m 1515m -511m 1,15 m2 y7 0,06 kN
y8 2,40 m 9,69 m 9,69 m 0,12 12,91 m 1,58 m 1515m -2,24 m 0,62 m2 y8 0,08 kN
Y9 28 m 9,69m 9,69 m 0,17 12,91 m 2,20m 1515 m -2,24 m 0,86 m2 y9 0,11 kN
y10 1,90 m 9,69 m 9,69 m 0,08 12,91 m 099m 1515m -2,24 m 0,39 m2 y10 0,05 kN
y11l 2,65 9,69 m 9,69 m 0,15 15,45 m 2,31m 1515m 0,30 m 0,01 m2 y1l -0,01 kN
y12 2,45 9,69 m 9,69 m 0,13 17,26 m 221m 1515m 2,11m 0,57 m2 y12 -0,07 kN
y13 4,52 9,69 m 9,69 m 0,44 17,26 m 751m 1515 m 2,11m 1,93 m2 y13 -0,26 kN
y14 1,48 9,69 m 9,69 m 0,05 17,26 m 081m 1515m 2,11m 0,21 m2 y14 -0,03 kN
y15 1,55 9,69 m 9,69 m 0,05 20,01 m ,02m 1515m 4,86 m 1,21 m2 y15 -0,07 kN
y16 1,49 9,69 m 9,69 m 0,05 20,01 m 095m 1515m 4,86 m 1,12 m2 y16 -0,06 kN
y17 2,19 9,69 m 9,69 m 0,10 20,01 m 2,0m 1515m 4,86 m 2,41 m2 y17 -0,14 kN
y18 0,95 9,69 m 9,69 m 0,02 2551 m 049m 1515m 10,36 m 2,06 m2 y18 -0,06 kN
y19 0,81 9,69 m 9,69 m 0,01 2551 m 036 m 1515m 10,36 m 1,50 m2 y19 -0,04 kN
y20 2,63 9,69 m 9,69 m 0,15 28,59 m 421m 1515m 13,44 m 26,61 m2 y20 -0,55 kN
y21 2,81 9,69 m 9,69 m 0,17 28,59 m 481m 1515m 13,44 m 30,37 m2 y21 -0,63 kN
SumY 2,79 Sum 27,35 m Sum 46,35 Sum 91,33 m2 Sum 136,03 kN 0,00 kN
SumX 2,36 Sum 35,77 m Sum -10,23 Sum 130,95 m2 Laster 136,03 kN 0,00 kN

26.1 Hovedstabilitet
Hovedstabiliteten er udregnet i Excel og beregningerne er gennemgaet i rapporten. Alle

udregninger for vaeggene er indsat nedenfor. Vaeggene er undersggt for om de kan optage

den rotation der kommer i vaeggene vinkelret pa kraftretningen. Disse er ikke indsat

nedenfor da dette ikke er det dimensionsgivende lasttilfaelde.

Det har i nogle tilfeelde veeret ngdvendigt at indsaette M20 gevindstaenger for at undga

vaeltning, disse er markeret med et rgdt felt i tabellerne hvori der star M20.

Der er desuden udregnet for om, hvis der indlaegges pap mellem etagedakkene og

vaeggene, der er et behov for at indleegge lim-pap-lim, under den nederste blok.

Dette er gjort for at gge vedhaeftningen og dermed undga glidning. De vaegge der skal

forsteerkes med lim-pap-lim- Igsningen har faet en note i hgjre side at tabellerne.

106



Projektering af etageejendom

26.1.1 Del1

Dato: 17/01-

2020 ; ((‘

&
&
&
a, °
Pe e

Vaeglaengde 1,21 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, Bredde, Leengde,
Dak over Hgjde  last veaeg veeg vaeg pr. m2 veaeg daek daek Areal, deek Last pr. m2 Egenlast, deek Forankring Sum
2. sal 969 74,39 1,21 2,94 3,55 3,80 13,50 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 13,50
1.sal 6,13 139,20 1,21 2,94 3,55 3,80 13,50 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 13,50
Stueetage 3,07 129,84 1,21 2,94 3,55 3,80 13,50 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 13,50
Afstand
til Lodret
Forankri forankrin Mseap Myzit Reaktion Vaegbredde Spaending Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ng [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] [mm] [Mpa] Vg [kN]  Vd [kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om dak over 2. sal
12,15 7,35 3,09 12,15 0,35 200,00 0,09 2,85 0,87 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
24,29 14,70 10,72 24,29 0,16 200,00 0,37 5,71 2,49 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om dek over g8
36,44 22,04 15,37 36,44 0,18 200,00 0,50 8,56 4,01 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaeglaengde 0,95 m
Vandret Bredde, Hgjde, Egenlast Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Daek over Hgjde last vaeg veeg  Areal,vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 dak Forankring Sum
2.sal 9,69 74,39 0,95 2,94 2,79 3,80 10,60 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 10,60
1.sal 6,13 139,20 0,95 2,94 2,79 3,80 10,60 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 10,60
Stueetage 3,07 129,84 0,95 2,94 2,79 3,80 10,60 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 10,60
Afstand
til Lodret
Forankr forankrin Mgap Mz Reaktion Vaegbred Speaending Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ing [kN] g [m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] Ve [kN]  Vvd [kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
9,54 4,53 1,48 9,54 0,32 200,00 0,07 2,24 0,42 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om daek over 1. sal
19,07 9,06 515 19,07 0,20 200,00 0,23 4,48 1,20 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Itning om dak over
28,61 13,59 7,38 28,61 0,22 200,00 0,33 6,72 1,92 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
(Max 12 Mpa)
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Vaeglangde 1,35 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlastpr.  Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Daek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg m2 vag dak daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2. sal 9,69 74,39 1,35 2,94 3,96 3,80 15,06 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 15,06
1. sal 6,13 139,20 1,35 2,94 3,96 3,80 15,06 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 15,06
Stueetage 3,07 129,84 1,35 2,94 3,9 3,80 15,06 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 15,06
Afstand
til Lodret Spandi
Forankrin forankrin Miay M=k Reaktion Veegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] g[kN]  g[m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] v, [kN] Vvd[kN] [kN] Bemazerkninger
Veeltning om daek over 2. sal
13,55 9,15 2,62 13,55 0,48 200,00 0,07 3,18 0,74 0 Glidningssikres ikke
Valtning om daek over 1. sal
27,10 18,29 9,11 27,10 0,34 200,00 0,20 6,37 2,12 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Itning om daek over
40,65 27,44 13,05 40,65 0,35 200,00 0,29 9,55 3,40 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaeglaengde 2,83 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlastpr. Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg veg m2 vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2. sal 9,69 74,39 2,83 29 831 3,80 31,56 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 31,56
1. sal 6,13 139,20 2,83 2,9 831 3,80 31,56 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 31,56
Stueetage 3,07 129,84 2,83 294 831 3,80 31,56 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 31,56
Afstand Lodret
til Reakti Spaendi
Forankr forankrin Mgy~ Mz on Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ing [kN] g [m] [kNm]  [kNm] [kN]  z[m] de [mm] [Mpa] v [kN] vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vzeltning om daek over 2. sal
28,41 130,70 2,53 370,87 81,05 159,11 1,82 200,00 0,22 37,39 22,78 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
56,81 130,70 2,53 411,06 281,58 187,51 0,69 200,00 0,68 111,99 65,40 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
Vzeltning om dak over stueetage
85,22 130,70 2,53 451,26 403,48 215,92 0,22 200,00 2,44 118,66 105,17 Glidningssikresikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
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Vaeglangde 3,03 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg veg  pr.m2 vaeg daek daek deek  Last pr.m2 deaek Forankring Sum
2.sal 9,69 74,39 303 294 8289 3,80 33,79 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 33,79
1. sal 6,13 139,20 303 294 889 3,80 33,79 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 33,79
Stueetage 3,07 129,84 303 294 8489 3,80 33,79 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 33,79
Afstand Lodret
til Reakti Spaendi
Forankring forankrin M, My on Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm] [kNm] [kN]  z[m] de [mm] [Mpa]l v [kN] vd[kN][kN] Bemarkninger
Vzaeltning om dak over 2. sal
30,41 46,08 1599 30,41 0,99 200,00 0,08 7,15 4,49 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
60,83 92,16 55,54 60,83 0,60 200,00 0,25 14,29 12,90 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vzeltning om dak over stueetage
91,24 138,23 79,59 91,24 0,64 200,00 0,35 21,44 20,74 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaglengde 2,93 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Laengde, Areal,
Dzek over Hgjde last vaeg vaeg  vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 Egenlast, deek Forankring Sum
2.sal 9,69 74,39 2,93 2,94 8,60 3,80 32,68 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 32,68
1.sal 6,13 139,20 2,93 2,94 8,60 3,80 32,68| 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 32,68
Stueetage 3,07 129,84 2,93 2,94 8,60 3,80 32,68 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 32,68
Afstand
til Lodret Spandi
Forankring forankrin Mgp Mz Reaktion Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] Vv [kN] vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om dak over 2. sal
29,41 130,70 2,63 38683 7533 160,11 1,95 200,00 0,21 37,63 21,17 0 Glidningssikres ikke
Vzeltning om daek over 1. sal
58,82 130,70 2,63 429,91 261,73 189,52 0,89 200,00 0,53 112,46 60,79 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
Itning om dak over
88,23 130,70 2,63 473,00 375,04 218,93 0,45 200,00 1,22 119,37 97,75 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
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Vaeglaengde 1,44 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dzek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 daek ForankringSum
2. sal 969 74,39 1,44 2,94 4,23 3,80 16,06 0,00 6,61 0,00 3,24 0,00 0,00 16,06
1.sal 6,13 139,20 1,44 2,94 4,23 3,80 16,06 0,00 6,61 0,00 3,71 0,00 0,00 16,06
Stueetage 3,07 129,84 1,44 2,94 4,23 3,80 16,06 0,00 6,61 0,00 371 0,00 0,00 16,06
Afstand
til Lodret
Forankring forankrin Mgy Mz Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] V. [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Veeltning om dak over 2. sal
14,45 10,41 1,05 14,45 0,65 200,00 0,06 3,40 0,29 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
28,91 20,81 3,64 28,91 0,59 200,00 0,12 6,79 0,84 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
43,36 31,22 521 43,36 0,60 200,00 0,18 10,19 1,36 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaeglaengde 2,40 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Langde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek deek Last pr. m2 daek ForankringSum
2. sal 9,69 74,39 2,40 2,94 7,04 3,80 26,77 0,00 6,61 0,00 3,24 0,00 0,00 26,77
1. sal 6,13 139,20 2,40 2,94 7,04 3,80 26,77 0,00 6,61 0,00 3,71 0,00 0,00 26,77
Stueetage 3,07 129,84 2,40 2,94 7,04 3,80 26,77, 0,00 6,61 0,00 3,71 0,00 0,00 26,77
Afstand
til Lodret
Forankring forankrin Mt My Reaktion Vaegbredd Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] e[mm]  g[Mpa] V. [kN] Vvd[kN] [kN] Bemazerkninger
Vealtning om dek over 2. sal
24,09 28,91 12,55 24,09 0,68 240,00 0,07 5,66 3,53 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
48,18 57,82 43,59 48,18 0,30 240,00 0,34 11,32 10,12 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
72,27 86,73 62,46 72,27 0,34 240,00 0,45 16,98 16,28 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 2,83 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Langde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vag daek daek daek Last pr. m2 daek ForankringSum
2.sal 9,69 74,39 2,83 2,94 8,31 3,80 31,56 0,00 6,61 0,00 3,24 0,00 0,00 31,56
1.sal 6,13 139,20 2,83 2,94 8,31 3,80 31,56 0,00 6,61 0,00 3,71 0,00 0,00 31,56
Stueetage 3,07 129,84 2,83 2,94 8,31 3,80 31,56 0,00 6,61 0,00 3,71 0,00 0,00 31,56
Afstand
til Lodret
Forankring forankrin Mstap My Reaktion Vaegbred Speendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv,[kN] VvdI[kN] [kN] Bemazerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
28,41 130,70 2,53 370,87 69,00 159,11 1,90 240,00 0,17 37,39 19,39 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
56,81 130,70 2,53 411,06 239,74 187,51 0,91 240,00 0,43 111,99 55,69 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
ing om daek over
85,22 130,70 2,53 451,26 343,53 215,92 0,50 240,00 0,90 118,66 89,54 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
Vaeglaengde 1,90 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring  Sum
2.sal 9,69 74,39 1,90 2,94 5,58 3,80 21,19 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 21,19
1. sal 6,13 139,20 1,90 2,94 5,58 3,80 21,19 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 21,19]
Stueetage 3,07 129,84 1,90 2,94 5,58 3,80 21,19] 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 21,19
Afstand
til Lodret
Forankring forankrin Msp Mzt Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] v,[kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
19,07 18,12 2,51 19,07 0,82 200,00 0,06 4,48 0,71 0 Glidningssikres ikke
Valtning om dak over 1. sal
38,14 36,24 8,72 38,14 0,72 200,00 0,13 8,96 2,02 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om dak over
57,21 54,35 12,49 57,21 0,73 200,00 0,20 13,45 3,26 Glidningssikresikke  Glidningssikres ikke

26.1.2 Del 2
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Vaeglaengde 2,65 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, Bredde, Leengde,
Dak over Hgjde  last vaeg vaeg vaeg pr. m2 vaeg daek daek Areal, deek Last pr. m2 Egenlast, deek Forankring  Sum
2.sal 9,69 66,17 1,21 2,94 3,55 3,80 13,50 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 13,50
1.sal 6,13 124,21 1,21 2,94 3,55 3,80 13,50 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 13,50
Stueetage 3,07 115,78 1,21 2,94 3,55 3,80 13,50 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 13,50
Afstand
til Lodret
Forank- forankrin M Mzt Reaktion Vaegbredde Spaending Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] [mm] [Mpa] Vg [kN] Vd[kn]  [kN] Bemaerkninger
Veeltning om dak over 2. sal
12,15 16,09 6,27 12,15 0,81 200,00 0,04 2,85 1,76 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
24,29 32,19 21,82 24,29 0,43 200,00 0,14 5,71 5,07 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
36,44 48,28 31,27 36,44 0,47 200,00 0,20 8,56 8,15 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaeglaengde 2,45 m
Vandret Bredde, Hgjde, Egenlast Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg veeg  Areal,veeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 66,17 2,45 2,94 7,19 4,56 32,79] 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 32,79
1.sal 6,13 124,21 2,45 2,94 7,19 4,56 32,79] 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 32,79
Stueetage 3,07 115,78 2,45 2,94 7,19 4,56 32,79 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 32,79
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Msep Mz Reaktion Vagbred Spaending Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] Vg [kN] vd [kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om daek over 2. sal
29,51 36,15 18,44 29,51 0,60 240,00 0,10 6,94 518 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
59,02 72,30 64,17 59,02 0,14 240,00 0,89 84,43 14,91 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
ing om dak over
88,53 108,45 91,98 88,53 0,19 240,00 0,99 91,37 23,98 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
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Vaeglangde 4,52 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlastpr.  Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Daek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg m2 vag dak daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2. sal 9,69 66,17 4,52 2,94 13,27 4,56 60,49 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 60,49
1. sal 6,13 124,21 4,52 2,94 13,27 4,56 60,49 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 60,49
Stueetage 3,07 115,78 4,52 2,94 13,27 4,56 60,49 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 60,49
Afstand
til Lodret Spandi
Forank- forankrin Miay ~ M=k Reaktion Veegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] v, [kN] Vvd[kN] [kN] Bemazerkninger
Veeltning om daek over 2. sal
54,44 130,70 4,22 674,60 10563 185,14 3,07 240,00 0,13 43,51 29,69 0 Glidningssikres ikke
Valtning om daek over 1. sal
108,89 130,70 4,22 797,64 367,53 239,59 1,80 240,00 0,28 164,78 85,42 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
Itning om daek over
163,33 130,70 4,22 920,69 526,81 294,03 1,34 240,00 0,46 199,27 137,37 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
Vaeglaengde 1,48 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlastpr. Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg veg m2 vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2. sal 9,69 66,17 1,48 294 434 3,80 16,51, 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 16,51]
1. sal 613 12421 1,48 294 434 3,80 16,51, 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 16,51]
Stueetage 3,07 115,78 1,48 294 434 3,80 16,51, 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 16,51]
Afstand Lodret
Forank- til Reakti Spaendi
ring forankrin Msab ~ Myar  on Vagbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm] [kN]  z[m] de [mm] [Mpa] v [kN] vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vzeltning om daek over 2. sal
14,86 10,99 6,04 14,86 0,33 200,00 0,11 3,49 1,70 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
29,71 21,99 21,00 29,71 0,03 200,00 2,24 6,98 4,88 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vzeltning om dak over stueetage
44,57 32,98 30,10 44,57 0,06 200,00 1,73 10,47 7,85 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglangde 1,55 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg veg  pr.m2 vaeg daek daek deek  Last pr.m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 66,17 1,55 2,94 455 3,80 17,29 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 17,29
1. sal 613 12421 1,55 2,94 455 3,80 17,29 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 17,29
Stueetage 3,07 115,78 1,55 2,94 4,55 3,80 17,29 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 17,29
Afstand Lodret
til Reakti Spaendi
Forank- forankrin Mggp My on Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm] [kNm] [kN]  z[m] de [mm] [Mpa]l v [kN] vd[kN][kN] Bemarkninger
Vzaeltning om dak over 2. sal
15,56 12,06 6,24 15,56 0,37 200,00 0,10 366 1,75 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
31,12 24,12 21,69 31,12 0,08 200,00 1,00 7,31 5,04 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vzeltning om dak over stueetage
46,68 36,17 31,09 46,68 0,11 200,00 1,07 10,97 8,11 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaeglaengde 1,49 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Leengde, Areal,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg  vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 Egenlast, dek Forankring Sum
2.sal 9,69 66,17 1,49 2,94 4,37 3,80 16,62 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 16,62,
1.sal 6,13 124,21 1,49 294 4,37 3,80 16,62 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 16,62,
Stueetage 3,07 11578 1,49 2,94 4,37 3,80 16,62 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 16,62
Afstand
til Lodret Spaendi
Forank-ring forankrin Mgp Mzt Reaktion Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de[mm] [Mpa]l v [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vzeltning om daek over 2. sal
14,96 14,14 4,80 14,96 0,42 200,00 0,09 3,51 1,35 0 Glidningssikres ikke
Vzeltning om daek over 1. sal
29,91 22,28 16,69 29,91 0,19 200,00 0,40 7,03 3,88 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
\ ing om daek over 8!
44,87 33,43 23,92 44,87 0,21 200,00 0,53 10,54 6,24 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 2,19 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dzek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 daek ForankringSum
2.sal 9,69 66,17 2,19 2,94 6,43 3,80 24,43 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 24,43
1.sal 6,13 124,21 2,19 2,94 6,43 3,80 24,43 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 24,43
Stueetage 3,07 11578 2,19 2,94 6,43 3,80 24,43 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 24,43
Afstand
til Lodret
Forank-ring forankrin Mgz Mz Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] V. [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Veeltning om dak over 2. sal
24,07 9,99 21,98 0,64 200,00 0,09 517 2,81 0 Glidningssikres ikke
Overklipning
Vaeltning om daek over 1. sal
48,14 34,76 43,97 0,30 200,00 0,36 10,33 8,08 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Overklipning
ing om daek over
72,21 49,83 65,95 0,34 200,00 0,49 15,50 12,99 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Overklipning
Vaeglaengde 0,95 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Langde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek deek Last pr. m2 daek ForankringSum
2. sal 9,69 66,17 0,95 2,94 2,79 3,80 10,60 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 10,60
1. sal 6,13 124,21 0,95 2,94 2,79 3,80 10,60 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 10,60
Stueetage 3,07 115,78 0,95 2,94 2,79 3,80 10,60 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 10,60
Afstand
til Lodret
Forank- forankrin Mt My Reaktion Vaegbredd Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] e[mm]  g[Mpa] V. [kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vealtning om dek over 2. sal
9,54 4,53 2,45 9,54 0,22 200,00 0,11 2,24 0,69 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
19,07 9,06 8,53 19,07 0,03 200,00 1,73 4,48 1,98 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
28,61 13,59 12,23 28,61 0,05 240,00 1,26 6,72 3,19 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 0,81 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Langde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vag daek daek daek Last pr. m2 daek ForankringSum
2.sal 9,69 66,17 0,81 2,94 2,38 3,80 9,03| 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 9,03
1.sal 6,13 124,21 0,81 2,94 2,38 3,80 9,03 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 9,03
Stueetage 3,07 115,78 0,81 2,94 2,38 3,80 9,03 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 9,03
Afstand
til Lodret
Forank- forankrin Mstap My Reaktion Vaegbred Speendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv,[kN] VvdI[kN] [kN] Bemazerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
8,13 3,29 1,64 8,13 0,20 240,00 0,08 1,91 0,46 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
16,26 6,59 5,69 16,26 0,06 240,00 0,61 3,82 1,32 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
24,39 9,88 8,16 24,39 0,07 240,00 0,72 5,73 2,13 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vaeglaengde 2,63 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring  Sum
2.sal 9,69 66,17 2,63 2,94 7,72 3,80 29,33 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 29,33
1. sal 6,13 124,21 2,63 2,94 7,72 3,80 29,33 0,00 0,00 0,00 371 0,00 0,00 29,33
Stueetage 3,07 115,78 2,63 2,94 7,72 3,80 29,33 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 29,33
Afstand
til Lodret
Forank-ring forankrin Msp Mzt Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] v,[kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
26,40 130,70 2,33 339,25 61,32 157,10 1,77 200,00 0,22 36,92 17,23 0 Glidningssikres ikke
Overklipning
Valtning om dak over 1. sal
52,80 130,70 2,33 373,96 213,36 183,50 0,88 200,00 0,52 106,24 49,59 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
Overklipning
ing om dak over
79,20 130,70 2,33 408,68 305,82 209,90 0,49 200,00 1,07 112,45 79,74 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim

Overklipning
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Vaeglengde 2,81 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leaengde, Areal,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vag daek daek deek Last pr. m2 Egenlast, dek Forankring Sum
2.sal 9,69 66,17 2,81 2,94 8,25 3,80 31,34 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 31,34
1.sal 6,13 124,21 2,81 2,94 8,25 3,80 31,34 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 31,34
Stueetage 3,07 115,78 2,81 2,94 8,25 3,80 31,34 0,00 0,00 0,00 3,71 0,00 0,00 31,34
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Msap Myt Reaktion Vaegbred Speaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv [kN] VvdI[kN] [kN] Bemarkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
28,21 39,63 12,62 28,21 0,96 200,00 0,07 6,63 3,55 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
56,41 79,26 43,89 56,41 0,63 200,00 0,22 80,70 10,20 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim
ing om daek over
84,62 118,89 62,91 84,62 0,66 200,00 0,32 87,33 16,40 Glidningssikres ikke  Glidningssikres med lim-pap-lim

26.1.3 Hel bygning

For vind pa langs, er det de baerende veegge der skal optage den vandrette kraft og det skal
derfor medregnes at der kan forekomme et sug pa taget, som vil reducere egenlasten af

konstruktionen.

Dette sug, samt hvilket opland vaeggene har, er udregnet og indsat i nedenstaende tabel.

Sug pa taget, ved vind pa tveers Sug prm2 Opland af tag
Zone Faktor Areal (m2) Peakhast. (kN/m2) Indv. tryk kN/m2 Sug (kN) Regn. last kN x1 21,71 m2
F -1,70 511 0,85 -0,30 -8,92 -13,38] X2 0,00 m2
G -1,25 511 0,85 -0,30 r -8,50 -12,74] x3 35,69 m2
H -0,70 35,39 0,85 -0,30 -31,67 -47,50] x4 47,00 m2
| -0,20 185,29 0,85 -0,30 -87,09 -130,63| x5 26,86 m2
230,89 X6 6,66 m2

Sum -204,25 -0,88 kN/m2 x7 8,32 m2

x8 11,02 m2

X9 8,45 m2

x10 16,77 m2

x11 16,66 m2

x12 25,51 m2

x13 15,02 m2

x14 8,99 m2

x15 6,29 m2

x16 5,31 m2

x17 12,00 m2

x18 17,25 m2

x19 18,27 m2

x20 10,98 m2

Herefter er oplandet multipliceret med suget pr m2 og denne vaerdi er derefter fratrukket

egenlasten.
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Vaeglaengde 3,35 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, Bredde, Leengde,
Dak over Hgjde  last vaeg vaeg vaeg pr. m2 vaeg daek daek Areal, deek Last pr. m2 Egenlast, deek Forankring  Sum
2.sal 9,69 98,41 3,35 2,94 9,83 3,80 37,36 3,36 3,35 11,26 3,24 26,51 0,00 44,67
1.sal 6,13 184,39 3,35 2,94 9,83 3,80 37,36 3,36 3,35 11,26 3,71 41,76 0,00 79,12
Stueetage 3,07 136,03 3,35 2,94 9,83 3,80 37,36 3,36 3,35 11,26 371 41,76 0,00 79,12
Afstand
til Lodret
Forank- forankrin M Mzt Reaktion Vaegbredde Spaending Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] [mm] [Mpa] Vg [kN] Vd[kn]  [kN] Bemaerkninger
Veeltning om dak over 2. sal
40,20 67,33 28,40 40,20 0,97 200,00 0,10 9,45 7,98 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
111,41 186,61 98,72 111,41 0,79 200,00 0,35 26,18 22,94 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
182,62 305,89 132,55 182,62 0,95 200,00 0,48 42,92 33,97 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
X2
Vaglengde 2,0l m
Vandret Bredde, Hgjde, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg veeg  Areal,vaeg pr.m2  veeg dak dak dak Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 2,01 2,94 5,90 3,80 22,42 3,27 2,07 6,77 3,24 15,94 0,00 31,37
1.sal 613 18439 201 2,94 5,90 380 22,42 3,27 207 677 3,71 25,11 0,00 47,53
Stueetage 3,07 136,03 2,01 2,94 5,90 3,80 22,42 3,27 2,07 6,77 371 25,11 0,00 47,53
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin b Mz Reaktion Vaegbred Spaending Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN]  g[m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] Vs [kN] Vvd [kN] [kN] Bemazerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
28,23 28,37 6,15 28,23 0,79 200,00 0,09 6,63 1,73 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om dak over 1. sal
71,01 71,36 21,38 71,01 0,70 200,00 0,25 16,69 16,68 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
113,79 114,36 28,71 113,79 0,75 200,00 0,38 26,74 19,07 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglangde 3,55 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlastpr.  Egenlast, [Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Daek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg m2 vag dak daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 3,55 2,94 10,42 3,80 39,59 521 506 26,36 3,24 62,09 0,00 70,12
1. sal 6,13 184,39 3,55 2,94 10,42 3,80 39,59 521 5,06 26,36 3,71 97,81 0,00 137,40
Stueetage 3,07 136,03 3,55 2,94 10,42 3,80 39,59 521 5,06 26,36 371 97,81 0,00 137,40
Afstand
til Lodret Spandi
Forank- forankrin Miay ~ M=k Reaktion Veegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] v, [kN] Vvd[kN] [kN] Bemazerkninger
Veeltning om daek over 2. sal
63,10 112,01 33,21 63,10 1,25 200,00 0,13 14,83 9,33 0 Glidningssikres ikke
Valtning om daek over 1. sal
186,76 331,50 115,45 186,76 1,16 200,00 0,40 43,89 26,82 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Itning om daek over
310,42 551,00 155,01 310,42 1,28 200,00 0,61 72,95 39,72 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x4
Vaeglaengde 8,28 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlastpr. Egenlast, |Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dzk over Hgjde last vaeg veg veg m2 vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 8,28 2,94 24,30 3,80 92,35 8,33 552 45,98 3,24 108,30 0,00 159,07
1. sal 6,13 184,39 8,28 2,94 24,30 3,80 92,35 8,33 552 45,98 371 170,59 0,00 262,94
Stueetage 3,07 136,03 8,28 2,94 24,30 3,80 92,35 8,33 552 45,98 371 170,59 0,00 262,94
Afstand Lodret
Forank- til Reakti Spaendi
ring forankrin Msap M= on Vagbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN]  g[m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de [mm] [Mpa] v, [kN] vd[kN] [kN] Bemarkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
143,16 592,70 107,09 143,16 3,39 240,00 0,09 33,64 30,10 0 Glidningssikres ikke
Vzeltning om daek over 1. sal
379,81 1572,41 372,27 379,81 3,16 240,00 0,25 89,26 86,49 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Valtning om deek over stueetage
616,45 2552,12 499,83 616,45 3,33 240,00 0,39 144,87 128,09 Glidningssikresikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglangde 1,68 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg veg  pr.m2 vaeg daek daek deek  Last pr.m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 1,68 2,94 493 3,80 18,74 4,06 3,93 15,9 3,24 51,70 0,00 46,67
1. sal 6,13 184,39 1,68 294 4,93 3,80 18,74| 4,06 3,93 15,96 3,71 59,20 0,00 77,93
Stueetage 3,07 136,03 1,68 294 4,93 3,80 18,74 4,06 3,93 15,96 3,71 59,20 0,00 77,93
Afstand Lodret
til Reakti Spaendi
Forank- forankrin Mggp My on Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm] [kNm] [kN]  z[m] de [mm] [Mpa]l v [kN] vd[kN][kN] Bemarkninger
Vzaeltning om dak over 2. sal
42,00 3528 7,57 42,00 0,66 200,00 0,16 9,87 2,13 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
112,14 94,20 26,33 112,14 0,61 200,00 0,46 26,35 6,12 Glidningssikring ikke n Glidningssikres ikke
Vzeltning om dak over stueetage
182,28 153,12 35,35 182,28 0,65 200,00 0,71 42,84 9,06 Glidningssikring ikke n Glidningssikres ikke
X6
Vaeglaengde 2,79 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Leengde, Areal,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg  vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 Egenlast, dek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 2,79 2,9 8,19 3,80 31,12 2,79 1,77 4,94 3,24 16,00 0,00 41,23
1.sal 6,13 184,39 2,79 2,9 8,19 3,80 31,12 2,79 1,77 4,94 371 18,32 0,00 49,44
Stueetage 3,07 136,03 2,79 2,94 8,19 3,80 31,12| 2,79 1,77 4,94 3,71 18,32 0,00 49,44
Afstand
til Lodret Spaendi
Forank-ring forankrin Mgp Mzt Reaktion Vaegbred ng Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm] [kN] z[m] de[mm] [Mpa]l v [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vzeltning om daek over 2. sal
37,10 51,76 21,40 37,10 0,82 200,00 0,11 8,72 6,02 0 Glidningssikres ikke
Vzeltning om daek over 1. sal
81,60 113,83 74,41 81,60 0,48 200,00 0,42 19,18 17,29 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
\ ing om daek over 8!
126,09 17590 99,91 126,09 0,60 200,00 0,52 29,63 25,60 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 317 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Lengde, Areal, Egenlast,
Dzek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 daek ForankringSum
2. sal 969 9841 3,17 2,94 9,30 3,80 35,36 3,41 1,77 6,04 3,24 19,56 0,00 47,55
1.sal 6,13 184,39 3,17 2,94 9,30 3,80 35,36 3,41 1,77 6,04 3,71 22,39 0,00 57,75
Stueetage 3,07 136,03 3,17 2,94 9,30 3,80 35,36 3,41 1,77 6,04 371 22,39 0,00 57,75
Afstand
til Lodret
Forank-ring forankrin Mgz Mz Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] V. [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Veeltning om dak over 2. sal
42,80 67,83 26,33 42,80 0,97 200,00 0,11 10,06 7,40 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
94,77 150,21 91,53 94,77 0,62 200,00 0,38 22,27 21,26 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
146,74 232,59 122,89 146,74 0,75 200,00 0,49 34,48 31,49 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x8
Vaeglaengde 1,85 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Langde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek deek Last pr. m2 daek ForankringSum
2. sal 9,69 98,41 1,85 2,94 5,43 3,80 20,63 2,58 3,93 10,14 3,24 32,85 0,00 43,74
1. sal 6,13 184,39 1,85 2,94 543 3,80 20,63 2,58 3,93 10,14 3,71 37,62 0,00 58,25
Stueetage 3,07 136,03 1,85 2,94 5,43 3,80 20,63, 2,58 3,93 10,14 3,71 37,62 0,00 58,25
Afstand
til Lodret
Forank- forankrin Mt My Reaktion Vaegbredd Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] e[mm]  g[Mpa] V. [kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vealtning om dek over 2. sal
39,37 36,41 9,60 39,37 0,68 200,00 0,14 9,25 2,70 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
91,79 84,91 33,36 91,79 0,56 200,00 0,41 21,57 7,75 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
144,22 133,40 44,79 144,22 0,61 200,00 0,59 33,89 11,48 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 0,76 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Langde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vag daek daek daek Last pr. m2 daek ForankringSum
2.sal 9,69 98,41 0,76 2,94 2,23 3,80 8,48 2,18 3,93 8,57 3,24 27,76 0,00 28,76
1.sal 6,13 184,39 0,76 2,94 2,23 3,80 8,48 2,18 3,93 8,57 3,71 31,79 0,00 40,26
Stueetage 3,07 136,03 0,76 2,94 2,23 3,80 8,48 2,18 3,93 8,57 3,71 31,79 0,00 40,26
Afstand
til Lodret
Forank- forankrin Mstap My Reaktion Vaegbred Speendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] g [m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv,[kN] VvdI[kN] [kN] Bemazerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
25,88 9,83 1,62 25,88 0,32 200,00 0,20 6,08 0,46 0 Glidningssikres ikke
Veeltning om dak over 1. sal
62,12 23,60 5,63 62,12 0,29 200,00 0,54 14,60 1,31 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
98,35 37,37 7,56 98,35 0,30 200,00 0,81 23,11 1,94 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x10
Vaeglaengde 1,07 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring  Sum
2.sal 9,69 98,41 1,07 2,94 3,14 3,80 11,93 3,97 3,93 15,60 3,24 50,55 0,00 47,65
1. sal 6,13 184,39 1,07 2,94 3,14 3,80 11,93 3,97 3,93 15,60 371 57,88 0,00 69,82
Stueetage 3,07 136,03 1,07 2,94 3,14 3,80 11,93 3,97 3,93 15,60 3,71 57,88 0,00 69,82
Afstand
til Lodret
Forank-ring forankrin Msp Mzt Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] v,[kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
42,88 22,94 3,21 42,88 0,46 200,00 0,23 10,08 0,90 0 Glidningssikres ikke
Valtning om dak over 1. sal
105,72 56,56 11,16 105,72 0,43 200,00 0,62 24,84 2,59 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om dak over
168,55 90,18 14,98 168,55 0,45 200,00 0,94 39,61 3,84 Glidningssikresikke  Glidningssikres ikke
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x11
Vaeglengde 3,59 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Laengde, Areal,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vag daek daek deek Last pr. m2 Egenlast, dek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 3,59 2,94 10,54 3,80 40,04 4,70 4,13 19,41 3,24 62,89 0,00 88,19
1.sal 6,13 184,39 3,59 2,94 10,54 3,80 40,04 4,70 4,13 19,41 3,71 72,01 0,00 112,05
Stueetage 3,07 136,03 3,59 2,94 10,54 3,80 40,04 4,70 4,13 19,41 3,71 72,01 0,00 112,05
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Msap Myt Reaktion Vaegbred Speaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN]  g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv [kN] VvdI[kN] [kN] Bemarkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
79,37 142,48 32,61 79,37 1,38 200,00 0,14 18,65 9,17 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
180,22 323,50 113,37 180,22 1,17 200,00 0,39 42,35 26,34 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
281,07 504,52 152,22 281,07 1,25 200,00 0,56 66,05 39,01 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x12
Vaeglaengde 2,79 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal,
Dzek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 Egenlast, deek ForankringSum
2. sal 969 93,41 2,79 2,94 8,19 3,80 31,12 2,86 8,82 25,23 3,24 81,73 0,00 90,28
1.sal 6,13 184,39 2,79 2,94 8,19 3,80 31,12 2,86 8,82 25,23 3,71 93,59 0,00 124,70
Stueetage 3,07 136,03 2,79 2,94 8,19 3,80 31,12 2,86 8,82 25,23 3,71 93,59 0,00 124,70
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Mgap My Reaktion Vaegbred Spandin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de[mm] g[Mpa] Vv, [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Veeltning om dak over 2. sal
81,25 113,34 2068 81,25 1,14 240,00 0,15 19,09 5,81 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
193,48 269,91 71,90 193,48 1,02 240,00 0,39 45,47 16,70 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
ing om daek over
305,71 426,47 96,53 305,71 1,08 240,00 0,59 71,84 18,87 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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Vaglaengde 2,23 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Laengde, Areal,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr. m2 vaeg daek daek daek Last pr. m2 Egenlast, deek ForankringSum
2.sal 9,69 98,41 2,23 2,9 6,55 3,80 24,87 3,04 4,60 13,98 3,24 45,31 0,00 56,89
1. sal 6,13 184,39 2,23 2,94 6,55 3,80 24,87 3,04 4,60 13,98 3,71 51,88 0,00 76,75
Stueetage 3,07 136,03 2,23 2,9 6,55 3,80 24,87 3,04 4,60 13,98 3,71 51,88 0,00 76,75
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Map Myzi Reaktion Veegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv [kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om daek over 2. sal
51,21 57,09 13,21 51,21 0,86 200,00 0,15 12,03 371 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
120,28 134,11 45,93 120,28 0,73 200,00 0,41 28,27 10,67 Glidningssikres ikke Glidningssikres ikke
Itning om daek over
189,36 211,13 61,67 189,36 0,79 200,00 0,60 44,50 11,91 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x14
Vaeglaengde 0,79 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Laengde, Areal,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr. m2 vaeg daek daek daek Last pr. m2 Egenlast, deek Forankrin;Sum
2.sal 9,69 98,41 0,79 2,94 2,32 3,80 8,81 1,60 4,60 7,36 3,24 23,85 0,00 24,70
1. sal 6,13 184,39 0,79 2,9 2,32 3,80 8,81 1,60 4,60 7,36 3,71 27,31 0,00 36,12
Stueetage 3,07 136,03 0,79 2,9 2,32 3,80 8,81 1,60 4,60 7,36 3,71 27,31 0,00 36,12
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Mgeap Mz Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] v4[kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om dzaek over 2. sal
22,23 8,78 1,66 22,23 0,32 200,00 0,17 522 0,47 0 Glidningssikres ikke
Valtning om dzaek over 1. sal
54,74 21,62 5,76 54,74 0,29 200,00 0,47 12,86 1,34 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Itning om daek over
87,24 34,46 7,74 87,24 0,31 200,00 0,71 20,50 1,50 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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x15
Vaeglaengde 0,90 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dzek over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  veaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 0,90 2,94 2,64 3,80 10,04 1,82 8,30 15,11 3,24 48,94 0,00 53,42
1.sal 6,13 184,39 0,90 2,94 2,64 3,80 10,04 1,82 8,30 15,11 3,71 56,04 0,00 66,08
Stueetage 3,07 136,03 0,90 2,94 2,64 3,80 10,04 1,82 8,30 15,11 371 56,04 0,00 66,08
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Mgy Mzl Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] glm] [kNm] ~ [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa]l V. [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
48,08 21,63 2,17 48,08 0,40 240,00 0,25 11,30 0,61 0 Glidningssikres ikke
Vzaeltning om dzek over 1. sal
107,55 48,40 7,56 107,55 0,38 240,00 0,59 25,27 1,76 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vel om daek over g
167,02 75,16 10,15 167,02 0,39 240,00 0,89 39,25 1,94 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x16
Vaeglaengde 1,12 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Laengde, Areal, Egenlast,
Dk over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 1,12 2,94 3,29 3,80 12,49] 2,45 3,34 8,18 3,24 26,51 0,00 34,30
1. sal 6,13 184,39 1,12 2,94 3,29 3,80 12,49] 2,45 3,34 8,18 371 30,36 0,00 42,85
Stueetage 3,07 136,03 1,12 2,94 3,29 3,80 12,49] 2,45 3,34 8,18 371 30,36 0,00 42,85
Afstand
til Lodret
Forank- forankri Mup Mzt Reaktion Vagbred Speaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] ring [kN] ng[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpal V. [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om daek over 2. sal
30,87 17,29 3,38 30,87 0,45 200,00 0,17 7,26 0,95 0 Glidningssikres ikke
Valtning om daek over 1. sal
69,44 38,89 11,76 69,44 0,39 200,00 0,44 16,32 2,73 Glidningssikring ikke n¢Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over
108,00 60,48 15,78 108,00 0,41 200,00 0,65 25,38 4,05 Glidningssikring ikke n¢Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 1,36 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Laengde, Areal, Egenlast,
Daek over Hgjde last vaeg veaeg vaeg pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 1,36 2,94 3,99 3,80 15,17| 2,21 4,60 10,17 3,24 32,94 0,00 37,49
1. sal 6,13 184,39 1,36 2,94 3,99 3,80 15,17| 2,21 4,60 10,17 3,71 37,72 0,00 52,83
Stueetage 3,07 136,03 1,36 2,94 3,99 3,80 1517 2,21 460 10,17 371 37,72 0,00 52,88
Afstand
til Lodret
Forankrin forankrin Msp Mz Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] g [kN] glm] [kNm] ~ [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv, [kN] Vvd[kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om dak over 2. sal
33,74 22,94 5,17 33,74 0,53 200,00 0,16 7,93 1,45 0 Glidningssikres ikke
Valtning om dak over 1. sal
81,33 55,31 17,99 81,33 0,46 200,00 0,44 19,11 4,18 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Veel om daek over st
128,93 87,67 24,15 128,93 0,49 200,00 0,65 30,30 6,19 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
x18
Vaeglangde 1,96 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Leengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  veaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 98,41 1,96 2,94 575 3,80 21,86 3,60 4,60 16,56 3,24 53,65 0,00 60,25
1.sal 6,13 184,39 1,96 2,94 5,75 3,80 21,86 3,60 4,60 16,56 3,71 61,44 0,00 83,30
Stueetage 3,07 136,03 1,96 2,94 575 3,80 21,86 3,60 4,60 16,56 3,71 61,44 0,00 83,30
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankri  Mstan Mozt Reaktion Vagbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] ng[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpal v,[kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om daek over 2. sal
54,23 53,14 10,75 54,23 0,78 200,00 0,17 12,74 3,02 0 Glidningssikres ikke
Valtning om daek over 1. sal
129,19 126,61 37,36 129,19 0,69 200,00 0,47 30,36 8,68 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
V. ing om dak over g
204,16 200,08 50,16 204,16 0,73 200,00 0,70 47,98 12,86 Glidningssikries ikke  Glidningssikres ikke
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Vaeglaengde 2,09 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, [Bredde, Laengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vag pr.m2  veeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 1,96 2,09 2,94 6,13 3,80 23,31 3,72 4,60 17,11 3,24 55,44 0,00 62,59
1.sal 6,13 1,96 2,09 2,94 6,13 3,80 23,31 3,72 460 17,11 3,71 63,49 0,00 86,80
Stueetage 3,07 1,96 2,09 2,94 6,13 3,80 23,31 3,72 4,60 17,11 3,71 63,49 0,00 86,80
Afstand
Forank-  til Lodret
ring forankrin Msuap Mozl Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN]  g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa]l V. [kN] Vd[kN] [kN] Bemaerkninger
Valtning om dak over 2. sal
56,33 58,86 12,22 56,33 0,83 200,00 017 13,24 3,43 0 Glidningssikres ikke
Vaeltning om daek over 1. sal
134,44 140,49 42,48 134,44 0,73 200,00 0,46 31,59 9,87 Glidningssikres ikke Glidningssikres ikke
Vzaeltning om daek over st 8¢
212,56 222,13 57,04 212,56 0,78 200,00 0,68 49,95 14,62 Glidningssikries ikke  Glidningssikres ikke
x20
Vaeglengde 1,15 m
Vandret Bredde, Hgjde, Areal, Egenlast Egenlast, |Bredde, Laengde, Areal, Egenlast,
Dak over Hgjde last vaeg vaeg vaeg pr.m2  vaeg daek daek daek Last pr. m2 daek Forankring Sum
2.sal 9,69 1,96 1,15 2,94 3,38 3,80 12,83 2,06 4,60 9,48 3,24 30,70 0,00 33,81
1. sal 6,13 1,96 1,15 2,94 3,38 3,80 12,83 2,06 4,60 9,48 371 35,16 0,00 47,98
Stueetage 3,07 1,9 1,15 2,94 3,38 3,80 12,83 2,06 4,60 9,48 3,71 35,16 0,00 47,98
Afstand
Forank- til Lodret
ring forankrin Msgp Mz Reaktion Vaegbred Spaendin Glidningssikres for
Egenvaegt [kN] [kN] g[m] [kNm]  [kNm]  [kN] z[m] de [mm] g[Mpa] Vv [kN] VvdI[kN] [kN] Bemaerkninger
Vaeltning om daek over 2. sal
30,43 17,50 3,70 30,43 0,45 200,00 0,17 7,15 1,04 0 Glidningssikres ikke
Valtning om dak over 1. sal
73,61 42,33 12,86 73,61 0,40 200,00 0,46 17,30 2,99 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
Vel om daek over g
116,80 67,16 17,27 116,80 0,43 200,00 0,68 27,45 4,43 Glidningssikres ikke  Glidningssikres ikke
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27 Appendiks 4

27.1 Lodret belastet murvaerk
Der vil i fglgende afsnit blive udfgrt beregninger for en lodret belastet vaeg i henhold til
DS/EN 1996-1-1.

Forst skal det regningsmaessige bgjningsmoment som kommer fra etageadskillelsens
lastexcentricitet, beregnes.

Den lodrette last findes i tabel 10 i rapporten, til 47,3 kN for n,,.

Den vandrette last findes ved vindsug pa zone A og giver et sug pa facaden pa 1,02 %, samt
indvendigt tryk pa 0,255 %
Leengden szettes til laengden af veeg X1 for del 1 som findes til 3,35 m.

Bgjningsmomentet beregnes til:

1 kN kN ,
Mid = g * (1,02@ + 0,255 F) * 1,5 * (3,35 m) = 2,68 kNm

Herefter skal excentriciteten i toppen eller bunden beregnes, dette ggres med vaerdierne:
M;, er regnet til 2,68 kNm

N, er jf. tabel 10 i rapporten fundet til 47,3 kN

einit €r sat til 20 mm jf. tolerancer for murvaerk DS/EN 1996-2

2,68 kNm

=2 4 0,020m = 0,07 m (= 0,05 * 0,200 m = 0,01 m) OK
273 kNjm * m m( i m m)

€;

Herefter skal reduktionsfaktoren for baereevnen beregnes, dette ggres ved:

1—2,007m _ s
=1—2 % =
¢ 0200m

Det er herefter muligt at udregne trykkapaciteten af murvaerket, dette ggres med
veerdierne:

¢ erregnet til 0,23
t er 0,2 m tykkelse af baerende vaegge.
f.q er fundet til 7,625 MPa jf. stabilitetsafsnittet for kontrol af knusning.

Hermed bliver den regningsmaessige trykkapacitet:
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0,23 x0,2m * 7,625 MPa = 0,35 MPa

Den regningsmaessige last fra de ovenliggende etager bliver:

kN
284,5— 1073 = 0,28 MPa
m
Hermed:

0,35 MPa = 0,28 MPa OK

27.2 Lodret belastet veeg beregnet i EC6design
Del 1 vaeg X1

Der vil herunder blive indsat de i EC6-design, beregnede resultater for samme vaeg som
beregnet ovenfor.

Alle data er hentet fra EC6-Design-rapporten, og indsat direkte.

Specifikke forudseetninger

Regningsmeaessige dimensioner

Langde = 3,350 m Tykkelse = 200 mm Hojde = 2,800 m
Tykkelse af formur = 0 mm (tykkelse=0 hetyder ingen formur)
Understotningsforhold
Antal understetninger = 3 p2=1,00
Karakteristiske materialeparametre
Trykstyrke = 12,20 MPa Bojningstraskstyrke = 0,35 MPa
E-modul = 7564 MPa E-madul evt. formur = 3000 MPa
Densitet = 1900 kg/m3 Konsekvensklasse = Hoj Kontrolklasse = Normal

Regningsmeaessig last pd baerende vaeg alene
Lodret last= 284,5 kN/m Tvaerlast (vindlast) = 1,87 kN/m? (positiv mod venstre)
Excentricitetsintervaller inden korrektion med veerdien ejpjt. Positiv mod hejre:

Top: fra -43 til 43 mm; Bund: fra -43 til 43 mm
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Generelle forudszatninger

I EN 1996 - 1 - 1 tages der hensyn til lastexcentriciteter og sejlevirkning i en vaeg ved hjeelp af en sikaldt kapacitetsreduktionsfaktor @ idet vaeggens regningsmaessige
baereevne pr. lz2ngdeenhed for lodret last bestemmes som

* Npd=@xixfg

Her er t vaeggens tykkelse og fg er murvaerkets regningsmaessige trykstyrke. Indeks R str for resistance som p& dansk betyder baereevne, og indeks d star for design value
som pa dansk betyder regningsmaessig veerdi. Udtrykket findes i EN 1996 - 1 - 1 som formel (6.2).

For at kunne bestemme vaerdien af kapacitetsreduktionsfaktoren @ i de tre snit som EN 1996 - 1 - 1 kreever undersogt, er det nadvendigt at bestemme den lodrette lasts
excentricitet og excentricitetsbidraget fra den vandrette tvaerlast i de tre snit: top, bund og midte.

Top- og bundexcentriciteter

EN 1996 - 1 - 1 giver i anneks C en metode til bestemmelse af den lodrette lasts excentricitet i toppen og bunden af en vaeg baseret p en elastisk model af den betragtede
vaeg og de tilstedende veegge og daek. Denne fremgangsméade er meget folsom overfor de stivhedsantagelser der benyttes og | mange tilfaelde er resultatet uforeneligt med
at der ikke kan regnes med treekspaendinger i vaeggen. Som folge heraf er der i annekset ogsa angivet en metode til bestemmelse af excentriciteterne baseret pd en
antagelse om at spaendingerne | vaeggen kan omlejres som folge af revnedannelse siledes |at der ikke optraeder treekspaendinger. Hvorledes disse metoder kan gores
operationelle fremgar ikke klart.

1 programmadulet er valgt den fremgangsmade, at brugeren - i stedet for at angive excentriciteten af den lodrette last i vaeggens top og bund, som man alligevel ikke kan
bestemme med nogen grad af sikkerhed - skal angive et interval i vaeggens top og bund inden for hvilket resultanten af den lodrette last, hhv. den lodrette reaktion, skal
befinde sig, siledes at kraften kan overferes fra/til de tilstadende konstruktioner. Disse intervaller kaldes excentricitetsintervaller. Som kreevet | EN 1996 - 1 - 1 tager
programmodulet hgjde for konstruktionsimperfektioner ved at korrigere excentricitetsintervallet med en imperfektionsexcentricitet ejnjt til ugunst for vaeggen.
Imperfektionsexcentriciteten bestemmes som ejpit = hef / 450. Det korrigede excentricitetsinterval benaevnes "det regningsmeessige excentricitetsinterval”.

Akser, linier, excentriciteter og udbajninger

Det geometriske sted for trykresultanterne i vaeggens forskellige tvaersnit kaldes tryklinien. Det er en krum linie, som krummer mod tveerlastens retning. Dens krumning
besternmes éntydigt af den lodrette og vandrette last samt vaeggens hgjde. Symmetrisk omkring tryklinien defineres en trykbue som bestr af en trykzone med en mindste
bredde pad Nq / fg, altsd den regningsmaessige tryknormalkraft pr. lasngdeenhed af vasggen i det aktuelle vandrette snit, divideret med vaegmaterialets regningsmaessige

trykstyrke. vVed vaeggens top og bund skal hele trykbuen befinde sig i det regningsmaessige excentricitetsinterval.

Vaeggen antages normalt at veere krum. Den krumme linie der er det geometriske sted for midtpunkterne af alle vandrette snit | vaeggen, benaevnes vasgaksen.
Krumningens sterrelse defineres ofte ved vaegaksens udbgjning pa midten.

Den lodrette linie gennem vaegaksens skaringer med top- og bundsnittene benavnes systemlinien. Trykliniens excentriciteter og vaegaksens udbajninger males ud fra
systemlinien og regnes positive mod hejre, mens resulterende excentriciteter méles fra vaegaksen til tryklinien og altid regnes positive.

Trykbuen, veegaksen og systemlinien er vist i "Trykbuefiguren” nedenfor.

Trykbuens ender placeres sddan i det regningsmaessige excentricitetsinterval, at trykliniens excentricitet | midtersnittet emgt bliver mindst mulig. Vaagaksens udbgjning i
midtersnittet bestar af imperfektionsbidraget ejnit og evt. et bidrag ek fra krybning, udregnet efter formel (6.8) 1 EN 1996 - 1 - 1. Summen af disse to bidrag benzvnes es.

Den resulterende excentricitet emy | midtersnittet fis som den positive differens abs(es - emidt); endvidere skal emr mindst saettes til 0,05 x veegtykkelsen.
Herefter bestemmes kapacitetsreduktionsfaktoren @, efter formlerne i EN 1996 - 1 - 1, Annex G. Endelig bestemmes midtersnittets baereevne Nmpd = ®m x ¢ x fg.

Bemeerk: Safremt forholdet mellem Epk og fi er mindre end 500 kan beregningen ikke gennemfares. Dette skyldes, at formeludtrykket i EN 1996-1-1 er rent empirisk og
optimeret til Egk/fk = 1000. For lave veerdier af dette forhold stiger baereevnen markant safremt fi reduceres og alle andre parametre fastholdes. Dette virker ikke korrekt,
hvorfor beregningen afbrydes. Som alternativ kan anvendes "Ritter-modellen eller trykstyrken fi kan reduceres sdledes, at forhaldet bliver 500. Det vurderes vaerende
konservativt at reducere fi.

Baereevnen er ikke éntydig

Bemaerk at excentriciteten | midtersnittet - og dermed @ - er bestemt af det aktuelle forhold mellem vandret og lodret last. Hvis fx den vandrette last holdes konstant,
mens den lodrette last reduceres, s pges excentriciteten | midtersnittet, og den lodrette baereevne Npq reduceres, ofte hurtigere end den lodrette last. Den lodrette
beereevne er alts3 ikke en konstant sterrelse for en given veeg, men den afhaenger bl.a. af den aktuelle lodrette og vandrette last.

Lille lodret last

Baereevnen af en lodret belastet muret vaeg med samtidig vandret last beregnes normalt som beskrevet ovenfor, dvs. med de lodrette trykspaendinger som stabiliserende
faktor. Beregning efter denne metode benaevnes EN 1996 - 1 - 1 - beregning. N3r den lodrette last er lille, er den stabiliserende virkning af de lodrette trykspaendinger lille
og midterexcentriciteten for en given vandret last stor. I mange almindeligt forekommende tilfeelde, hvor den lodrette last er lille i forhold til den vandrette, er baereevnen
efter en EN 1996 - 1 - 1 - beregning derfor ikke tilstraekkelig.

Da erfaringen viser, at ogsa vaegge med ingen eller lille lodret last ofte kan optage de forekommende vindlaster, er der indbygget en alternativ beregningsmetode i
programmodulet, den sikaldte Navier-beregning.

Ved en Navier-beregning tages murveerkets bejningstraekstyrke om liggefugerne i regning. De regningsmaessige tryk- og treekspaendinger beregnes efter den "udvidede
Naviers formel” og sammenlignes med de regningsmaessige tryk- og traekstyrker. Tilfejelsen "udvidede™ gar pd, at der tages hensyn til sejlevirkning gennem en
momentforagelsesfaktor Ner / (Ner - Ng) pa bejningsspaendingsbidraget. Denne faktor svarer til spjleudbgjningen us og den deraf felgende foregelse af momentet.

Ved Navier-beregningen forudszettes vaegaksens udbajning pa midten at vesre e5 = ejpit + Us, hvor de to bidrag har samme fortegn.
En EN 1996 - 1 - 1 - beregning forudsaetter at excentriciteterne indstiller sig saledes at excentriciteten | vaeggens midte er mindst mulig. Dette begrundes med at
begyndende bejningstrazkbrud betyder revner og deformationer ved vaeggens top og bund som medferer en omlejring af kraftresultanterne, der normalt vil reducere

momentet i vaeggens midte.

N&r der forudsasttes urevnede tvaersnit er denne gunstige mekanisme ikke til stede. I Navier-beregningen er der efter forskellige overvejelser valgt folgende forudsaetning:
Top- og bundexcentricitet er placeret til ugunst i 1/6 af bredden af det regningsmaessige excentricitetsinterval.

I programmodulet er implementeret den regel, at vaeggens baereevne er tilstraekkelig hvis enten Beregningen med det revnede tvaersniteller Navier-beregningen viser
tilstreekkelig baereevne.

130



Projektering af etageejendom Dato: 17/01-2020 ((‘ .

a, °
Pe e

Delresultater

Geometriske forhold

Areal = 0,670 m2 p3=093 p4=0,59
Eff. hejde = 2598 mm Eff. tykkelse = 200 mm Slankhedsforhold = 13,0
Initialexcentricitet gjpjt = 6 mm Krybningsexcentricitet e, = 0 mm

Materialeparametre Karakt. vaerdi Partialkoeff Regn.maess. vardi
Trykstyrke fk=12,20 MPa 1,60 fd=7,62MPa
Bejningstraskstyrke fxki = 0,35 MPa 1,70 fyxd1=0,21 MPa
E-modul E gk = 7564 MPa 1,60 Epd = 4727 MPa
Specifik tyngde 0,00001863 N/mm>

Basreevneforhold top midt bund
Regningsmaessig normalkraft, Nggq 284,5 N/mm 289,7 N/mm 294,9 N/mm
Minimal trykzonebredde, Ngd / fod 37 mm 38 mm 39 mm

EN 1996 - 1 - 1 - beregning

Trykbuens excentricitet -7 mm 0 mm -6 mm
Vvazggens udbejning, eg - 10 mm -
Resulterende excentricitet, emy 7 mm 10 mm & mm

(i midten mindst 1/20 = vaegtykkelsen)

Reduktionsfaktor @ (jfr. EN 1996 - 1 - 1(6.4) og (G.1)) 0,93 0,71 0,94

Regn.maess. baereevne Npd (ifr. EN 1996 - 1 - 1(6.2)) 1423,2 Nf/mm 1086,8 N/mm 1433,7 N/mm

Udnyttelsesgrad Ngd / Npd 20 % 27 % 21 %
Navier-beregning

Trykbuens excentricitet 20 mm 26 mm 20 mm

Vezggens udbejning, eg - -18 mm -

Resulterende excentricitet, em, 20 mm 45 mm 20 mm

1. ordens moment Mg = Ngd * e 9331 Nmm/mm

Eulerlast Ny 1046,7 N/mm

Momentforegelsesfaktor @ = Ner / (Ner - NE) 1,38

Resulterende moment Mmayx = 0 = Mp 12902 Nmm/mm

Modstandsmoment Z 6667 mm>/mm

Bejningsspaznding abs(Mmax) / 2 1,935 MPa

MNormalspaending Ned / vaagtykkelse 1,449 MPa

Kanttre=kspaending og -styrke 0,487 MPa 0,206 MPa

Kanttrykspzending og -styrke 3,384 MPa 7,625 MPa

Sterste udnyttelsesgrad = kantspaending / styrke 236 %
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Resultat

Dimensionsgivende udnyttelsesgrader 20 % 27 % 21 %

Konklusion

Da alle dimensionsgivende udnyttelsesgrader (top, midt og bund) er < eller = 100 %, er va2ggens bareevne tilstrazkkelig.

EN 1996 - 1 - 1 - beregning Navier-beregning

284.5 kNim 284.5 kN/m Det gra omrade er vaeggen. Det bla omrade er den smalles

1.87 kNim2e1 =7 m lige trykbue, symmetrisk om tryklinien og med bredden NEc

Den krumme rede linie gennem vaegtveersnittenes midtpun
benazevnes vaegaksen. Den lodrette sorte linie gennem vaeg
sens skaeringspunkter med top- og bundsnittene benaevne:
systemlinien. Tryklinien er ikke vist. men ligger midti trykbu

For EN 1996 - 1 - 1 - beregningens vedkommende er i top ¢
de specificerede og de regningsmaessige excentricitetsinte
Trykbuen skal ramme inden for de regningsmaessige interv
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For Navier-beregningens vedkommende er excentriciteten
placeret til ugunsti 1/6 af det regningsmasssige excentricite

o
&
je=] [

Laster er markeret med sorte pile, reaktioner med bla.
Alle breddemal er forsterret 5 gange i forhold til hejdemal.

Yderligere informationer findes i "Generelle forudsastninge
"Delresultater” i resultatrapporten.

Beregningen har givet folgende resultat:

AR

e2 =-6 mm : :
Baereevnen er tilstraskkelig.

27.3 Optagelse af vandrette reaktioner gennem pap
Beregninger efter leerebogen pa mur-tag.dk

Der vil | fglgende afsnit blive undersggt for om vaeg X1 for del 1 kan fgre det halve af den
maksimale vandrette fladelast gennem pappet i bunden. Dem maksimale vindlast
fremkommer ved vind pa langs som giver et sug pa veeg X1 som kombineres med indvendigt
tryk.

Den vandrette pavirkning pa understgtningen beregnes:

1 kN kN
Quandret = E x| 1,5 * O;SSW *(024+12) |*28m= 2’68?
Hvor:
1,5 Er partialkoefficienten for vinden.

kN .
0,85 — Er peakhastighedstrykket.

(0,2+1,2) Er formfaktorene for udv. Og ind. Vind.
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2,8m Er hgjden af vaeggen.

Herefter skal den vandrette modstandsevne af understgtningen beregnes:

kN kN
Ryandaret = 3;8W *2,8m 0,34 = 3,61;

Hvor:
3,8k—lz Er lasten pr m2 for Silkablokkene, jf. egenlast-afsnittet i rapporten.
m
2,8m Er hgjden af vaeggen.
0,31 Er den regningsmaessige friktionskoefficient mellem pap og lim, og regnes ved:
.ulim—pap
Ha = ——
Vc,friktion* Y3
Hvor:

Hiim—pap Er den karakteristiske friktionskoefficient mellem pap og lim som jf. mur-tag
saettes til 0,44.

Yesriktion  Er partialkoefficienten for friktion, som seettes til 1,3 jf. DS/EN 1996-1-1
DK/NA: 2014.

Y3 Er en partialkoefficient der tager hensyn til kontrolklassen, og for normal
saettes til 1,0.

Dermed kan det eftervises at:

2,68 kNm < 3,61 kNm OK

27.4 Tveerbelastet murveerk
Der vil i fglgende afsnit blive udfgrt beregninger for en tvaerbelastet vaeg i henhold til DS/EN
1996-1-1.

Farst er det ngdvendigt at bestemme det elastiske modstandsmoment, dette ggres ved:

L. 200 mm * (2800 mm)3

12
2800 mm
2

7 = = 26,1 * 10° mm3

Herefter er det muligt at udregne modstandsmomentet, dette ggres med vaerdierne:
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fxa er den regningsmaessige bgjningsstyrke, som fremgar af figur 3 i rapporten, pa 0,35 som
0,35 MPa

geres regningsmaessig ved: = 0,219 MPa, da der benyttes byggesten i kat. 1.

Modstandsmomentet bliver:
Mgy = (0,219 MPa * 26,1 * 106 mm3) * 107¢ = 5,72 kNm
Momentet er udregnet med fglgende veerdier:

Peakhastighedstrykket pa 0,85 %

Formfaktorer for udvendigt sug pa —1,2
Formfaktor for indvendigt tryk pa (-) 0,3
Partialkoefficienten for vindlast pa (1,5* 1,0)
Oplandet af den vandrette last pa (1,4 m *1,0 m)

Armen fra, hvor vindlasten virker til toppen af vaeggen pa 1,4 m
kN
Mg, = O,SSW *(—1,2-03)*(1,5%x1,0)* (1,4m=*1m)*1,4m = —4,28kNm
Da:

5,72 kNm > (=) 4,28 kNm

Er det hermed eftervist at veeg X1 i del 1, kan modsta tvaerbelastningen.

27.5 Tveerbelastet vaeg beregnet i EC6design
Del 1 vaeg X1

Der vil herunder blive indsat de i EC6-design, beregnede resultater for samme vaeg som
beregnet ovenfor.

Alle data er hentet fra EC6-Design-rapporten, og indsat direkte.
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Specifikke forudseetninger

Veeggen er udfort af: Murvaerk
Veeggens (regningsmeéessige) dimensioner:
Lengde = 3,350 m Hejde = 2,800 m Tykkelse = 200 mm

Understetningsforhold og evt. randmomenter for vagfeltets fire rande:

Venstre lodrette kant : Simpelt understottet; randmoment = 0 Nm/m
Hojre lodrette kant : Fri

Nederste vandrette kant : Simpelt understottet; randmoment = 0 Nm/m
Overste vandrette kant : Simpelt understottet; randmoment = 0 Nm/m

Abningers form, placering og sterrelse:

Form Koordinater til 4bningens nederste venstre hjerne Bredde Hojde
x (m) y (m) (m) (m)
rektangel 0,350 0,000 1,190 2,190

Materialeparametre og last:

Karakterist. bojn.traekstyrker i horisontale og vertikale snit: fxk1 = 0,35 MPa f k2 = 0,46 MPa
Konsekvensklasse = Haj Kontrolklasse = Normal

Regningsmazessig tvaerlast w = 1,42 kN/m?2

(se ogsa randmomenter ovenfor)

Regningsmazessig lodret last n = 169,50 kN/m

Generelle forudseetninger

Vaeggens tveerbaereevine beregnes efter brudlinieteorien, idet de regningsmaessige brudmomenter pr. lz2ngdeenhed om vandrette og lodrette akser, m|y og msy, beregnes
som de tilherende bajningstrakstyrker gange modstandsmomentet pr. l&2ngdeenhed, altsd miy = fixd1*t2/6 0g msy = fid2*t2/6. Hvis der er lodret last pa vaggen, foroges
my, med normalspandingen gange modstandsmomentet pr. lzngdeenhed, altsd med (n/t)*t2/6, idet n forudszsttes centralt virkende. Denne regel anvendes ogsa for
letbetonelementvagge.

For vaegge med lodret last foruden tvaerlasten beregnes brudmomenterne sdledes som
myy = (fed1 + (N/£))*t3/6, hhv. mgy = fird2*t2/6.

1 symbolerne mj, og mgy, stdr m for moment pr. lzengdeenhed, | og s for liggefuger og studsfuger, altsd hovedsnitretningerne med reference til en muret vaeg, og u star for
ultimal, dvs. det regningsmaessige brudmoment.

For murede vaegges vedkommende bestemmer programmet fi1 og fid2 ved division af fik1 og fixk2 med partialkoefficienten.

For porebetonelementvaagges vedkommende tages der i henhold til saadvanlig praksis hajde for eventuelle svagheder i udfarelsen af de lodrette fuger ved at sastte
bejningstraekstyrken om en lodret akse ("studsfuger") ret lavt. Den szdvanligt anvendte "deklarerede" vardi er fyk2 = 0,5 MPa.

Selve brudlinieberegningen foregar ved, at programmet gaetter pa en raskke tilfzeldige brudfigurer og beregner hasreevnen efter princippet ydre arbejde = indre arbejde.
Herefter udvaelges den af de gennemregnede brudfigurer, der gav mindst baereevne, som udgangspunkt for den folgende raekke brudfigurer, idet variationsomradet
indsnzevres. Efter yderligere et vist antal beregninger udveslges den af de senest gennemregnede brudfigurer, der gav mindst bzereevne, som udgangspunkt for den nu
folgende raskke brudfigurer, idet variationsomradet yderligere indsnzevres. Saledes fortsattes, indtil det specificerade totale antal beregninger (200) er udfort.

Den brudfigur, der gav den mindste basreevne, vises bagerst i rapporten og resultaterne af de 200 brudlinieberegninger vises i kronologisk raekkefolge som et
"Konvergensdiagram". Her skulle det gerne vise sig, at resultaterne konvergerer mod minimalvasrdien, men i sjaldne tilfalde, iszr ved specielle geometrier af dbninger eller
ved specielle understotningsforhold, kan det ske, at konvergensen ikke er overbevisende. I s3 tilfaelde kan man forsege med en eller flere nye beregninger indtil man far en
tilfredsstillende konvergens.

Det anbefales at kaste et blik pa skitserne efter hver beregning, dels for at fa erfaring for, hvordan beregningerne normalt forleber, dels for at "fange" eventuelle "fejlskud".

Delresultater

Vaggens areal og totale tvaerlast: A =9,4m?2 W = 13,4 kN
Partialkoefficient pd styrker Ye =1,70
Regningsmaessige bojn.traskstyrker: fxdi =0,21MPa fxd2z =0,27 MPa
Regn.mazss. brudmoment om lodret akse Mgy = fxd2*t3/6 = 1804 Nm/m
Regn.maess. brudmoment om vandret akse:
hidrag fra bajningstraskstyrke mg = fxd1*t2/6 = 1373 Nm/m
bidrag fra lodret last mi = n*t/6 = 5650 Nm/m
Resulterende hrudmoment om vandret akse myy = 7023 Nm/m
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Resultat

Brudlinieheregningen giver en regningsmasssig tvaerbzereevne pa
pé basis af de regningsmaessige brudmomenter msy = 1804 Nm/m og mjy = 7023 Nm/m
Tveerlasten er w = 1,42 kN/m?2 Udnyttelsesgraden er UG = w / qy

Konklusion: Udnyttelsesgraden er < 100 %: Tvaerbasreevnen er tilstraekkeli,

a, °
Pe e

qu =563 kN/m?

UG=25%

Supplerende krav

Da vaagfeltet er pévirket af lodret last, skal vaegfeltets spjlebasreevne bestemmes, s&fremt den lodrette last er dominerende. Beregningen af sgjlebasreevnen forudsastter et
vaegfelt understottet foroven og forneden (2-sidigt understottet). Veegfeltet skal belastes med en akvivalent tvzerlast og et skvivalent topmoment, som bestemmes ved at

multiplicere den aktuelle tvaerlast og det aktuelle topmoment med en reduktionsfaktor ka.

k g og dermed den zkvivalente last bestemmes som beskrevet nedenfor.

ved aktuelle understotningsforhold og aktuelle reduktioner af vaggens tvasrsnit som falge af dbninger

m
giver tvaerlasten qu momentet lu

I en vaeg med simpelt lodret spaend og uden &bninger medfarer tvarlasten qu det simple
maksimalmoment

Reduktionsfaktor k5 = mjy/mg = 7023/5521
Akvivalent tvaerlast = kz * w =1,27 * 1,42 kN/m=

mg=qy*h*8

= 7023 Nm/m

= 5521 Nm/m

I
-
&

.81 kN/m?
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Nedenfor er beregningerne for kontrol af murskive indsat. Beregningerne er foretaget for

vaeg X1 del 1, i EC6 Design og er indsat direkte.
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Specifikke forudsaetninger:

Det stabiliserende vaegfelts (regningsmaessige) dimensioner:
Hojde = 2,800 m Lengde

Lastveerdier:
Regn.mazss. lodret last ved vaegtop
Regn.maess. vandret last v. vaagtop
excentricitet vinkelret pa vag

excentricitet parallel med vag

Materialeparametre for vagfelt og bund:

Kar. kohaesion i vaegfelt = 0,35 MPa
Kar. kohaesion ved hund = 0,00 MPa
Konsekvensklasse = Hoj
Partialkoefficient =1,70
Regn.maess. kohaesion i

veegfelt =0,21 MPa
Regn.maessig kohaesion

ved bund = 0,00 MPa
Densitet = 1900 kg/m=
Sten/blokstyrke = 12,20 MPa

Regningsmaassig kapacitet af traskstringer

= 3,350 m

(pos. nedad)
(pos. hajre)
(abs. vaerdi)
(pos. hajre)

Dato: 17/01-2020  © ((‘

9,

Tykkelse

0
eL

Kar. friktionskoeff. i vaegfelt
Kar. friktionskoeff. ved bund

Kontrolklasse
Partialkoefficient

Regn.meaess. friktionskoeff. i

vaegfelt

Regn.maessig friktionskoeff.

ved bund
km-faktor

Genn.gaende studsfuger pr:

&
&
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= 200 mm

182,60 kN
11,00 kN
82 mm

0 mm

=1,00
=0,40
= Normal
=1,30

=0,77

=0,31
=0,20
5 skifte
= 17,50 kN

Generelle forudseetninger
Beregningsmodel

Det stabiliserende vasgfelt bliver beregnet efter folgende model:

* Forskydningskapaciteten (Qp\ange) mellem flanger og vasgfelt bestemmes. Kraften regnes overfort ved skra tryk- og vandrette traskstringere (hindere).
* Flangernes lzngde reduceres evt pga. QFlange eller for at skabe en spandingsfordeling som stemmer overens med den begyndende rotation af vaeggen.

Flangelzengden regnes ikke mindre end vagtykkelsen.

+ Lodret og vandret last regnes ensformigt fordelt symmetrisk om deres reaktioner.

Lodrette snit gennem vasggen er benzevnt A, B, C, D:

A: Overgang mellem venstre flange og stabiliserende vaegfelt
B: Lodret snitflade umiddelbart for forudsat lastomrade

C: Lodret snitflade umiddelbart for reaktion

D: Overgang mellem hejre flange og stabiliserende vaegfelt

Vandrette afstande er henzevnt f.eks. LBC

-Spaendingsfordelingen kan have flere forlob:
(LBC er forskellen pa udstraskningen af spasndingsfordelingen i bund og top)
e: excentriciteten af reaktionen

Ekstrem e> /2 Resultanten falder uden for vaeggen, og holder
dermed ikke.

Normal LBC > 0 Typisk fordeling.

Lodret LBC =10

Stabil LBC < 0O Ingen problemer.

Yelerst stabil e<0 Excentriciteten fra reaktionen modsat W

-For 'normal' og 'lodret' fordeling undersoges vaggen i en raekke snit:

Ved understetningen : Normalkraft og glidning.

Snit B : Lodret brud gennem sten. Brud i liggefuge. Traek- og trykstringer.
Snit C. (normal fordeling) : Som ovenstdende samt normalspaending.

Liggefuge over trykstringer . Forskydningsspaendinger Straekning AB-BC-CD.

Liggefuge under traekstringer : Som ovenstdende samt excentrisk pavirkning.

Belastningsfladen : Normal- og forskydningsspaending.

-Farskydningsspaendinger parallel med liggefugen regnes ikke storre end 1,5 MPa.
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Delresultater

Lodret forskydningskapacitet i det stabiliserende veegfelt

<Kapacitet af gennemmuret va2gsnit>

QBer = km*fh*tykk.*hejde*(1-1/5)*0,825
Qmax = (1,5 MPa)*tykk.*hajde*(1-1/5)*0,825
Q Kap, ~liggef = Minimum(Qeer,Qmax)

Reaktioner, l&ngder, egenvagt

Reaktionerne er udregnet pd baggrund af lasterne pa den stabiliserende vaeg og eventuelle reducerede flanger.

SN = Summen af egenvaegte og lodrette laster

e = Excentricitet af SN. Pos. mod hajre

egv = Egenvaegt af den stabiliserende vaeg

LAB = Afstand til last fra venstre flange

LBC = Afstand mellem spaendingsfordeling -top og bund

LCD = Udstreekn. af reaktionen fra hajre kant

] = Ensfordelt lodret reaktion

Wb = Ensfordelt vandret reaktion

fd = Regningsmaessig trykstyrke

fbund,d = Regn. forskyd.styrke (nb*Ubund,d + fbund,do)
np < fg: ok !

wh < fbund,d: ok !

Lodret snitflade (B). Umiddelbart for lastpdvirkning

QB = egv*LAB

Kapacitet mht brud i liggefuger:

QKap,liggef. = fydo*hejde*tykkelse
QKap = Minimum(QKap,liggef..Q Kap,~liggef. )
QB < QKap: ok !

Optagelse af momentet:
Mg

hts = Trykzonehejden i vazggen

a, °
Pe e

=901,82 kN
= 554,40 kN
= 554,40 kN

218,24 kN
0,141 m
10,640 kN/n
0,000 m
0,282 m
=3,07m

= 0,36 MPa

= 0,02 MPa

= 2,85 MPa
=0,11 MPa

= 0,00 kN

= 115,29 kN
= 115,29 kN

= 0,00 kNm
= 0,000 m
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hts < 0.3 * vaeghojde: ok !

f B,Stringer = M/(hpjde-Va*htsg )
Ts = Treekstringerens kapacitet

fB,stringer < Ts: ok !
Lodret snitflade (C). Umiddelbart far reaktion

Qc = Qp + egV*LEC + LBC*N/LBD

Kapacitet mht brud i liggefuger:

QBer,liggef. = (ud*a+fydo) * (hejde*tykkelse)

Qmanx, liggef. = (1,5 MPa) * (hgjde*tykkelse)

Qkap, liggef. = Minimum(Qger, f..Qmax,|If.)

Qkap = Minimum(Qkap, liggef..Q Kap~liggef. )
Qc < Qkap: ok !

Optagelse af momentet:

Mc

hts = Trykzonehgjden i vaaggen
hts < 0.3 * vaeghpjde: ok !
f¢,Stringer = M/(hejde-Y2*hts)

Ts = Traekstringerens kapacitet
E

fc,stringer < Ts: ok !
Optagelse af normalkraften:

Sc = Normalkraftens trykspsending i resttveersnittet

Y2*fg = Tilladelig trykspasnding

Sc < Va¥fg: ok !

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

a, °
Pe e

= 0,00 kN
= 17,50 kN

= 18,39 kN

= 250,61 kN
= 840,00 kN
= 250,61 kN
= 250,61 kN

=1,30 kNm

=0,00m

= 0,46 kN
= 17,50 kN

= 0,00 MPa
= 1,42 MPa
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Forhold umiddelbart over trykstringer

Kraefterne i trykstringeren samt den vandrette reaktion fremkalder forskydningsspaendinger i liggefugen umiddelbart over stringeren.

Straekning BC:

w-BC abs(fg,Stringer - f,Stringer)/LBC* tykkelse

fwdo = Regningsmaessig forskydningsstyrke
w-BC = fydo: ok !
Streekning CD:
w-CD = abs(fc,5tringer - W)/LCD*tykkelse
fyud = Regn. forskyd.spzend. {np*pg + fydo)
w-CD = fy4: ok !

Forhold umiddelbart under trazkstringer

Krasfterne i treskstringeren samt den vandrette pavirkning fremkalder forskydningsspandinger i liggefugen umiddelbart under stringeren.

Excentrisk virkende forskydningsspaending fra vandret belastning (w)):
w] = W/((tykkelse -2*eq)*LBED)
Excentrisk virkende normalspaending fra lodret belastning (n|):
n = N/((tykkelse -2*eg)*LBD)
Straskning BC:
Centralt virkende forskydningsspaending fra treskstringer (wz):
Wa = (fc,stringer - /B, Stringer)/LBC*tykkelse
Under lasten:

w-BC = Samlet forskydningsspaending abs{wz+w()

fyd = Regningk.maassig forskydningsstyrke(nj*ug+fydo )
w-BC = fyd: ok !
Udenfor lasten:

Wz = Forskydningsspaending abs(wg)

fwdo = Regningsmaessig forskydningsstyrke
abs(wg) < fydp: ok !
Straskning CD:

Centralt virkende forskydningsspaending fra treskstringer (wz):

Wa = - (fc,Stringer)/LCD*tykkelse

Under lasten:

w-CD = Samlet forskydningsspaending abs(wz+w|)
fvd = Regningsmaessig forskydningsstyrke(n|*pd+fydo)
w-CD < fyq: ok!

Udenfor lasten:

Wa = Forskydningsspaending abs(wg)
fydo = Regningsmaessig forskydningsstyrke
wa < fydp: ok !

Belastningsfladen

w| = Samlet forskydningsspzaending
fyd = Regningsmaassig forskydningsstyrke(n/*ud+fyda)

w| < fyqd: ok !

£
g

>

%,

@
a, °
Pe e

&
&
&

0,01 MPa
0,21 MPa

0,02 MPa
0,48 MPa

0,09 MPa

1,51 MPa

0,01 MPa

0,10 MPa
1,37 MPa

0,01 MPa
0,21 MPa

0,00 MPa

0,09 MPa
1,37 MPa

0,00 MPa
0,21 MPa

0,09 MPa
1,37 MPa
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Resultat

Ba=reevnen af den stabiliserende vaeg er tilstrazkkelig!

Dato: 17/01-2020  : ((‘ )

&
a, °
Pe e

10,00 kN/im 182,6 kN/11,0kN 10,00 kNim
18 mm) ] X 18 mm
0 pm
28m
Venstre Hejre fla
Vo Ind i plan Vo
A A A A
108 m 02 mm 34m 108 mm
00m
00m * Ud af plan #

Det anses herefter for eftervist at kapaciteten af veeggen er tilstraekkelig.

28 Appendiks 5

28.1 Tveersnit af deekelementer
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29 Appendiks 6

30 Fundamenter

30.1 Geoteknisk rapport
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GEBTEKNIK A/S

l ] RADGIVENDE SPECIALFIRMA FOR
BUNDUNDERS@GELSER & FUNDERING

K.G Hansen og Senner A/S

Att.: Ib Nielsen

Odinsve;j 8

7200 Grindsted
Dato:  14. september 2015
Sagnr.: 15.5424.01
Side: 1/5

Geoteknisk rapport

Sag

Driftsbygning, Agerbakvej 4, 6682 Hovborg.
Jordbundsunderspgelse for opforelse af en driftshygning i 1 plan, uden kalder.

Formal

Formélet med undersogelsen er at belyse funderings- og grundvandsforholdene i forbindelse med opferelsen af
bebyggelsen.

Byggegrundens historie
Byggefeltet har vaeret delvis bebygget.

Markarbejder

Der er den 22. juni 2015 udfort 4 geotekniske boringer (GB1 - GB4), til 5 meter under terraen (m.u.t.), med
proveudtagning pr. halve meter (samt i mellemliggende afvigende jordlag).

Efterfolgende den 07. september er der udfort yderligere 2 boringer GBS og GBS til 5,0 m.u.t.

Boringerne er afsluttet i senglaciale aflejringer.

Boringernes placering fremgér af vedlagte situationsplan, - bilag nr. 1.
Boringerne er indmalt af Vestermark A/S, gulvkoten (i portbning) i eksisterende driftsbygning er anvendt som
fixpunkt, og givet relativ kote + 10,0 m. relativ.

| forbindelse med markarbejdets udforelse er der udfort in’situforsag i form af rammesonderinger (SPT- ramme-
sonde) for bestemmelse af aflejringernes styrkeegenskaber.
Boringerne er udbygget med et 25 mm PEL-pejlror.

Laboratoriearbejder

Der er efterfolgende udfort jordartsheskrivelse pa hjemtagne prover, samt glodetabsbestemmelser pa udvalgte
prover.

Resultaterne af de udferte in'situforspg samt laboratoriearbejder er overfort til boreprofiler, bilagene nr.: 2 - 7.

SALLINGSUNDVEJ 4 - 6715 ESBJERG N - TLF. 7514 3022 - FAX 7514 3023 - CVR-NR.: 2540 6825

BANK: Spar Nord Bank A/S: 9244 - 4575529033 + EMAIL: POST@JYSKGEOTEKNIK.DK - WWW.JYSKGEOTEKNIK.DK
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Glodetab

Der er ved boring GBS udfort en sandpudeopfyldning, som ifelge rammesonderingerne er udfort korrekt, dog
vurderedes det, pa hjemtagne prover, at den muligvis indeholdte for meget humus hvorfor der er blevet udfort
gledetabshestemmelse.

Der er udfort glodetabshestemmelser péa proverne [0,2; 1,0; 1,5; og 2,0 m.u.t.] i boring GBS for bestemmelse af
humusindholdet med henblik pa muligheden for at fundere pé den udferte sandpude.

Et mindre indhold af organiske stoffer er ofte uskadeligt. Det organiske indhold er fastlagt ved en bestemmelse
af glodetabet Glr (reduceret for kalkindhold) og m& normalt ikke overskride 1,0 % for sandede aflejringer. jfr.
G.I. Informationsblad 7.2

Boring / Glodetab [%]
dybde [m.u.t.] | Boring GB5
0,2 08
1.0 3.1
1,5 0,7
20 1,1

I niveauet 1,0 og 2,0 er der fundet overskridelse af humusindholdet, men med baggrund i rammesonderingerne,
samt udforte udgravningskontrol (Sags nr. 15.5424.02), anbefales det at udfore provegravninger for under-
sogelse af om indholdet af humus kun genfindes lokalt ved boringen (laget er ikke genfundet ved boring GBS,
hvor der ligeledes er udfort en sandpudeopfyldning).

Hvis der ikke findes ugunstigere forhold ved provegravningen, bor det overvejes om laget omkring GB5 skal
udsattes, eller evt. bibeholdes med udforelse af en armeret fundering. Armeringsmangden skal svare til mindst
0,2 % af fundamenttversnitsarealet i bdde underside og overside, - armeringen fores med rundt om fundamen-

tets hjorner og ender.

Vandspejlsforhold
Efter endt borearbejde (hhv. 22.06.2015 og 07.09.2015) er der ved pejling af grundvandsspejlet ikke
konstateret et frit vandspejl ved endt pejlrorsdybde 4,8 4 5,0 m.u.t.

Jordbundsforhold

Omradet er beliggende pa en hedeslette, pa kanten af Holsted Bakkes, som er et moranelandskab dannet siden
nastsidste istid.

Qverst er der konstateret et 0,2 a’ 2,1 meter tykt fyldiag. Herunder er der til endt boredybde (5,0 m.u.t) truffet
senglacialt smeltevandssand, partielt med grus.

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

Funderingsforhold
Projektet er hjemhorende i geoteknisk kategori 2.

Fundering
Der er ved undersogelsen konstateret velegnede forhold for direkte fundering kombineret med en sandpude-
fundering*' i forbindelse med topografiske ndringer af byggefeltet.

" .
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*" Note: Sandpudefundering - Udsatning af fyld og humose aflejringer med en efterfolgende kontrolleret indbyg-
ning af velegnet sandfyld, - jeevnfor afsnittet supplerende undersegelser og appendiks nr. 1 (principsnit af
sandpude).

Hojeste niveau for direkte fundering/sandpudefundering, - med bareevneparametre som beskrevet under
afsnittet materialeparametre:

Boring nr.: Terrenkote Hejeste niveau for direkte fundering Hojeste afremningsniveau for
eller sandpudefundering terrendaek
0SBL AFRN
m. DVR90 m.u.t. m. DVR90 m.u.t. m. DVR90
GB1 +9,8 1.3 +8,56 1,3 +8,5
GB2 +10,1 0.8 +9,3 0,8 +9,3
GB3 +11,7 05 +11,2 0,2 +11,5
GB4 +10,9 0,6 +10,3 0,6 +10,3
GB5 +9,7 0,0421% +7,64+9,7% 0041,1% +8,64+9,7"
GB6 +9,7 0,0 +9,7 0,0 +9,7

*2 Note: Se afsnittet glodetab.

Réjordsplanum komprimeres efter afromning.

Yderfundamenter fores overalt som minimum til frostsikker dybde, - svarende til 0,90 meter under fremtidigt ter-
reen for opvarmede bygninger og 1,2 m.u.t. for fritstdende konstruktioner, - ligesom forhold til eksisterende kon-
struktioner skal overholdes (Der henvises til retningslinier som beskrevet i SBl-anvisning nr. 231 Fundering af
mindre bygninger.1. udgave 2011. afsnit 8.2 "Midlertidig udgravning ved nabokonstruktioner”, - siderne 97 - 100).

Fundamenter aftrappes ved spring i funderingsniveau. Aftrapningen kan for stribefundamenter ske med vandret
underside i spring pa maksimalt 0,6 meter og med en resulterende hzldning som ikke stejlere end 1: 1,- jevnfor
SBI anvisning nr. 231, side 48.

Materialeparametre:
Aflejring Rumvaegt Friktionsvinkel | Konsoliderings
QOver GVS Under GVS Langtidstilstand modul
104 vh' oplk K
kNIm3 kNIm3 (grader) MPa
Sandpude 18 20/10 > 36 >30
Sand, Sm, Sg 18 20/10 >35 >30

Beregninger udfgres iht. Eurocode 7, DS/EN 1997 og nationalt anneks DS/EN 1997-1 DK NA:2013.

Terreendzk

Fyld- og humese aflejringer afrommes med en efterfolgende komprimering og indbygning af velegnet sandfyld til
underside af det kapillarbrydende lag.

Kapillarbrydende lag udferes traditionelt. Det kapillarbrydende lag kan f.eks. besta af grovkornet grus eller coa-
tede lpse letklinker, med en mindste kornsterrelse pa 4 mm og materialet skal vaere rent (vasket). For at opna
sikkerhed mod kapileer opsugning, skal det kapillarbrydende lag have en tykkelse pa mindst det dobbelte af den
eksperimentelt bestemte kapilleere stighojde for materialet, - jevnfor SBI-anvisning 224 (1.udgave 2009), side
37. - Eller isoleringsmateriale godkendt som kapillarbrydende lag.
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Radon
Bebyggelsen skal, safremt der ikke udfores detailundersogelse der afkrafter risikoen for radon, sikres mod
opsivning af den radioaktive luftart radon.

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

Udgravningsforhold
Forpligtelsen til at undga skader som folge af byggearbejdet er formuleret i Byggelovens §12, til hvilken der
henvises.

En midlertidig grundvandssankning bliver ikke pakraevet i udgravningsfasen for savel funderinger som ved
ledningsarbejder, idet et frit vandspejl (den 22.06./07.09.2015) ikke er konstateret 4,8 4 5,0 m.u.t.

Terranet skal sikres et resulterende fald p& minimum 10 %» for jord, (vi anbefaler 15 %), og 7 % for
belaegninger bort fra bebyggelsen, - il en afstand af mindst 3 meter (krav for en bebyggelse uden kzlder, -
jvnfor SBl-anvisning nr. 231- side 70). Safremt dette ikke kan opnas ved topografiske @ndringer af
byggefeltet mod hojere beliggende terraen, bor der etableres afskarende draen (jvnfor SBl-anvisning 224. 1.
udgave 2009 - afsnit 7.2.2).

Det anbefales, at funderinger der stobes direkte i jordrender stobes samme dag som udgravningen udferes.
For funderinger udfort i forskalling ber der etableres renselag pa udgravningsdagen - med fundamentstebning den
efterfolgende dag.

Miljotekniske forhold

Arealet er ikke omfattet af omradeklassificering, og kan som udgangspunkt forventes rent.

Muld og ukontrolleret fyld der bortkeres/deponeres udenfor matriklen skal som udgangspunkt handteres som
lettere forurenet jord. Eventuelt kulturaffald kan ved soldning bortskaffes separat,- gennemfald pa 50 mm sigte
vil kunne deponeres som "ren jord", forudsat dokumentation for indhold af kulbrinter, PAHer og tungmetaller er
under afskarende jordkriterier.

Miljptekniske forhold er ikke forsegt belyst ved narveerende undersogelse.

Supplerende undersegelser
I'henhold til Eurocode DS/EN 1997-2 bor der, af en geoteknisk fagkyndig, udferes en udgravningskontrol til
sikring af, at der overalt er udgravet til baeredygtige intakte aflejringer.

Sand- og grusmateriale anvendt til opfyldning bor vaere bundsikringsgrus/-sand kvalitet 2 (jf. DS/EN 13285) med
et uensformighedstal Ugy;;o > 2,5. Sandakvivalenten skal mindst vaere 30.

Tilfort stabilgrus ber som minimum opfylde betingelserne for stabilgrus kvalitet 2 (jf. DS/EN 13285).
Sandaekvivalenten skal mindst vaere 30. Indhold af uknuste partikler (runde korn) ma hejst vare 70 %.
Indhold af lersten ma hojst veere 1,2 %.
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Grus/-sandopfyldninger opbygges i lag a’ 20 - 30 centimeter og sikres komprimeret til en komprimeringsgrad
som beskrevet i nedenstaende tabel.

Anbefalede komprimeringskrav for Stabilt grus (SG), Bundsikring (BS)
og genindbygget rajord (GR):

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

mm Gnm. | Min. | Gnm. | Min. K K

% % % % % % %
GR<10 | >100| 97 | >95| 92 97 92
BS >95| 92 92
SG >95| 92 92

*Uden korrektion for indhold af partikler over 16 mm.

- Standard Proctor bor (mé) kun anvendes ved genindbygget r&jord bestéende af kohasionsjord (silt og ler) med et indhold mindre
end 10% af partikler over 16 mm.

- Som reference ved tilfort friktionsmateriale (sand]- og grus og genindbygget sand) bor (skal) der anvendes vibrationsindstampning.

Markdensitet kun isotopsonde.

Der bor udferes 5 isotopmalinger pr. 0,6 meter sandopfyldning (pr. kontrolafsnit med tilhorende reference for
kontrolafsnit), dog minimum 5 isotopmalinger pr. 500 m3 indbygget grus-/sandfyld.

De optagne jordprover bortkastes, safremt intet andet aftales, 1 maned fra dags dato.

Skulle der vaere sporgsmal eller uoplyste punkter vil vi fortsat veere til radighed.

Med venlig hilsen
Jysk Geoteknik A/S

7

Kit rents Hans Henrik Harise,
Sagsingenior Kvalitetssikring
Vedlagt:
Bilag 1. Skitseplan
Bilag2 -7 .... Boreprofiler
Bilag 8..... ... Signaturforklaring

... Glodetabshestemmelser
Appendiks 1....... .. Principsnit sandpude
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NOTER:

Mal: lkke malfast

Boringerne er indmalt af Vestermark A/S, gulvkoten (i portabning) SIGNATURER:

i eksisterende driftsbygning er anvendt som fixpunkt, og givet relativ ] Terrankote,t~Boring .

kote +10,0 m. relativ. Geoteknisk boring: ’@

Sag: 15.5424.01. Driftsbygning, Agerbaekve;j 4, 6682 Hovborg.

Boring: GB1 - GB6 Boret af: TO/BJN/LM/ET Dato: 22.06.+07.08.2015

Udarb. af: KB Kontrol: KD Godkendt: HH Dato: 14.09.2015 Bilag: 1  Side: 1/1.
Sallingsundvej 4 TIf.: 75143022

JYSK GEOTEKNIK AIS 6715 Esbiorg . Fax: 75143023 SITUATIONSPLAN

150



Projektering af etageejendom

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

o, A3
6 g ®

P ) €
3= Forsggsresultater AR IE T Jordart Karakterisering 5 8
£ OFl 9 |§ o z B
as ¥o| O |a] 2 < <
R +9,80 m
0+ E
1| FYLD: SAND, fint, sorteret, enk. grus, humush., Fy Re
muldet, enk. plr., uomd., merkt brunt, kfr.
2I“FYLD: SAND, fint, sorteret, leret, humush., muldet, ~ Fy Re
mange kulturrester, mgrkt brunt, kfr.
14 3| FYLD: LER, st. sandet, humush., muldet, teglrester, Fy Re
merkt brunt, kfr.
N
‘\ 4| SAND, fint, sorteret, enk. grus, gulbrunt, kfr. Sm Sg
2 4 5| SAND - - Sm Sg
6| SAND, fint, velsorteret, gragult, kfr. Sm Sg
34 \ 7| SAND, fint, velsorteret, enk. grus, gragult, kfr. Sm Sg
4
8| SAND - Sm Sg
4 4 9| SAND, fint, velsorteret, sv. gruset, gr§gult, kfr. Sm Sg
A 4
I
10| SAND, fint, velsorteret, enk. grus, grdgult, kfr. Sm Sg
Tor 150122
5 4 11| SAND, fint, velsorteret, sv. gruset, gragult, kfr. Sm Sg
+4
64
+3
[6) 10 20 30 W (%)
Y 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgrboring 6°
Koordinatsystem:
Plan:
Sag:  15.5424.01 Driftsbygning. Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg
Boret af: JG A/S BN Dato: 2015.06.22 Bedgmt af: JFC DGU-Nr.: Boring: GB1
Udarb. af: KMT Kontrol: KB Godkendt: HH Dato: 2015.09.14 Bilag: 2 S.1/1
JYSK GEOTEKNIK A/S Borep rofil

GeoGIS2005 2.2.24 - JGKT - PSTGDK - 14-09-2015 10:43:25
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GeoGIS2005 2.2.24 - JGKT - PSTGDK - 14-09-2015 10:43:56

= 2
Forsggsresultater g HER Jordart Karakterisering T B
el G5 = g <
R +10,10 m
6 1
P~FYLD, stabilgrus, iflg. boreformand
FYLD: SAND, fint, ringe sorteret, sv. gruset, Fy Re
2k humush., muldet, mgrkt brunt, kfr.
\FYLD: SAND, fint, ringe sorteret, sv. gruset, Fy Re
humush., merkt brunt, kfr.

N 3| SAND, fint, velsorteret, gulbrunt, kfr. Sm Sg
4| SAND - - Sm Sg
5| SAND - - Sm Sg

\
6 SAND - - Sm Sg
7| SAND, fint, velsorteret, grégult, kfr. Sm Sg
8| SAND, fint, sorteret, gragult, kfr. Sm Sg
9| SAND - - Sm Sg
M T
N |
:: 10| SAND, fint, sorteret, enk. grus, gragult, kfr. Sm Sg
11|
Tor 150122 |1
— A = 3 S
45 11| SAND Sm Sg
+4
o le 20 30 W (%) ;
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgrboring 6~
Koordinatsystem:
Plan:
Sag:  15.5424.01 Driftsbygning. Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg
Boret af: JG A/S BN Dato: 2015.06.22 Bedgmt af: JFC DGU-Nr.: Boring:
Udarb. af: KMT Kontrol: KB Godkendt: HH Dato: 2015.09.14 Bilag: 3 S.1/1
JYSK GEOTEKNIK A/S Boreprofil
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T g
Forsggsresultater %E § K o Jordart Karakterisering T 8
2E| & |48 = z =
R +11,70 m
i
NFYLD?: MULD, sandet, iflg. boreformand
FYLD?: SAND, mellem, ringe sorteret, st. leret, enk. Fy/ Re/
2k grus, humush., enk. pir., uomd., merkt brunt, kfr. Ma Pg
\SAND, mellem, ringe sorteret, gruset, gulbrunt, kfr. Sm Sg
N 3| SAND - Sm Sg
4| SAND, mellem, ringe sorteret, enk. grus, gulbrunt, Sm Sg
kfr.
5| SAND, fint, sorteret, enkelte lerslirer, lyst grégult, Sm Sg
kfr.
6| SAND, fint, velsorteret, lyst grégult, kfr. Sm Sg
7| SAND - Sm Sg
8| SAND - Sm Sg
N S| SAND - Sm Sg
v
10| SAND, fint, sorteret, lyst gragult, kfr. Sm Sg
Tor 150122 |
11| SAND, fint, sorteret, enk. grus, lyst grégult, kfr. Sm Sg
+6
+5
(6] 10 20 30 W (%)
v 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgrboring 6°
Koordinatsystem:
Plan:
Sag:  15.5424.01 Driftsbygning. Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg
Boret af: JG A/S TO Dato: 2015.06.22 Bedgmt af: JFC DGU-Nr.: Boring: GB3
Udarb. af: KMT Kontrol: KB Godkendt: HH Dato: 2015.09.14 Bilag: 4 S: 171
JYSK GEOTEKNIK A/S Boreprofil
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= E
S|y " " E
Forsggsresultater gg s 18l . Jordart Karakterisering T 8
Yo O |a] 2 < <
R +10,90 m
i 5 §
FYLD: SAND, fint, ringe sorteret, sv. gruset, Fy Re
humush., muldet, mange plir., uomd., megrkt brunt,
Kkfr.
FYLD: LER, st. sandet, st. humush., muldet, enk. Fy Re
[ plr., uomd., mgrkt brunt, kfr.
N SAND, mellem, velsorteret, gragult, kfr, Sm Sg
SAND - - Sm Sg
X SAND, mellem, velsorteret, enk. grus, gragult, kfr. Sm Sg
SAND, fint, velsorteret, enk. grus, grdgult, kfr. Sm Sg
T SAND, mellem, velsorteret, gragult, kfr. Sm Sg
SAND - - Sm Sg
i ] SAND - - sm sg
v
1 SAND = 3 Sm Sg
i
1)) )
TorTSUTZZ 1 6L 11| sanD = Sm Sg
+5
+4
O 10 20 30 W(%)
b4 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgrboring 6"
Koordinatsystem:
Plan:
Sag:  15.5424.01 Driftsbygning. Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg
Boret af: JG A/S TO Dato: 2015.06.22 Bedgmt af: JFC DGU-Nr.: Boring: GB4
Udarb. af: KMT Kontrol: KB Godkendt: HH Dato: 2015.09.14 Bilag: 5 S. 1/1
JYSK GEOTEKNIK A'S Boreprofil

GeoGIS2005 2.2.24 - JGKT - PSTGDK - 14-09-2015 10:46:05

154



Projektering af etageejendom Dato: 17/01-2020 ((‘ .

o, A3
6 g ®

(] =) =
o O |y o . jg [
g2 Forsggsresultater %E S8l . Jordart Karakterisering ® 3
ac o] O a] 2 < <
R +9,70 m
1
04 I
1| FYLD: SAND, mellem, sorteret, enk. grus, humush., Fy Re
V\ mgrkt brunt, kfr.
L 2RFYLD: SAND, mellem, sorteret, enk. grus, sv. Fy Re
~v— — humush., megrkt brunt, kfr.
14 \s\ 3| FYLD: SAND, mellem, sorteret, enk. grus, humush., Fy Re
N=d4 merkt brunt, kfr.
/ 4| FYLD: SAND = Fy Re
N=55 | [ |
24 \( 5| FYLD: SAND, mellem, sorteret, sv. gruset, Fy Re
GIr N=52 humush., megrkt brunt, kfr.
6| SAND, fint, velsorteret, lyst grégult, kfr. Sm Sg
34 7| SAND, mellem, velsorteret, lyst grégult, kfr. Sm Sg
8| SAND, fint, velsorteret, lyst grégult, kfr. Sm Sg
4 4 N 9| SAND e Sm Sg
v
5 10| SAND = Sm Sg
]
i :
5 Tor 150907 |1 11| SAND - Sm Sg
+4
6
+3
O 10 20 30 W (%)
X 2 4 6 Glr. (%)
X 2 4 6 Gl (%)
b 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgrboring 6~
Koordinatsystem:
Plan:
Sag:  15.5424.01 Driftsbygning. Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg
Boret af: JG A/S LM/ET Dato: 2015.09.07 Bedsomt af: JFC DGU-Nr.: Boring: GB5
Udarb. af: KMT Kontrol: KB Godkendt: HH Dato: 2015.09.14 Bilag: 6 S. 1A
JYSK GEOTEKNIK A/S Boreprofil

—
GeoGIS2005 2.2.24 - JGKT - PSTGDK - 14-09-2015 10:46:45
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T €
Forsggsresultater 2o o|8 .| Jordart Karakterisering ]
2E| &5 = 3 =
R +9,70 m
N o
1| FYLD: SAND, fint, sorteret, sv. humush., grabrunt, Fy Re
¥— kfr.
\ 2NFYLD: SAND, mellem, sorteret, sv. gruset, gragult, Fy Re
kfr.
3| FYLD: SAND g o= Fy Re
4| SAND, fint, velsorteret, lyst grégult, kfr. Sm Sg
5| SAND - - Sm Sg
6| SAND - - Sm Sg
7| SAND - - Sm Sg
8| SAND, fint, velsorteret, enk. grus, lyst grégult, kfr. Sm Sg
9| SAND, mellem, sorteret, sv. gruset, lyst graguit, Sm Sg
kfr.
10| SAND, mellem, velsorteret, enk. grus, lyst grégult, Sm Sg
Kkfr.
i Eobe
Ter130007- B4 = 11| SAND, mellem, velsorteret, sv. gruset, lyst gragult, Sm Sg
kfr.
+4
#3
O 10 20 30 W (%)
4 10 20 30 N (Slag/30 cm)
Boremetode: Tgrboring 6"
Koordinatsystem:
Plan:
Sag:  15.5424.01 Driftsbygning. Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg
Boret af: JG A/S LM/ET Dato: 2015.09.07 Bedgmt af: JFC DGU-Nr.: Boring: GB6
Udarb. af: KMT Kontrol: KB Godkendt: HH Dato: 2015.09.14 Bilag: 7 S.1/1
JYSK GEOTEKNIK A/S Boreprofil
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BOREPROFIL

RESULTATER AF MARK- 0G LABORATORIEFORSOG

Terrznkote i m.

Kote eller dybde i m.

$, Filterboring

_# Belastningsforsog

Preve [ lab. nr,
+12,50 m. DVRSG LaggransF {kote/dybde i meter)
Jordartssignatur
49,5
7RIV
"
e +9,0 | omrort preve
X Jordfyld ,
.8 = laggrense
o R +8,5 0,80 %
\ ; 7S
\ Blindror A
48,0
o
i N N
| 1
Cvr 3 Cwvi +7,5 | Rerprove
(e % o | A (intakt prave)
/&e Cv>36 BL 4 Afpropning (b
A +7,0
N 106.09.00 " .
v '—V—F‘L Vandpejl m. pej i A
+65 X "2 Stor omrort
T ol preve
B ” o Filtersand SR
Al 160 |- S
oY Filterrer 0
b 55 +550 |-
* 24007
JORDARTSSIGNATURER
5 é 2 ~S
DO STEN "7 A MORANESAND FYLD ~/ GYTJE (DYND)
oo 69
80 s v
oo .54 U u
Zpo% GRUS t;/// MORZNESILT MULD, sandet UUU SKALLER
2
= il i L
SAND MORZNELER SAND, muldet 1| TeRY
0,06
e ) A
// SILT KALKIKRIDT SAND, m. muldpartier [, | TORVEDYND
0,002 - — z
LER KLIPPE “¢| SAND, m. planterester $ $ planterester
L Korndiameter {mm)
SIGNATURER PA SITUATIONSPLAN
@ Boring med in’situforsog @ Gravning med jF Tryksondering O— Geofysisk punktprofil
0g preveoptagning preveoptagning
Boring med Vingeforseg Rammesondering Geofysisk linieprofil
preveoptagning Stant

_*‘
+

Poretalsmaling

SIGNATURFORKLARING 0G DEFINITIONER

JYSK GEOTEKNIK A/S

Sallingsundvej 4
6715 Esbjerg N.

Tif.: 75143022 VEND
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GEOLOGISKE FORKORTELSER

DANNELSESMILJ® ALDER
Br Brakvand Sm Smeltevand Kv Kvartaer Te Tertiger Kt Kridt
Fe Ferskvand Vi Vindaflejret Pg Postglacial Pi Plioczn Se Senon
FI Flydejord Sg Senglacial Mi Mioceaen
Gl Gletscher Al Allerpd 0 Oligocan
Ma Marin Ge Glacial Eo Eocan
Ne Nedskyl lg Interglacial Pl Palzocan
0 Overjord Is Interstadial S Selandien
Sk Skredjord Da Danien
KORNST@RRELSE SORTERINGSGRADER
fint Finkornet usort. Usorteret u>7
Mellem Mellemkornet ringe sort.  Ringe sorteret 35 < .€7
Groft  Groftkornet sort. Sorteret 2<U=x35

velsort Velsorteret U<2
HARDNINGSGRADER BIKOMPONENTER
H1 Uhardnet gytieh. Gytjeholdig(t) plr. Planterester
H2 Svagt Herdnet kfr. Kalkfri rodgn. Rodgange
H3 Hardnet kh. Kalkholdig(t) rodtr. Rodtraevler
H4 Steerkt hardnet muldstr.  Muldstriber Skalh. Skalholdig(t)
H5 Forkislet Organiskh. Organiskholdig(t) torveh. Terveholdig(t)
OVRIGE FORKORTELSER
enk.  Enkelte kip.  Klumper part.  Partier udb.  Udbledt
hom.  Homogent m. Med sli. Slirer/striber ut.  Under terren
iflg.  Ifelge misf.  Misfarvet stk.  Stykker vsp.  Vandspejl
indh.  Indhold omdan. Omdannet st. Steerk(t) veks.  Vekslende
inhom. Inhomogent ot.  Over terren V. Svag(t) v.f.  Vandferende
DEFINITIONER

Vandindhold (%) w = Vandvagten i procent af terstofvagten

Flydegraense (%) w = Vandindhold ved flydegransen

Plasticitetsgranse (%) Ly = Vandindhold ved plasticitetsgransen

Plasticitetsindeks (%) Ip = wew

Rumvagt (kNIm% y = Forholdet mellem totalvaegten og totalvolumen

Kornrumvaegt (kNlm% y = Middelvardien af torstoffets rumvagt

Poretal e = Forholdet mellem porevolumen og torstofvolumen

Los/ fast lejring € max®min = Poretallet i loseste/fasteste standardlejring i laboratoriet

Tethedsindeks In = Relativ lejringstzthed (e, €) | (Erqay € min

Reduceret glodetab (%) gl = Vegttabet ved langvarig gledning i procent af terstofvagten
(reduceret for eventuelt indhold af Ca Co,)

Kalkindhold (%) ka = Vagten af Ca CO3i procent af torstof

Vingestyrke (kN/m3 Cy = Den udrznede forskydningsstyrke malt ved vingeforsog i intakt jord

Vingestyrke (kN/m3 Cyr = Den udrznede forskydningsstyrke malt ved vingeforsog efter omrering (10 x 360 grader)

SPT-forseg N = Antal slag pr. 300 mm nedsynkning ved standardpenetrationsforseg

HENVISNINGER

Fra boreprofiler til bilag med specielle laboratorieforsog

S Kornkurve

SP Standard proctorforseg

MP  Modificeret proctorforseg T

K

Konsolideringsforspg

* Henvisning
til rapport

Simpelt trykforsog

Ty Triaksialt trykforseg
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JYSK
lL l|3 E 'I; EKNIK A/S
ELlNDLINDEgSSprEECl:;;FR]R&M:UZ%RERINS

K. G. Hansen & Sgnner A/S
Stenhuggervej 8
6710 Esbjerg V
Lab. prave nr.: 543 - 546
Glodetabsbestemmelse prvl 99-9:2010  Sagsnr.: 15.5424.01
Metode 1: Friktionsmaterialer - uden kalkindhold Udtaget dato: 07-09-2015
Glgdning udfert ved 975°C Modtaget dato: 07-09-2015
Byggesag: Agerbaekvej 4, 6682 Hovborg Afsluttet dato: 11-09-2015
Materiale: Fyldjord fra sandpude Udtaget af: LM/ET
Udtagningssted: Boreprgver fra GB5 Udfert af: BHN

Boring/ | Digel+ Digel+ Digel+lag Ter Gledet Glede Glede Kalk- Red.

dybde lAglg] lag+tor +gledet prove prove | tabet tabet indhold Gledetab Bemaerkning
preve[g] prevelg] [g]  [g] | [g] @ [%] @ [%] (%]
GB5/02 4401 6802 67,82 2401 2381 020 083 - = 083
10 4199 6657 6582 2458 2383 075 305 - 305
1,5 4145 6597 6581 2452 2436 016 065 - | 065
20 4336 67,89 6762 2453 2426 027 110 - 1,10

Bilag nr. 9
- g

. SALLINGSUNDVEJ 4 - 6715 ESBJERG N - TLF. 7514 3022 - FAX 7514 3023 - CVR-NR.: 2540 6825
BANK: Spar Nord Bank A/S: 9244 - 4575529033 - EMAIL: POST@JYSKGEOTEKNIK.DK - WWW.JYSKGEOTEKNIK.DK
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CITINA

INENINININT

FREMTIDIGT TERRAN .
Fald som beskrevet under afsnittet
/ ; : udgravningsforhold S
803 P = Ve
?iicP % \\ TN /
4 \ Opgravet jord tilbagefyldes. \Q
Evt. sandpude ved \ /
direkte stobning i \ :‘3/"/
udgravet rende. \ -@"f
P
::,/4"/
&
N
_;P/
74
/
/

UDSKIFTNINGSNIVEAU

NOTER:
Sandpuden opbygges i lag a' 20 - 30 cm og komprimeres til en komprimeringsgrad som beskrevet under afsnittet
supplerende undersegelser.

PRINCIPSNIT AF SANDPUDE.

JYSK GEOTEKNIK A[S  $iy iopravei® rmoess  APPENDIKS NR. 1
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30.2 Dimensionering af stribefundament
Der vil i fglgende afsnit blive dimensioneret et stribefundament for de skillevaegge der baerer
etagedzk fra begge sider, udformningen fremgar af Figur 26.

J,P etager

OKgulv 230, g
| |

20

/\
LAVAN

i 600
10
00

Figur 26 - lllustration af fundament for dobbelt baerende vaeg

Den totale last pa jorden findes til:

kN kN kN
P, = (569— +24—0,70m 1,3 m + 59 — * 0,6m * 0,23m + 18— * 0,75m
m m m m

* (0,1 m) * 1,2

kN
P, = 711,61 —
m

Herefter skal spaendingerne i jorden bestemmes dette ggres ved:

711,61 k
m

N
=_— 4. —
=Tz m
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For at kunne beregne bzereevnefaktorerne skal den regningsmaessige effektive
friktionsvinkel bestemmes dette g@res ved:

, . _,(tan35\ .
@4 = tan ( 12 ) = 30,26
Hvor:
Yo Er fundet i Tabel A.2-1NA i det nationale anneks til 1,2
Q@ Er fundet i den geotekniske rapport til 35°

baereevnefaktorerne kan herefter bestemmes til:

_ 1+ sin 30,26

— (m+tan 30,26) _— 18.95
971 _sin30,26 ’
Og:

1 3
Ny =7 ((18,95 — 1) c0s 30,26)% = 15,26

Herefter skal formfaktorerne bestemmes, disse sattes til 1,0, da l&engden anses for meget
leengere end bredden.

Hzldningsfaktorerne bestemmes ligeledes til 1,0, da den vandrette last H er 0.

Herefter skal det effektive overlejringstryk bestemmes dette ggres ved:

, kN kN kN kN
qg=01m+24—+04m+01—+08m=*18—=1684—
m m m m
Hvor:
Fgrste led tager hensyn til betongulvet.
Andet led tager hensyn til isoleringen

Tredje led tager hensyn til sandet.

Herefter kan jordens effektive baereevne beregnes til:
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R’ 1 kN kN
————=-*x18—=*1,3m=1526%1,0+1,0+ 16,84—*1895+x1,0m*1,0m
13+10% 2 m? m?

kN
R = 646,96 —
m

Det anses hermed for eftervist at jordens kapacitet er tilstraekkeligt da:

kN kN
646,96 — > 547,39 —
m m

30.3 Glidning af fundament
Det skal undersgges om fundamentet kan modsta de vandrette kraefter uden at glide.

F@rst skal den minimale lodrette last bestemmes dette g@res ud fra den minimale veerdi fra
Figur 24 Appendiks 2. Der skal dog tillaegges lasten fra fundamentet og disse skal reduceres
da egenlasten virker til gunst, dette ggres ved:

kN kN kN
Vea = (169,5— +24—*13m=*07m+ 0,1—> *0,9 [+10,16m
m m m

= 1750,53 kN

Herefter skal den vandrette kraft bestemmes dette ggres ved:

kN 18, 71m kN
Wi = (075085 —=-49,69m) x 1,5 = 8091
m?2 2 m?

Det anses herefter for eftervist at der ikke sker glidning da:

kN kN
1750,53 — > 80,91—
m m

30.4 Armering af stribefundament
| felgende afsnit vil den ngdvendige armering blive bestemt. Det er den ngdvendige
armering til det stribefundament der er beregnet ovenfor.

For at bestemme det ngdvendige armeringsareal skal det maksimale spanding i jorden
bestemmes, dette ggres ved:
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711,61k—N
m

T m L1073 = 0,547 MP
13m=10m @

Fundamentet betragtes som en indspaendt bjaelke som vist nedenfor.

s 230
x
o
]
w
535 v
Fal
x
|
|
(=]
| O
[~
|
|
| M
v 1300 [
Pl Pl
v 535 v
Pl A1
x
[
]
[~
=
T TTY

P jord

Figur 27 - lllustration af fundament og statisk system

Herefter skal lasten pr Ibm. fundament bestemmes, dette ggres ved:

kN

Piora = 0,547 MPa * 1,0 m = 103 = 547?
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Momentet pr lbm. fundament bestemmes til:
kN kNm
Mgz = 547 — 0,535 m = 292,65 ——
m m

Den effektive hgjde af armeringen bestemmes til:

d=700mm-—25mm—5mm = 669 mm

Herefter skal den dimensionslgse stgrrelse, 1, bestemmes, dette ggres ved:

292,65"’\’7’"* 106

~ 1000 mm * (669 mm)Z = 13,8 MPa

U = 0,047

Armeringsgraden kan herefter bestemmes dette ggres ved:

w=1-,1-2%0,047 = 0,048

Det skal herefter undersgges om armeringsgraden overholder graensevardierne, dette ggres
ved:

0.26 2,2 458 MPa 0.035
* E3 =

J ’ 550 MPa 13,8 MPa ’
Wmin =

= 0,0013 458 MPa 0,043 o
* — =
k ’ 13,8 Mpa ’
Herefter skal det eftervises at:
< 0,8 0,35 0,48 OK
= ¥ — =
@ = Opa =00 03510229
Og til sidst:
< 0,044 458 Mba 1,46 OK
= * =
@ = Omax =5 10+13,8MPa

Det er herefter eftervist at armeringsgraden overholder graensevaerdierne.

Det ngdvendige armeringsareal kan herefter bestemmes, dette ggres ved:

1000 mm * 670 mm * 1,0 * 13,8 MPa
458 MPa

A; = 0,048 * = 969,01 mm?

Der armeres med tentorstal med en diameter pa 12 mm pr 100 x 100 mm er
armeringsarealet p3 1130 mm?
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Det anses derfor for eftervist at det valgte armeringsareal er tilstraekkeligt da:

Dato: 17/01-2020  : ((‘ .

1130 mm? > 969,01 mm?

30.5 Detalje af hammerhovedudsparing

hammerhoved udsp. pr.
xxxx mm. Udstebes sam—
men med kantstebning.

kanal udstebes i 700 mm
lengde midt for hver |
hammerhoved udsp. |

VE

——element understebes med
/ jordfugtigt mertel.

kantstebning

/ XX, XX

/ v

O

XX, XX t \\\

EX A

A

Evt. 2 Y xx, L=600 mmg

pr. hammerhoved udsparring.
( normalt ikke nedvendig )

_~—stringerarmering
e

Y xx strittere/xxx mm

1™ _
Il —1 stk.Y xx lukket beje
I 1 pr. hammerhoved udsparring.
XX
|
VE
S; XX

Samling mellem EX / VE (ikke berende) ved etagekryds.

NOTE:

Jo— £0.uny

Hammerhovedudsp. pr. 1,5 m med 2 Y 8 bjl. opfylder robusthedskrav i.h.t. EC2Z

CONSOQOLIS

Telefon: 8888 8200 C Srdner
Telefax: 2817 8202

Date 01.11.2014

Rev. Udg

s« Standardsamling
. bg EX/VE (ikke berende vegge/etagekryds)

Sag nr.

e 02,243
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30.6 Kontrol af Lecablok
Det er valgt at kontrollere om blokkene kan modsta den maksimale spanding der
fremkommer, dette ggres ved:

kN
o, = Lo +1073 = 3,09 MPa
max-0,23mx*1,0m

Herefter skal kapaciteten af Lecablokkene bestemmes dette ggres ud fra en tabel over
kapaciteterne for blokkene som er fundet i Leca’s produktdatablade og som er indsat

nedenfor:
Io_;ca@) blokke 600 | eca®
| eca® blokke
800,
termblokvanger, MPa
MPa
Basistrvkstvrke Karakteristisk fic 2,30 3.8
YRSty Regningsmaessig fq 1,44 2,38
Regningsmaessig fy 1,44 2,38
Vederlagstrykstyrke \{ed tilstraeekkelig f 187 3,00
sidestotte
. Karakteristisk Ej 2300 3800
Elasticitetsmodul - -
Regningsmaessig Eqd 1437 2375
Bejningstraekstyrke, Karakteristisk fak1 0,20 0,20
liggefugerne Regningsmaessig fyd1 0,12 0,12
Bejningstraekstyrke, Karakteristisk ) 0,45 0.45
studsfugerne Regningsmaessig ) 0,26 0,26

Tabel 30 - Styrkeparametre for lecablokke, taget fra Leca’s datablad

Der benyttes lecablokke 800, og det vurderes at der med betongulve pa begge sider, er
tilstraekkelig med sidestgtte. Den regningsmaessige kapacitet af Lecablokkene er derfor pa
3,09 MPa.

Det vurderes derfor tilstraekkeligt da:
3,09 MPa < 3,09 MPa
Det anses herefter for eftervist at kapaciteten af lecablokkene er tilstraekkelig.

30.7 Samling af gevindstang i beton
Der vil i felgende afsnit blive beregnet for gennemlokning. Det er valgt at undersgge for
bzaereevne uden forskydningsarmering. Dette er pa den sikre side.
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Der er undersggt for den maksimale traekkraft, fundet i stabilitetsafsnittet for veeg Y4 del 1 til
403,48 kNm

Farst skal treekkraften bestemmes, dette ggres ved:

20348 kN 85,22 kN = 74,26 kN
v = —_ , = ,
Ed™ 2,53m
Hvor:
Mg, Er det maksimale momentet, fundet i stabilitetsafsnittet
l Er leengden af vaeggen fra hjgrne til armeringsstangen
9a Er egenlasten af vaeggene, multipliceret med 0,9 da denne virker til gunst

Der er indlagt armering i bade top og bund og der skal derfor findes de forskellige
nyttehgjder. Begge beregnes:

1
d1=500mm—25mm—§*12mm= 469 mm

d, =500 mm —25mm — 1,5 % 12 mm = 457 mm

Og herefter beregnes den gennemsnitlige nyttehgjde:

1
d= > (469 mm + 457 mm) = 463 mm

Herefter skal lz&engden af kontrolperimeteren bestemmes:

u; =2+ (100 mm+ 500 mm+ 2w * 463 mm) = 7018 mm

Herefter skal armeringsforholdet bestemmes dette ggres ligeledes for bade den gvre og den
nedre armering ved:

__ Msmmt 024
PL= 469 mm « 100 mm
113 mm?
p; = 0,0025

- 457 mm = 100 mm

Den maksimale baereevne findes herefter til:
Vramax = 0,5 % 0,6 * 13,8 MPa * 7018 mm * 463 mm x 1073 = 13452 kN
Hvor:

v Er effektivitetsfaktoren som jf. DK/NA for DS/EN 1992-1-1 findes til 0,6
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Herefter skal den regningsmaessige gennemlokningsbaereevne bestemmes, dette ggres for
den mindste af:

0,18 1
Vrae = ——* 1,66 * (100 mm * 0,00245 * 20 MPa)3 + 0,1 % 0 = 0,35

1,45
Hvor:
k=1+ 200 = 1,66 <2 1,66 des d tigt
= 3 mm v , ,66 anvendes derfor ugunstigt.
Og:

P = \/0,0024 x 0,0025 = 0,00245
Eller:

0,05 2 1
VRd,c = 145 * 1,663 * 20 MPa2 + 0,10 = 0,216 MPa

Herefter kan baereevnen bestemmes ved:
Vra = 0,216 MPa * 7018 mm * 463 mm * 1073 = 701,86 kN < 13452 kN OK
Herefter skal det eftervises at kapaciteten er stgrre end lasten dette ggres ved:
701,86 kN > 74,26 kN

Det er herefter eftervist at kapaciteten af en 100 x 100 x 20 mm plade i enden af
gevindstangen, med en seettedybde pa 500 mm er tilstraekkeligt.

30.8 Samling mellem plade for gevindstang og Silkablokke.
Det skal ligeledes kontrolleres om pladen i toppen af gevindstangen kan modsta kraefterne,
og Silkablokkene kan modsta vederlagstrykket.

Det maksimale moment er ligeledes fundet i stabilitetsafsnittet for veeg Y4 del 1, til 403,48
kNm

Denne omregnes til en treekkraft:

_ 403,48 kNm

Fieq = — 85,22 kN =74,26 kN
ted 2,53m 85’ k 7 ) 6k

Herefter skal momentet i pladen bestemmes dette ggres ved:
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1 74,26 kN

Herefter skal kapaciteten af pladen bestemmes dette ggres ved:

1 1
Mpy = (E * (200 * 20 2)mm) * 235 MPa * 7" 107 = 2,85 kNm

)

Det er hermed eftervist at kapaciteten af pladen er tilstreekkelig da:
2,85 kNm > 2,78 kNm OK

30.8.1 Vederlagstryk
Det skal kontrolleres at:

ORa > OEd
F@rst skal speendingerne bestemmes dette ggres ved:

7426+ 10°N
9Ed = (200 mm * 300 mm)

= 1,24 MPa

Og herefter skal kapaciteten af blokkene bestemmes dette ggres ved:

_122MPa _
Ra T T6x 10 a

Det kan hermed eftervises at kapaciteten er tilstraekkelig da:

7,625 MPa > 1,24 MPa OK
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NOTER FOR BETON/FUNDERING:

GEOTEKNISK KATEGORI: 2
KONSEKVENSKLASSE: Ccc2
vzz777772) KONTROLKLASSE: Normal
Udferelse og kontrol efter EUROCODE 2+7
MILJBKLASSE: Jorddekkede fundamenter C20
Deklag Moderat miljgklasse 25 mm
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Gulve C20
Deklag passiv miljeklasse 15 mm

ARMERING: fyk = 550 MPa
NORMER: Eurocode og dertolherende annekser/
Danske stander

7779 TN 119x219 161x126 TN 161x126

TILSLAGSMATERIAALER: Der skal anvendes rene tilslagsmaterialer

T 7777777777777 2777772 7)

NOTER FOR DAKELEMENTER:

Der benyttes dekelementer som EX27 fra Spencom armeret
med 2 liner @ 9,3 mm og 8 liner @12,5.

Der udferes 2 stk Y16 mm tentorstdl som randarmering, med
fyk pa 550 MPa.

Iz
89x219
|| | 137°25+04 20+

Alle stedlengder skal vere minimum 2000 mm.

B Teknik

Fugearmering udfgres af Y 12 tentorstal—bgjle med fyk pd&
550 Mpa og en lengde der gar ind i fugerne p&d min 2000
mm.

Tverarmeringen udferes som 5 bgjler @ 10 mm tentorstal der

fordeles over armeringsstedet.
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161x126

Der udferes 1 stk 10 mm klebeanker, med kleb som ESI
Xtreme pro fra Expandet, af tentorstal pr. 0,4 m i oversiden
af de berende vegge for at hefte disse og randudstebningen

sammen.
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Der udferes en hammerhovedudsparring med 1500 mm
mellemrum langs alle ikke berende vegsamlinger. der armeres
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Gulvopbygning:

100 mm C20 beton

100 mm polystyren som S80

Betonhuldek som EX27 fra Spendcom, armeret med 2
liner 9,3 mm og 8 liner 12,5 mm stal.
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NOTER FOR STAL:

Der udferes lodrette M20 gevindstenger som

placeres midt i veggene for at modstd de veltende
krefter.

161x126

_H_ o0
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lole] B Gevindstangen udferes med en plade 15 med
B Y dimensionerne 100x100 mm som nedstsbes 500
& mm i betonfundamentet.
K 7 Disse feres gennem alle etager og afsluttes pa
| | toppen med en plade 20 med dimensionerne 200
\ P s P i / mm. x 300 mm.
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Placeringer fremgdr af tegning.
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SIGNATURER:

X

X11

Lodrette gevindstenger af M20 armeringsjern

X8 X9 X10 M e
V1o m}i X1 X1 X19 X0
X ”wﬂﬁ inw Y14 "
v3 Randarmering: 2 stk Y16 _th# Ew L
Tveerarmering: 5 stk Y10 > Vi3
X Fugearmering, (lodrette): Y12
Hammerhoved udsp. |
(vandrette): 2 stk Y 10 bgiler — BN
— pr 1500 mm Y11 ——
Stadlaenger 2 m __ 20
— 8 [ e ~— 16
- 2
X5 — X15 Y19 Mtt}
X4 —
Y12
Y14
Vs R—.LLL) X12 X1 X14 M
0
X2 Y7 X3
Y16
—
Y1§
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NOTER FOR BETON/FUNDERING:

GEOTEKNISK KATEGORI: 2
KONSEKVENSKLASSE: CC2
KONTROLKLASSE: Normal

Udferelse og kontrol efter EUROCODE 2+7

MILJ@KLASSE: Jorddekkede fundamenter C20
Deklag Moderat miljeklasse 25 mm
Gulve C20
Deklag passiv miljgklasse 15 mm
ARMERING: fyk = 550 MPa
NORMER: Eurocode og dertolhgrende annekser/
Danske stander
TILSLAGSMATERIAALER: Der skal anvendes rene tilslagsmaterialer
Jekelementer:

Der benyttes dekelementer som EX27 fra Spencom armeret
med 2 liner @ 9,3 mm og 8 liner @12,5.

Der udferes 2 stk Y16 mm tentorstdl som randarmering, med
fyk pd 550 MPa.

Alle stedlengder skal vere minimum 2000 mm.

Fugearmering udferes af Y 12 tentorstdl—bgjle med fyk pa
550 Mpa og en lengde der gdr ind i fugerne pd min 2000
mm.

Tverarmeringen udferes som 5 bgjler @ 10 mm tentorstdl der
fordeles over den yderste 1 of stedet i begge ender af
armeringsstedet.

Der udferes 1 stk 10 mm kiebeanker af tentorstdl pr. 0,4 m
i oversiden af de berende vegge for at hefte disse og
randudstgbningen sammen.

Der udferes en hammerhovedudsparring med 1500 mm

mellemrum langs alle ikke berende vegsamlinger. der armeres
i disse med 2 stk YIO mm armeringsbgjler.

NOTER FOR STAL:

Der udferes lodrette M20 gevindstenger som
placeres midt i veggene for at modstd de veltende
krefter.

Disse feres gennem alle etager

Placeringer fremgar af tegning.
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Hammerhoved udsparing

2 stk Y10 bgjler som
hammerhovedarmering

udsparingerne
udstgbes sammen
med randen.

2 stk Y16
randarmering
stgd udfgres
med min 2000
mm overleeg.

0’0».1;

H OO O G

———————_ Y10-strittere pr 400

Vederlag for deek,

udfgres som min 65 mm

” mm, seettes min. 90
mm i Silkablokke
med klaeb som ESI
Xtreme pro.

Y12 bgjler som
fugearmering
fores min.
2000 mm ind i
fugerne.

2 stk Y16
randarmering
sted udfgres
med min 2000
mm overleeg.

Vederlag for deek,
udfgres som min 65 mm

jF\ Y 10-strittere pr 400

mm, saettes min. 90
mm i Silkablokke
med klaeb som ESI

Xtreme pro.
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