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1 Indledning

Projektet tager udgangspunkt i byggeriet ved Aalborgs havnefront. Det nye
havnefrontsomrades bebyggelse skal udformes, sa den fremstdr som en harmonisk og
samlet helhed med sin egen bymeessige karakter. Indtil nu er der i omradet opfert
boligbebyggelser med ca. 240 lejligheder placeret dels langs Vestre Havnepromenade, dels
ved Strandvejen. Gruppen afgreenser sig i projektet til at beskeeftige sig med projektering
af Brohuset, der er en 5-etagers bygning, som skal huse 30 ungdomsboliger af 45 m?

brutto, inklusiv svalegang.
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Figur 1.1Projektlokaliteten
Projektet er delt i 3 hovedemner:

e Konstruktion, der omhandler analyse af det udleverede tegningsmateriale som
grundlag for udferelse af et B6- projekt, overvejelser om mulige alternative
lgsninger, samt detailprojektering af en af lesningsmulighederne. Inden for det

omrade er, konstruktions brandbaereevne eftervist.
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Fundering, som indeholder projektering af udgravningen til byggegruben og
undersoggelsen af jordbundforhold med udgangspunkt i de to udleverede geotek-
niske rapporter. Der er dimensioneret en spunsveeg og etableret et pumpesystem til

grundvandssaenkning. Desuden er peelefundering af bygningen dimensioneret.

Anlegsteknik, der omhandler udferelsen af Brohuset, herunder udformning af
konstruktioner, meengdeberegninger af materialer, tidsforbrug til de enkelte
aktiviteter og overslagsberegning pa pris, samt finansiering af udferelsen. Ved
tidsforbrug regnes der pa aktiviteter for hele byggeplads, dvs. indretningen af
byggeplads og jordarbejdet, mens kun udferelsen af rdhuset analyseres ved

opferelsen af Brohuset.
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2 Analyse af projektmateriale

I folgende afsnit analyseres det udleverede tegningsmateriale, der grundlag for udferelsen
af projektet, jf. tegningsmappe. Bygningen analyseres med hensyn til rumlig stabilitet og
opbygning af enkelte konstruktionsdele. Dette er gjort for at klargere de funktionelle og
geometriske krav. Disse opstilles som rammer for forslag til alternative lgsninger for

udferelsen af den projekterede konstruktion.

2.1 Funktionelle krav

Skitseforslagene, der udarbejdes, baseres pa krav om anvendelse og sikkerhed, samt

geometriske krav.

Anvendelse

Den konstruktion, der enskes opfert, skal huse 30 ungdomsboliger & 45 m? brutto inklusiv
svalegang. Hver bolig skal indeholde toilet/bad samt kekken, jf. Figur 2.1. Adgang til
svalegangene skal ske ved selvstendig trappeopgang, der opferes ved enden af
bygningen, denne bliver ligesom svalegang ikke projekteret i projektet.
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Figur 2.1. Skitse af indretningen af lejlighederne i bygningen.
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Sikkerhed

Da bygningen formodentlig opferes med 5 etager, har moderate speendevidder, bliver den

projekteret i normal sikkerhedsklasse.

2.2 Geometriske krav

De geometriske krav, der stilles til bygningen er:

e Bygningen skal veere 23,34 m lang.

e Bygningen skal veere 12,00 m bred inklusiv svalegang.

e Bygningen skal veere 16,33 m hgj fra jordoverflade til kip.

e Etagehgjden skal veere 3 m undtagen 1. etage, den skal veere 3,6 m.
o Taget skal veere et valmtag med en heeldning pa 10,5°.

e Gulv koten i stuen skal vaere +2,78.

2.3 Rumlig stabilitet

I dette afsnit beskrives det, hvorledes konstruktionen i det udleverede materiale optager
de paferte belastninger, samt hvorledes kreefterne feres ned i jorden. Bygningen skal
kunne optage bade de vertikale og de horisontale kreefter, fore dem ned i fundamentet og
videre ned til jorden. Den bzerende konstruktion er opbygget af elementer, der hver iser
kan opfere sig som henholdsvis plader og skiver. P4 Figur 2.2 vises den beerende

konstruktion.

Fiqur 2.2 Skitse over den baerende konstruktion, markeret med fed.
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2.3.1 Vertikale kraefter

De vertikale kreefter hidrerer primeert fra naturlaster og nyttelast virkende pa
etageadskillelser og tag, og egenlast virkende pa hele konstruktionen. Kreefter fra natur-
og nyttelast overferes til baerende vaegge via pladevirkning i etagedeek og derefter via
skivevirkning i de beerende veegge ned til fundamentet og derefter til jorden. Kreefter
virkende pa taget optages af henholdsvis sgjler og de barende vaegge, og fores her fra

videre til fundamenterne, jf. Figur 2.3.
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Figur 2.3 Skitse af de vertikale kraefter, der optages i bygningen.

2.3.2 Horisontale kraefter

De horisontale kreefter, der virker pa konstruktionen er hovedsageligt hidrerende fra
vindlast. Yderligere vandret last er masselast fra montageekscentriciteter. Kreefter fra
vindlast virkende pa facadeelementerne, overfores via pladevirkning il
etageadskillelserne. Etageadskillelserne forer kreefterne videre til de beerende vaegge.
Overforsel af horisontale kreefter sker ved forskydning mellem etage- og veegelementer.
En lodret belastning pa etageadskillelser overfgres til de beerende veaegge via
pladevirkning. De beerende veegge leverer sd kreefterne via skivevirkning til

fundamenterne og derfra til jorden.

Etagedeekket virker som en bjelke, hvis hgjde er meget storre end leengden, udsat for
moment og forskydning. For at sikre, at elementerne i etageadskillelsen kan fungere som
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en stiv plade, udfgres elementerne med fortandinger og der indlegges armering i

sammenstebningerne, jf. Figur 2.4.

Betonelement Beton

y

a

Lasejern J Armeringsjern

Figur 2.4 Skitse af samling mellem daekelementer, der sikrer at
deekket virker som en plade/skive.
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Figur 2.5 Skitse af de horisontale kraefter, der optages i bygningen. Til hajre ses,
hvorledes de horisontale keefter overfores til de baerende vaegge via forskydning.

2.4 Opbygning af enkelte elementer

Efterfolgende er en beskrivelse af de enkelte bygningsdele, som den projekterede kon-
struktion bestar af. Placering af de enkelte elementer fremgar af Figur 2.6. Bygningen er
opfert af 6 hovedtyper af elementer, 3 forskellige etageadskillelser og 3 forskellige typer

vaegge.

10
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Nord

Detail 2

Detail 1
Detail 5

Figur 2.6 Oversigt over de senere beskrevne detaljer.

2.4.1 Yderveegge, Detail 1, 2 og 3

Denne veegtype anvendes i facaden mod nord. Inderst er der en armeret betonveeg pa 100
mm. Herefter isolering af mineraluld, kl. 39, med en tykkelse pd 175 mm. Vaeggens
yderside bliver bekleedt med teglsten, der er 108 mm tyk. Alt i alt bliver veeggen 383 mm
tyk, jf. Figur 2.7. Den sydlige facade er opbygget efter to forskellige principper.
Opbygningen af den nederste del af facaden, er opbygget efter samme princip som
nordfacaden.

15

R r: 108 mm teglsten -
15 mm tilbagelagt

vandskuret felt. - I 108 mm teglsten.
—" K 175 mm et
I DA mineraluld, kI. 39. N S % 125/ 175 mm

mineraluld, k1. 39.

100 mm armeret RN -
.. . .| beton. S “ | 100 mm armeret
N - e . "' beton.

S * ‘A ‘. - f

e

108 , 175 100 , 00 . 175 108

a) Detail 1 b) Detail 2

Figur 2.7 Skitse a) Opbygning af ydervaegge i nordfacaden. Skitse b) Opbygning
af den nederste del af sydfacaden.

Den gverste del af sydfacaden, er opbygget sdledes, at den beerende del er 100 mm armeret
beton. Herefter er der isolering med 2 x 95 mm mineraluld, kl. 39. Efter isoleringen er et

lag vindpap, der skal forhindre vindpavirkning af isoleringen. Veeggen er derefter bekleedt

11
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med 8 mm merkegrat eternit, opsat pa 34 x 94 mm trykimpraegnerede afstandslister med
en indbyrdes afstand pd 600 mm, jf. Figur 2.8.

94

— UL

100 mm armeret
beton.

2 x 95 mm
mineraluld, k1. 39.

34 x 94 trykimp.
afstandslister, cc. 600 mm.

600

Vindpap.

8 mm eternit, morkegra, pa 74
mm EPT gummilister.

\
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T
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Figur 2.8 Detail 3, opbygning af ydervaeg ved den
gverste del af sydfacade.

2.4.2 Daxkelementer, Detail 4, 5 og 6

Der findes tre forskellige udformninger af etageadskillelser i bygningen. Forst beskrives
udformningen der adskiller keelderetagen fra stueetagen, Detail 4. Denne er opbygget
sdledes, at der anvendes preefabrikerede deekelementer af beton. Pa undersiden af disse
monteres stdlprofiler pa 100 mm med treebetonplader og isolering. Pa oversiden isoleres
betonelementerne ligeledes med mineraluld, hvorefter der udleegges parketgulv pa
opklodsede strger, jf. Figur 2.9.

22 mm parketgulv.

75
02 \22

50 x 50 mm gulvstreer med
opklodsning.

75/ 100 mm mineraluld, kI 39.
220 mm betondeek.

SR

AAAAAAA

220

RIS

IJIJIJIJIJIJIJIJ”

Fiqur 2.9 Detail 4, opbygning af adskillelse mellem parkeringskeelder 0g stueetage.

100 mm stalprofiler pr. cc. 600 mm.

mr I BEX

100
35

35 mm treebeton som troltekt, lys fin -
struktur/farve, kant K20 - treebeton monteres til
underlag med skruer som troltek.

1

Den neeste type etageadskillelse der gores rede for, er en adskillelse mellem bebo-
elsesetagerne i bygningen, Detail 5. Disse er opbygget pa nesten den samme made som
adskillelsen beskrevet for. Den eneste forandring er, at der ikke er nogen beklaedning eller

isolering pa undersiden af betonelementet, jf. Figur 2.10.

12
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22

W o & 22 mm parketgulv.
\ ) T E 50 x 50 mm gulvstrger med
B é« el opklodsning.
o : . Ll m 50 mm mineraluld, kI. 39.
ot “oe D 200 mm betondeek.

200

Figur 2.10 Detail 5, opbygning af etageadskillelse mellem etager med boliger.

Den sidste variant af deekelementer er beliggende mellem den overste etage og
tagkonstruktionen, Detail 5. Denne er lavet af 180 mm preefabrikerede betonelementer,
hvor der leegges gitterspeer ovenpd, og i mellem speerene, en isolering pa 300 mm, ovenpa
betonelementerne paklaebes dampspeerre af plast, jf. Figur 2.11.

e T =

Gitterspeer, 150 mm

300

150

s N , N , N , N . N

180

Huldeek, 180 mm

+

Figur 2.11 Detail 6, opbygning af etageadskillelse mellem gverste etage og tagkonstruktion.
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3 Alternative Igsningsmuligheder

I dette afsnit beskrives de alternative muligheder til lgsning af projektopgaven. Der er
udarbejdet tre forskellige forslag med udgangspunkt i det udleverede materiale, hvor der
er foresldet eendringer af det statiske system, savel som variationer i materialevalg og
opferingsmetoder. Det er i forbindelse med denne skitseprojektering valgt at beskrive de
efterfolgende forslag; elementbyggeri af preefabrikerede betonelementer, komposit-
bygning af stdlrammer med etageadskillelser af spaeendbeton og en insitu stebt bygning

hvor der anvendes forskalling af isoleringsmateriale.

Gennemgangen af de alternative lgsningsmuligheder er lavet efter en skabelon, der kan

beskrives som fglgende:

e Forslaget skal udelukkende opfylde de ydre geometriske krav fra de udleverede
tegninger, dvs. den totale hgjde, bredde, leengde, antallet af boliger og placering af
etageadskillelser skal overholdes.

e Der skal laves et “gennemteenkt” forslag til det statiske system for bygningen, f.eks.
beerende veegge, afstivning, materialer osv.

e Forslaget skal indeholde en overslagsmeessig gennemgang af, hvordan facader, tag
osv. teenkes udferte, samt materialevalg osv.

e Der skal udarbejdes et overslagsmeessigt bud pa, hvor stor bygningens tyngde ville
veere [kN/m?2].

Ved overslagsberegninger af forslagenes statiske system anvendes efterfglgende

forudseetninger:

e Vandret last er fastsat til 2 kN/m?.
e Lodret last pa hver etage er sat til 3 kN/m?.

e Der ses bort fra beereevne af overliggere over dere og vinduer.

3.1 Elementbyggeri

I dette forslag benyttes speencom elementer til opferelse af Brohuset. De benyttede
elementer er i modulmal, og ferdiglavede, sa det er “nemt” at opstille. Speencom

elementerne anvendes bade til veegge og deek.

14
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3.1.1 Geometrien

Vagelementerne har en hgjde pa 3251 mm, bredde pa 1200 mm og en tykkelse pa 200 mm,
og daekelementerne er 12050 mm lange, 1520 mm brede og 200 mm hgje.

3.1.2 Det statiske system

Ved de overslagsmeessige beregninger velges der to statistiske systemer, det ene er som i
det udleverede materiale, hvor yderveeggene og de tveergaende inderveegge er beerende. I
det andet system er de samme vaegge beerende, men der tilfgjes yderligere to inderveegge

mere pd hver sin side af toiletterne.

e 3500 1428

9480

23400 23400

Fiqur 3.1 To statiske systemer der regnes pd i skitseprojektering, alle mal i mm.

3.1.3 Tag

Med hensyn til udformning af taget er der ingen eendringer i forhold til det udleverede
projektmateriale. Dvs. i dette forslag, er der regnet med den samme tagkonstruktion som
antydet i det udbudte materiale. Tagkonstruktionen er en gitterspaerskonstruktion af tree

med let tagbeleegning, tagpap, sinusplader eller lignende.

3.1.4 Facader

Facaden tenkes udfert i gul tegl, mens inderveeggene teenkes spartlet, hvorefter der kan

tapetseres direkte pa betonelementerne.

3.1.5 Etageadskillelser

Etageadskillelserne udferes af preefabrikerede speendbetonelementer, der leegges op
efterhanden som bygningen opferes. Betonelementerne spartles eventuelt, males direkte
og udger dermed loftet i lejlighederne. Ovenpa etageadskillelserne udleegges isolering og

parketgulv som udger gulvkonstruktionen.

15
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3.2 Kompositbygning

I dette afsnit gives der forslag til den beerende konstruktion for bygningen, der bestar af

stdlrammer, samt etageadskillelser af spaendbeton.

3.2.1 Geometrien

For at overholde kravene for etagehgjderne, seettes stdlrammernes hgjde til henholdsvis
2,82 m og 3,42 m, idet de valgte etageadskillelser har en hgjde pa 0,18 m. Rammernes
bredde seettes til 9,92 m idet hvert facadeelement udger 0,23 m og dermed er kravet om

bygningens udvendige bredde overholdt.

3.2.2 Det statiske system

Det statiske system bestdr af syv to-charniers stdlrammer pr. etage, der har en speendvidde
pa 9,92 m og en indbyrdes afstand pa 3,8 m. Pa Figur 3.1 ses et snit i en etage, og pa Figur
3.2 ses en plan over rammernes placering i bygningen.

T

Fiqur 3.1 Vertikalt snit i én etage bygget af stalrammer og spaendbeton deekelementer.

9920

. 3800 . 3800 . 3800 . 3800 . 3800 . 3800

Figur 3.2 Plan over stalrammernes placering i bygningen.
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3.2.3 Rumlig stabilitet

Det er ngdvendigt at naevne, hvordan kompositbygningens rumlige stabilitet opnas. I
denne sammenheeng kan det konstateres, at de lodrette kreefter der pavirker bygningen
feres til fundamenterne pa en tilsvarende made som i de gvrige forslag. Forskellen herpa
ligger i, at facaderne ikke er beerende, hvormed rammebenerne er de konstruktioner, der

forer kraefterne fra etageadskillelserne ned til fundamenterne.

Horisontale kreefter, der paferes bygningen, optages vha. diagonaler, der placeres i
tveergdende inderveegge og gavle, samt i facader. Af astetiske grunde teenkes
afstivningsdiagonaler udfert som ikke synlige, sdledes der monteres bekleedning pa

stalrammerne.

3.2.4 Tag

Taget er udfert som i de gvrige skitseforslag

3.2.5 Facader

Facaderne tenkes ikke-baerende. Disse kan dermed velges udferte pa mange forskellige
mader. Her er det valgt at beskrive et forslag for facader, der bestdr af stdl og/eller
aluminium, udformet som kassetter eller paneler. Stdlkassetterne anvendes som
selvbaerende veegge mellem bygningens baerende sgjler. Bekleedning kan monteres direkte
pa kassetteflangerne, hvis egnsket, i dette tilfeelde gipsplader indvendig og stal udvendig.
Afheengigt af styrkekrav samt kravet til facadens isoleringsevne leveres kassetterne i en
tykkelse, der passer til det gnskede isoleringslag, her 150 mm.

Den valgte facadekonstruktion fremgar af Figur 3.3. Facadens tykkelse er dermed bestemt
til 246 mm.

2 x 13 mm Gipsplader

50 mm Hulrum til ledninger

Stalplade

Isolering 152 mm Kassette

Stalplade

18 mm Sinusplader

UL U

Figur 3.3 Vertikalt snit i facade. Total tykkelse er 246 mm.

17
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3.2.6 Etageadskillelser

Etageadskillelserne udferes af preefabrikerede spaendbetonelementer, der laegges op
efterhdnden som stdlrammerne opferes. Betonelementerne spartles eventuelt, males
direkte og udger dermed loftet i lejlighederne. Ovenpé etageadskillelserne udlaegges

isolering og parketgulv som dermed udger gulvkonstruktion, jf. afsnit 3.1.5.

3.3 Insitu stgbt bygning

Dette forslag beskriver bygningen opfert af insitu stebte veegge med preefabrikerede
etageadskillelser af beton. De baerende veegge teenkes opferte af ARGISOL-systemet, et
forskallingssystem af isolering der stilles op, udstebes men skal ikke skreelles af, jf.

Appendiks 1.

3.3.1 Geometrien

Det valgte forskallingssystem har et modul pa 25 mm i horisontal retning og 250 mm i
vertikal retning. Dette medferer dog ikke problemer med at overholde de geometriske
krav, der er opstillet til skitseprojekteringen. Forskallingssystemet er fleksibelt, hvad dette
angdr, men projektering i systemets moduler ville virke tidsbesparende i udferelsesfasen.
Derfor seettes husets bredde, eksklusiv svalegang, til 10,40 m og ikke 10,39 m, mens
leengden og etagehgjden er ueendret. Leengden af bygningen er 23,34 m og etagehgjden er
henholdsvis 3,0 og 3,6 m.

3.3.2 Det statiske system

Det statiske system er i hovedtreek det samme som antydet i beskrivelsen af det
udleverede materiale, hvor yderveegge og inderveegge mellem lejlighederne er de
baerende. Der opstilles to statiske systemer, der anses som mulige, jf. Figur 3.4. De udferte
beregninger til elementforslaget anvendes ligeledes til den insitu stebt bygning, idet

veaegtykkelsen er den samme. Den minimale forskel, pga. veeggenes placering, negligeres.

Figur 3.4 De to statiske systemer, der anses for mulige for forslag med insitu stobte vaegge.
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3.3.3 Tag

Taget er udfert som i de gvrige skitseforslag.

3.3.4 Facader

Facader teenkes udferte sdledes, at rdhuset, efter stobning, pudses udenders, mens der
indenders monteres gipspladebekleedning der skrues direkte pa forskallingen, jf. Figur
3.5.

Armering

——13 mm Gipsplade

150 mm Beton

45-55 mm Isolering

20 mm Pudsning

WRISH;\FRYANREEN WATN

Figur 3.5 Snit i yderveeg, hvor gipspladen indvendig og pudsning udvendig kan ses.

3.3.5 Etageadskillelser

Etageadskillelserne teenkes opfert som preefabrikerede speendbetonelementer, der leegges
op, nar de beerende vaegge nedenunder har opnaet tilstraekkelig styrke. Betonelementerne
spartles eventuelt, males direkte og udger dermed loftet i lejlighederne. Ovenpa etagead-

skillelserne udlaegges isolering og parketgulv, som dermed udger gulvkonstruktionen.
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4 Valg af forslag til detailprojektering

I det efterfolgende, vil fordele og eventuelle ulemper ved hvert forslag blive opsummeret.
Dette er gjort mht.; tilgeengelighed af materialer, omkostninger, oprettelse af rumlig-
stabilitet, kvalitet og eestetik. P4 baggrund af denne opsummering og om forslagene egner
sig til opfyldelse af studieordningen, bliver valgt et forslag til videre bearbejdning ved
detailprojektering.

4.1 Elementbyggeri

I de efterfolgende afsnit belyses fordele og ulemper ved elementbyggeri mht. ferneevnte
kriterier.

4.1.1 Tilgeengelighed

Der findes adskillige producenter af praefabrikerede betonelementer til opferelse af sddan
en bygning. Derfor anses tilgeengeligheden af disse for at veere relativ god. Det samme

geelder andre, mindre elementer til byggeriet, sdsom f.eks. vinduer.

4.1.2 Omkostninger
Elementbyggeri er i bund og grund en byggemetode, der er udviklet med det formal at

formindske omkostninger ved byggeri. Produktion af de preefabrikerede elementer er
industrialiseret. Ud fra dette kan der ikke konstateres nogle ekstraordineere omkostninger

ved denne metode til opferelse af bygningen.

4.1.3 Rumligstabilitet

Ud fra overslagsmeessige beregninger kan det ses, at der ikke vil opstd problemer med
opnadelse af rumlig stabilitet i sddan en bygning. En del af elementerne har ingen armering.
Det kunne evt. papeges som en ulempe, at det er problematisk at etablere en

sammenheengende armering i elementerne, men anses som minimal her.

4.1.4 Kvalitet

I Danmark er der en stor tradition for elementbyggeri. Elementerne fabriksfremstilles og
kan dermed kontrolleres, hvad angar kvalitet, inden de bliver monteret i bygningen.

Fugerne mellem elementerne kunne eventuelt papeges som det svageste led i bygningen,
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men mangearige erfaringer med metoden i Danmark har medfert, at disse udferes med

omhu og pa den optimale made.

4.1.5 [Estetik

Udenpa elementerne monteres isolering og derpd en udvendig overflade. Denne overflade
kan udferes i de enskede materialer. Udvendig kan dermed opnds det onskede udseende,
der kun afheenger af arkitektens fantasi. Indvendig kan elementernes betonoverflade
spartles/tapetseres, blive urert eller paferes en bekleedning. Indvendig er dermed de

samme friheder som udvendig, hvad angar lejlighedernes omsluttende overflader.

4.2 Kompositbygning

I de efterfelgende afsnit belyses fordele og ulemper ved kompositbyggeri mht. de i afsnit 4
neevnte kriterier.

4.2 .1 Tilgeengelighed
I Nordjylland findes adskillige stalfabrikker savel som betonfabrikker. Udfra dette kan det

konstateres, at tilgeengeligheden til materialer anvendt ved byggeriet er lige s gode, som

ved elementbyggeri jf. afsnit 4.1.

4.2.2 Omkostninger

En kompositbygning er ligeledes et elementbyggeri med tilherende skonomiske fordele,

der er oplistet i afsnit 4.1.

4.2.3 Rumlig stabilitet

I sddan en bygning opnas rumlig stabilitet vha. diagonale afstivninger. Dette er ikke noget
problem, hvad angdr overferelse af kreaefter hidrerende vandrette laster virkende vinkelret
pa bygningens leengdeplan. Diagonalerne kan placeres i bygningens gavle og tveergaende
inderveegge. Derimod kan det vere problematisk at placere ikke synlige diagonaler i
bygningens facader, pga. de mange og store dbninger. Da der ikke enskes synlige
diagonaler i facaderne, kan optagelse af de horisontale kreefter, virkende parallelt med
bygningens leengdeplan, blive problematisk.

4.2.4 Kvalitet

En kompositbygnings kvalitet kan vere lige sa god, som bygninger, opfert i andre
materialer eller ved andre metoder.
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4.2.5 [Estetik

Her kan der ikke konstateres nogle begraensninger mht. opnéelse af det enskede udseende
af bygningens overflader. Facader og gavle kan udferes i alle passende materialer og
dermed er alle overfladers udseende, udvendig som indvendig, kun atheengige af

arkitektens fantasi.

4.3 Insitu stabt bygning

I de efterfglgende afsnit belyses fordele og ulemper ved insitu stebte byggerier mht. de i

afsnit 4 neevnte kriterier.

4.3.1 Tilgeengelighed

Alle materialer, til byggeriet af den insitu stebte bygning, som praesenteret i afsnit 3.3, kan
fds i Nordjylland, undtagen forskallingssystemet. Den naermeste producent af disse
befinder sig i Tyskland. Ud fra dette konstateres ringere tilgeengelighed til materialer i
forhold til de andre forslag.

4.3.2 Omkostninger

Omkostninger ved den introducerede insitu stebte bygning, antages lignende
omkostninger ved en traditionel opferelse af bygningen. Udover disse kan ekstra
omkostninger ved anskaffelse af forskallingssystemet forventes. Da isoleringsarbejdet er
inkluderet i opferelsen af forskallingen, og da forskallingen ikke skal nedrives, konstateres
betydelige tids- og ekonomiske besparelser i forhold til traditionel opferelse af en insitu
stabt bygning.

4.3.3 Rumlig stabilitet

Opnaelse af rumlig stabilitet anses ikke problematisk ved dette forslag. Der er yderligere
begreensninger ved f.eks. placering af armering i de baerende vaegge end ved én veaeg stobt
pa traditionel mdde. Udfra beregninger for elementbyggeri kan det ses, at det statiske
system, beskrevet i afsnit 2.3 med kun hver anden indervaeg som beerende, formodentlig

ikke kan bruges.

4.3.4 Kvalitet

Kvaliteten, af en bygning der er opfert vha. det introducerede forskallingssystem, anses
for at veere relativ hgj. De baerende veegge er indpakkede i isolering, der er forsynet med

vandlds udvendigt, dermed er de godt beskyttede mod klimatiske belastninger. Forholdet
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mellem isoleringens tykkelse indvendig og udvendig, er valgt pa sddan en made, at

bygningen opferer sig termisk optimalt.

4 3.5 [Estetik

Forskallingens overflade kan behandles pa mange forskellige mader. Der kan paferes
gipsplader direkte indvendigt eller anden form af bekleedning, f.eks. puds. Udvendig
gelder det samme. Veaeggene kan pudses eller bekleedes med tree, metalplader eller
lignende. Der anbefales ikke bekleedning med mursten, idet dette ville medfere en relativt
tyk veeg, dvs. sterre end 350 mm.

4.4 Opsummering

Pa baggrund af ovenfor beskrevne fordele og ulemper for hvert forslag, kan der kon-
stateres, at alle tre forslag er anvendelige. Det skal bemeerkes, at for at opna bygningens
stabilitet for kompositbygning vil eestetikken blive begreenset i forhold til de to andre.
Endvidere er tilgeengelighed til materialerne, der anvendes i den insitu stebte bygning,
darligere end ved de andre forslag. Til videre detailberegninger veelges derfor forslag 1,
dvs. elementbyggeri, idet dette forslag ogsd opfylder studieordningen.
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5 Detaildimensionering

Dette afsnit omhandler detaildimensionering af etageadskillelser og veegelementer, samt
fugerne mellem disse elementer. Endvidere beskrives samlingerne mellem deek- og
vaegelementer. Ydermere undersgrges deekelementernes brandbeereevne i lejlighederne.

5.1 Etageadskillelser

Til dimensionering af etageadskillelser er der taget udgangspunkt i dimensionerne af et
PX-18 huldeek fra Spaencom. Dette forer til beregninger pa et udsnit af et deek hvis
geometri fremgar af Figur 5.1

150

! 7

, 36

3800

A S

. *

Fiqur 5.1 Statisk system og udsnit af huldeekket, hvis beereevne onskes eftervist, alle mal er i mm.

5.1.1 Forudseetninger

Det er forudsat, at etageadskillelsen er et forspaendt betonelement med betonstyrke pa 45
MPa, og som armering veelges 9,3 mm line med lav relaksation. Dette medferer folgende

parametre for beton og armering:

Tabel 5.1 De anvendte styrkeparametre for beton 0g armering.

Betonens styrkeparametre [MPa]
fox 45,0
fuc 2,1
Epbt=0 32,90 - 10°
Eb 27,70 - 103
Armeringens styrkeparametre [MPa]
E; 1,85 -10°
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Da der kun beregnes et udsnit af etageadskillelsen er de folgende tveaersnitskonstanter

bestemte:

Tabel 5.2 Tveersnittets konstanter.

Tvarsnitskonstanter Benzvnelse

Tveersnitsareal A 17,787 - 103 mm?2
Inertimoment om z Iz 66,22 - 106 mm4
Tvaersnittets modstandsmoment |W 735,80 - 103 mm?3
Tveersnittets kerneradier Ko = ku 41,24 mm
Armeringens excentricitet Yk 63 mm
Armeringens tvaersnitsareal A 52 mm? (L9,3 line)

Partialkoefficienter

Der anvendes normal sikkerheds- og kontrolklasse samt passiv miljeklasse [DS 409(1.2.6)],
og derfor anvendes folgende partialkoefficienter:

Beton: Ve =1,65

Armering: ys=1,30

Belastning

Den dimensionsgivende belastning er som folgende:

Tabel 5.3 Den dimensionsgivende belastning.

Belastning | Benavnelse [KN/m]

Egenvaegt |Gk 0,45
Nyttelast Nk 0,30
Vindlast Vi 0,02

Endvidere forudseettes at:

Betonen har opndet 75 % styrke nar forspaending og egenveegt pafores
Der kan ikke accepteres revner i etageadskillelserne

Forspaendingen er konstant over hele bjeelken

L=

Forspeendingens excentricitet er konstant pd 63 mm over hele bjeelken.

5.1.2 Bestemmelse af forspaendingskraft

Til bestemmelse af forspeendingskraft, K, i et tveersnit bruges L.K. 1, anvendelses-
greensetilstand, hvor det forudseettes, at tversnittet er urevnet og med en linecer
spaendingsfordeling.
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Forspeendingskraften K bestemmes saledes, at de resulterende spaendinger opfylder be-
tingelsen:

-0,<0<0,

Dette er gjort ved at beregne den tilladelige forspeendingskraft mht. over- og undersiden
af bjeelken. [Speendbet.]. Dette betyder, at for valg af forspeendingskraft, K, skal felgende
uligheder veere opfyldt.

Uligheden for oversiden:

M, +M -0 W, M, +o0,-W,
<K& " '°
Yk -ko Yk-ko

Mg Moment fra egenveegt eller fra permanent last [Nmm]

M, Moment fra variable laster [Nmm]
W  Modstandsmoment [mm3]
yk Armeringens excentricitet [mm]

k  Kerneradier [mm]

Uligheden for undersiden af bjeelken:

M,+M, -0o, W, M, +o,.-W,
<K=
yi tk, yi Kk,

Ulighedernes venstre side udtrykker den ngdvendige kraft, der kraeves af elementerne i
bygningen. Hojre side udtrykker den maksimale kraft, der kan paferes elementet efter
udstebning. Dette betyder, at hgjre side af uligheden svarer til det tidspunkt, hvor
forspeendingen paferes og venstre til tidspunktet, ndr elementet er placeret i bygningen.

Greenserne for forspeendingskraft, K, for henholdsvis oversiden og undersiden af bjelken

er beregnet til:

-774,68 kN <K <37,32 kN
12,99 kN <K <174,58 kN

Dermed er den minimale forspeendingskraft i et snit pa midten af bjeelken, K, fundet til 13
kN.
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5.1.3 Speaendingstab

Speendingstab opstdr i armeringen pga. krybning, svind og relaksation. Krybning og svind
er betonteknologiske feenomener, der giver plastiske deformationer (sammentrykning) i
betonen og dermed speendingseendringer i den opspeendte armering. Relaxation opstér
som felge af en plastisk tejning (krybning) i den opspaendte armering.

Alle tre feenomener er tidsafheengige og foregdr i hele konstruktionens levetid.
Speendingstabet pga. disse bestemmes sdledes, at den gnskede opspeendingskraft, K = 13
kN, stadigveek er til stede i slutningen af konstruktionens levetid.

Tabet beregnes efter metoden givet ved [Speendbet.]. Dette resulterer i, at armeringen skal
opspaendes med en kraft pa 19,4 kN. Denne opspeendingskraft er fundet ved at leegge den
onskede kraft og tab af forspeendingskraften sammen.

5.1.4 Beregning af brudmoment

Elementernes brudmoment beregnes her med den fundne forspeendingskraft pa 13,0 kN.
Opgaven lgses efter den procedure, der er givet i [Speendbet., s. 2.1]. Der er forudsat
anvendelse af 19,3 liner, der har et tveersnitsareal pa 52 mm? og en arbejdslinie med
tilherende aritmetisk tilneermelse der er vist pa Figur 5.2.

kN 100 -
90 -
80
70 4
60 Aritmetisk tilneermelse:
50 - 0<e <7:P=9,620-¢
40 - 7<e <10:P=0,1059 > —4,231 ¢ > + 53,284 -¢ —134,66
30 - 10<e <35:P=76,6+044 "¢
20 - gi %o og PikN
10
0 ‘ T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Yoo

Fiqur 5.2 Arbejdslinie for L9,3.

Spaendingen i armeringen, Gso, fra den kendte forspeendingskraft, K, kan beregnes og

derefter kan forhandstejningen &s0 beregnes efter den aritmetiske afbildning, hvor der
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gaettes pad en veerdi af trykzonehgjden, x. Hermed kan tilleegstojningen, Aes, beregnes ved
hjeelp af den geometriske betingelse at Ags = & - (d-Xx)/x og den totale tojning, &, beregnes
som gs = &0 + Ags.

Ecu= 3,5 %o

} q fea
)[ 0,8 x
] -+
B - - d=153
fua
. - 4
I S
€50 Ag

Figur 5.3 Tveersnittet samt tajnings- og spaendingsfordeling.

Speendingen i armeringen, cs, bestemmes ved hjeelp af armeringens arbejdskurve, jf. Figur

5.3. Udfra kendte spaendinger kan traek- og trykresultanterne bestemes efter fglgende:
F5=AS'GS FC=0,8X‘b'fck

Den statiske betingelse, (Fs /vs) - (Fc /vc) = 0 skal veere opfyldt og brudmomentet, Mug,
beregnes til 9,7 kNm. Det fundne brudmoment sammenlignes med de momenter, der
forventes at optraede i elementerne. Det starste moment er beregnet efter lastkombination
2.1 brudgreensetilstand til 1,53 kNm.

Sammenlignet med brudmomentet ses, at det dimensionerede element er ca. 6 gange for
steerkt. Dette er ikke nedvendigvis en overdimensionering, idet elementernes beaereevne

svaekkes ved brand.

5.1.5 Daekelementernes brandbaereevne

Dzkelementernes beereevne ved brand i en lejlighed er beregnet pd grundlag af det
parametriske brandforleb. Beereevnen er beregnet pd den made, at armeringens
temperatur efter 60 minutter brand beregnes og for den fundne temperatur bestemmes
reduktionsfaktor, &so2 ved interpolation [DS 411, tabel V 9.2.2c]. Med hensyn til den
reduktionsfaktor, &so.2, beregnes tveersnittets reducerede brudmomentet, My, = 5,95 kNm
og sammenlignes med det dimensionsgivende moment fundet efter lastkombination 3.3,
beregnet til Mg = 1,09 kNm. Det kan ses, at tveersnittet stadigveek kan holde efter 60
minutters brandforleb, jf. Figur 5.4.
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Figur 5.4 Gastemperaturforlpbet i en lejlighed, den nederste kurve er
armeringens temperaturforleb i loftet.

5.1.6 Vurdering

Beereevnen for det, pa forhadnd valgte tveersnit er ca. 5-6 gange storre end nedvendigt.
Dette kan forklares ved, at den valgte armering er for kraftig. En mindre armering, f.eks. 5

mm trdde ville veere teettere pa en optimal udnyttelse af materialer.

5.2 Veegelementer

I dette afsnit undersgges, om der kommer negative speendinger i tveergdende inderveegge
og de langsgdende ydervaegge. De negative spaendinger onskes ikke, fordi forankring af

elementerne i fundamenterne vil undgas.

5.2.1 Tveergaende indervaegge

Speendinger undersgges for to tilfeelde, den ene, hvor bygningen er feerdigbygget, og den
anden, hvor bygningen er under opferelsen og star uden vinduer og dere. Til eftervisning
af speendingerne i begge tilfaelde er lastkombination 2.2, 1eft, brugt.

LK.22:0,8G+0,5N+1,5-V
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Det ses, at partialkoefficienter for hhv. egen-, nytte- og vindlast er:

vc=08
y~=0,5
YViI’Id = 1/5

De mindste spaendinger, der optraeder i det forste tilfeelde, dvs. feerdigbygget, er beregnet
til 6., =0,53 MPa.

I tilfeeldet hvor bygningen star under opferslen og uden vinduer og dere er de minimale

speendinger beregnet til 6, = 0,63 MPa.

Det kan hermed konkluderes, at der ikke opstdr negative speendinger i de tveergdende

elementer i bygningen.

5.3 Langsgaende ydervaegge

I skitseprojektet blev der vist, at der optreeder negative spaendinger i elementerne. Derfor
undersgges speendingerne vha. forskydningslagsmetoden. Her tages overliggeren ind i

beregningerne. Den statiske model er vist pd Figur 5.5.

Figur 5.5 Det statiske system for de langsgdende ydervaegge. Det skraverede
omrdde er forskydningslaget.
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Til beregningerne af speendingerne ved hjelp af forskydningslagsmetoden fastseettes

folgende parametre:

e Akvivalerede hgjde af overliggeren, h = 0,91 m.
e Samlet hgjde af dor og overliggeren, e =3,04.
e Leengde af derhul, 1=2,5m.
e Flasticitets modul, Eq = 20000 MPa.
e Poisson’s koefficient, v = 0,2.

E, E,
Q-(1+v) 24

e Forskydningsmodulen G4 =

Da der undersoges for negative speendinger, bliver lastkombination 2.2., laft, brugt, dvs.:

L.K.0,8-G+1,5:V
De mindste speendinger er beregnet til c = 0,11 MPa

Undersggelse af forskydningsspandinger i overliggeren.

I dette afsnit bestemmes forskydningskraft i overliggeren, tx, samt afstanden fra toppen til
det sted, hvor den sterste forskydningskraft optraeder, x.

Afstanden x er bestemt til x = 11,65 m. Den storste forskydningskraft er ligeledes bestemt
til 111,65 = 0,58 kN/m og den maksimale kraft i midten af overliggeren til Vimaxd = 1,76 kN.
Udfra denne forskydningskraft bestemmes den regningsmeessig forskydningsspeending,
Ts,d 0og sammenlignes med betonens regningsmeessige traekstyrke, fcda. Det er vist, at den
regningsmeessige forskydningsspeending, ts4, er mindre end den tilladelige regnings-

meessige betontraekstyrke, fcia. Hermed er elementernes forskydningsbeereevne eftervist.

5.4 Samlinger

I dette afsnit vises samlinger af de enkelte elementer. Det er valgt, at vise samlingen
mellem to etagedeek, samlingen mellem facaden og etagedaek, samlingen i etagekryds og
samlingen mellem elementerne i tveergdende inderveegge. For den sidstnevnte
undersoges forskydningsspaendinger i fugerne, da det er valgt, at samlingen udferes uden

armering.
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5.4.1 Samling mellem to etagedaek

-0 1
> 13 i v, » i 3 N » > 3 a® i
I { ’ B e g . (" ’ te N . !
‘ . . soer LRSS " i .
c o » . . Y no . L ’ o
| N N R N A LB % " . b - 5 |
— - a P e e a e

fof13

Fugearmering

Figur 5.6 Samling mellem deekelementer

Samlingen mellem deekelementer er udformet med selvforskallende fuger. Forbindelsen
mellem etagedeekkerne sikres med den nedvendige fugearmering. Armeringen i
deekfugerne nedleegges i bunden af fugen, hvor de hviler pd beereknaster, sdledes at
jernene loftes lidt op over fugens bund, hvorved en omstegbning kan opnas. Fugens
effektivitet afhaenger i hej grad af fugemertlens konsistens. Derfor skal fugen mellem
deekelementer forst udstebes nederst med et lag fugemortel af tor konsistens, derefter
lukkes fugen med en mortel af mere letflydende konsistens.

5.4.2 Samling i etagekryds
120

e

Fugearmering

10--10

Fiqur 5.7 Samling mellem deek- og veegelementer

Forbindelsen mellem deekelementer er en selvforskallende fuge, idet daekelementernes
endeflader danner kantafgreensning for fugen. Der indlaegges armering i daekfugerne.
Fortanding og knaster pa daekkets side- og endeflader forgger fugernes evne til at overfore
de horisontale kreefter. For fugens udstebning, ma deekelementernes langsgdende huller
afdeekkes med plastdeeksler eller lignende. Svind i deekskiverne fordeles jeevnt, takket

veere fugearmering, som kun giver anledning til smé dilatationsbevaegelser i etagekrydset.
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5.4.3 Samling mellem facade og etagedaek

Samlingen mellem facade og etagedeek fremgar af Figur 5.8.
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Fiqur 5.8Samling mellem facade og deckelement

Forbindelsen mellem elementernes bagplader sikres med en understopning. Dette gores
ved at dornen, der er indstebt i det nederste vaegelement, fores ind i udsparingen i det
ovenstdende veegelement. Forbindelsen mellem facaden og daekket sikres med den
ngdvendige fugearmering. Nar elementerne, der skal samles, er pa plads, udstebes

samlingerne.

5.4.4 Samling mellem elementerne i tvaergaende indervaegge

Samlingerne mellem elementerne i tveergdende inderveegge udferes saledes, at betonen
fyldes i de fortandinger, der er i elementerne. Fortandingeners sterrelser og form fremgar
af Figur 5.9.
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Figur 5.9 Samling mellem elementerne i tvaergdende indervaegge

Forskydningskraften, hhv. den maksimale forskydningskraft i fugerne mellem
elementerne, der danner indervaeggene i det tilfeelde, hvor bygningen er feerdigbygget, er
beregnet til Vimaxk = 199,1 kN 0g Vimax = 42,66 kN.

Udfra den maksimale forskydningskraft beregnes den maksimale forskydningsspaending,
Td,max til 0,049 MPa. Samlingernes baereevne er bestemt efter [DS 411, 6.2.3(5)] og det ses, at
samlingen kan holde uden armering.
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6 Jordbundsforhold i byggefeltet

I dette afsnit beskrives jordbundsforhold i byggefeltet pd baggrund af to udleverede
geotekniske rapporter, der er udarbejdet af Kampax Geodan, hhv. Geoteknisk Institut og
RH&H. Udfra disse jordbundsforhold anbefales funderingsmetoden, samt sterrelsen af

den nedvendige grundvandsseenkning, sdledes at seetningerne under de neerliggende

bygninger undgas.

6.1 Placering af projektlokalitet

Projektet opferes pa Aalborgs havnefront, vest for Limfjordsbroen. Brohuset bygges op ad
Strandvejen mod syd og indrammer sammen med de to eksisterende bygninger pa Vestre

Havnepromenade et friareal. Placeringen af byggegrunden fremgar af Figur 6.1

/ N NORDREBADEHAVN

-"ii-d;

oy
Tolg Og £ .. ’_ ,\\
Liaia . ! 100 m

Figur 6.1 Projektlokalitetens placering ved Strandvejen. [krak]
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6.2 Geologiske forhold ved Strandvejen

Pa byggegrunden ved Strandvejen pa matrikel 2av og 2au forventes kridt som det eneste
terticere lag, da omrddet i terticertiden ikke var oversvemmet af havet. Omradet har under
sidste istid veeret deekket af is, og der kan derfor forventes smeltevandsaflejringer over
kridtet.

Yoldiahavets relative kote var ca. +20 over Aalborg-omradet. Selvom byggefeltet kun er
beliggende i Kote +1,5, har Yoldiahavet ikke veeret inde over byggefeltet i Yoldiaperioden.
Det specielle ved det sydlige Vendsyssel er, at der i Yoldiahavsperioden opstod en
inddemmet sg, hvori der er aflejret den fede Aalborgler. I den efterfolgende
varmeperiode, postglacialtiden, blev der aflejret betydelige maengder organisk materiale i
form af planterester, samt sandede og organiske aflejringer fra Stenalderhavet, hvis
strandline stod ca. i kote +6. Karakteristisk for Stenalder havaflejringer er indholdet af

skalrester og disse kan dermed forventes i alle boringer pa byggefeltet.

6.3 Anbefalet funderingsmetode

Af boreprofilerne beskrevet i bilag F.1.1 - F.1.3 og lagfolgetegning F 4 fremgar det, at der
pa hele byggegrunden findes seetningsgivende lag. Derfor anbefales peelefundering som
den bedst egnede funderingsmetode. Samtidig kan de rammede preovepeele anvendes til
byggeriet. Der er i forbindelse med fundering af det projekterede hus antaget, at boring 11
er repreesentativ for lagdelingen, da boringen er foretaget, hvor bygningen opferes.

Lagdelingen af boring 11 ses pd Tabel 6.1
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Tabel 6.1 Lagdeling af boring 11

Jord art Kote % Cv w N
m kN/m3 kN/m? % slag/30 cm
]| KN/ | N/me] | (%] lag/30eml |
Fyld, sand +1,50 - - - - T
+0,30
Fyld, sand +0,30 - - - -
-1,40 [
Sand -1,40 - - - - e
-3,70 —
Sand -3,70 - - - - o
-6,80
Gytje -6,80 - 270-280 - -
790 =
Sand -7,90 - - - - Lo i
-8,30
Gytje -8,30 15,60-16,50 | 100-140 | 50-54 -
-11,10
Gytje -11,10 | 16,50-19,50 95-145 26-49 -
-14,40
Grus -14,40 - - - -
-27,80 ¢ e
Sand 27,80 - - - - o

Pa grundlag af de data, der er indsamlet ved preveramning i forbindelse med Geoteknisk
Rapport 1, foreslas det af Kampsax Geodan at forudseette peeleprojektet baseret pa 21 m
lange 30x30 cm? jernbetonpeele. Peelene anbefales asfalteret pa de everste 16 m og rammet
22 m u.t. De Geotekniske Rapporter forudseetter en regningsmeessig beereevne pa 450 -
500 kN for 80 % af peelene og en baereevne pa 350 - 400 kN for de resterende 20 %.

Som alternativ til ramning af peele kan det veelges at forbore for peelene. Dette er dyrere
end ramning, men der opstar ikke sa store vibrationer og der opstar mindre stgj under

opferslen af paelefundamentet.

Samtidig fremgar det af GVS-mélingerne, at det er nodvendigt at seenke GVS, dog ikke
mere end 10-20 cm under udgravningsniveau. Kaelderkonstruktionen skal opferes helt
vandteet, da de yderste keelderrum er lagerrum, hvor indtreengende fugt ikke accepteres.
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7 Etablering af sugespidsanlaeg

Af Geoteknisk rapport 1, se appendiks II fremgar det, at den anbefalede kote for
grundvandsspejlet ber fastseettes til kote + 1,5. Dermed er det nodvendigt at etablere et
midlertidigt grundvandsseenkningsanleeg i byggeperioden. Det veelges i dette projekt at
udfere grundvandssenkningen med sugespidser, der placeres langs byggegruben.

Folgende afsnit omhandler dimensioneringen af sugespidsanlegget.

7.1 Forudseetninger for etablering af sugespidsanlaeg

For den egentlige dimensionering af anlegget, er det nedvendigt at fastseette

forudseetningerne indenfor fglgende omréder:

e Jordbundsforhold pa byggegrunden
e Placeringen af sugespidserne

e Hyvilke krav der stilles til anleegget: Effekt, reekkevidde, restriktioner osv.

Forudseetningerne fastleegges ud fra tilgeengelige data fra geotekniske rapporter, jf.
appendiks II og III, og en reekke antagelser. Antagelserne er nedvendige, da der i de
geotekniske undersggelser ikke er foretaget en prevepumpning i omrddet og det er
dermed ikke muligt, at fastseette de reelle veerdier af visse parametre mht. reekkevidde af

anlegget, filtertabet i sugespidserne og jordens hydrauliske ledningsevne.

7.1.1 Jordbundsforhold

For at simplificere jordbundsforholdene i byggeomréddet opstilles en model, som derefter
generaliseres til hele omrddet. Dette bevirker, at alle sugespidser bliver nedspulet til den
samme dybde over hele grunden. Modellen tager udgangspunkt i boring nr. 307 og boring
20. For boring 20 er der foretaget en sigteanalyse af sandfyldet, og i boring 307 findes det
hgjeste beliggende impermeable lag, der danner bundkote for de nedspulede sugespidser.
Af sigteanalysen er det muligt at bestemme sandets hydrauliske ledningsevne kr ud fra
dio, der er diameteren ved 10% gennemfald. For boring 20 er kr bestemt til
k; =1,2-10"m/s.

Jordbundsmodellen fastleegges af boring 307 og ses pa Figur 7.1.
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Figur 7.1 Jordbundsmodel benyttet ved dimensionering af sugespidsanlaegget.

Af den benyttede model fremgar det, at der er tale om aben stremning i omradet.

7.1.2 Placering af sugespidser

Som udgangspunkt opferes et anleeg hvor den indbyrdes afstand mellem sugespidserne er
ca. 4 m. Denne afstand medferer ved placering af sugespidser rundt langs hele kanten af
byggegruben, at antallet af sugespidser bliver 63 stk. For at undersgge, om der muligvis
kan opnas en mere jeevn seenkning, dvs. at der i byggegruben ikke opstdr omrdder hvor
grundvandsspejlet er seenket unedvendigt, undersoges et anleeg med 126 sugespidser.
Ved dette anleeg er den indbyrdes afstand mellem sugespidserne halveret dvs. 2 m.
Afstanden fra den hgjeste kote pd det seenkede vandspejl til den laveste kote bor ligge i
intervallet 1 - 1,5 m. Dermed opnas en mindre pavirkning pa nabobygninger.

Pa Figur 7.2 ses placeringen af sugespidserne pad byggegrunden.

o Sugespidser

Fiqur 7.2 Sugespidsernes placering pd byggegrunden med 63 sugespidser. Ved
anleeg med 126 sugespidser halveres den indbyrdes afstand.
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Alle sugespidserne nedspules til oversiden af det hgjeste beliggende impermeable lag,
dvs. kote - 5,2.

Nedspulingen af sugespidserne pdbegyndes samtidig med, at udgravningen begynder.
Dermed er det muligt at etablere en ”teor” byggegrube.

7.1.3 Krav til grundvandssaenkning

I omrddet omkring byggegrunden er der eldre bygninger, der er darligt funderede.
Derfor er der en reekke krav til seenkningen af grundvandsspejlet. Disse krav skal sikre, at
jorden under de eldre bygningers fundamenter ikke dreenes, da dette vil medfere en
seetning af bygningen. Folgende krav listes i geoteknisk rapport 1, jf. appendiks II:

e Reekkevidden fastslds til 50 - 100 m.

e Vandspejlet under byggegrube seenkes kun absolut nedvendigt dvs. 10 - 20 cm

e Der pejles 4 gange dagligt i pejleboringerne P1 - P3, jf. Figur 7.3, fra etablering af
anleeg indtil seenkningen er stationeer. Herefter morgen og aften.

e Hyvis vandspejlet seenkes under kote - 0,5 ved de eldre bygninger, skal tilsynet
tilkaldes for at vurdere behovet for en begraensning af seenkningen.

0 . > - P,
aulborsl}nlnrll‘ht

ek

Figur 7.3 Situationsplan med pejlebronde

7.1.4 Qvrige forudsaetninger

Hvis de reelle veerdier af reekkevidden, filtertabet og den hydrauliske ledningsevne
onskes, er det nedvendigt at udfere en prevepumpning i omrddet. Da der ikke foreligger
data af denne art, er filtertabet og reekkevidden skennet, velvidende om den medfglgende

fejlmargen. Der er antaget folgende veerdier:

e fseettestil 1,00 m
e R seettes til 100 m
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Til bestemmelse af ngjagtige forudsaetninger anbefaler projektgruppen en prevepumpning
tor etableringen af sugespidsanleegget pabegyndes.

7.2 Beregninger ved dimensionering af sugespidsanlaeg

Fremgangsmdden af beregningerne er, at bestemme det farligste punkt i byggegruben,
dvs. det sted i byggegruben hvor effekten af seenkningen er mindst. Ud fra dette punkt er
det muligt at beregne, hvor stor en vandmeengde der skal pumpes op af sugespidserne.
Generelt regnes der med, at hver sugespids har den samme vandfering. Dermed kan
effekten af seenkningen af grundvandsspejlet med det valgte anleg bestemmes, og
resultatet kan vurderes ud fra de opstillede krav.

Til beregningerne bade for anleeg med 63 og 126 sugespidser benyttes en reekke parametre
der fremgar af Tabel 7.1 og Figur 7.4.

Tabel 7.1 Beneevnelse af storrelser benyttet ved dimensionering af sugespidsanlaeg.

Starrelse Benaevnelse

ho Afstand fra bundkote af sugespidser til den

oprindelige grundvandsspejlskote [m]

hmax | Den maksimale afstand fra bundkote af sugespidser
til kote pé seenket vandspejl [m]

h Afstand fra bundkote af sugespidser til seenket
vandspejl [m]

Q Vandferingen i én sugespids [m3/h]

I Afstand fra givet punkt til sugespids [m]

‘%
0,55

ho

-5.2

f—

Figur 7.4 Betegnelser for storrelser samt koter benyttet ved dimensionering af sugespidsanlaeg.

h max

000000
000000
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7.2.1 Sugespidsanleeg med 63 sugespidser

For at bestemme det farligste punkt beregnes verdierne af ZIn(r;) og den sterste veerdi
angiver placeringen af det farligste punkt. Der udleegges et grid pd 2 x 2 m over hele
byggegrunden og XIn(r,) beregnes i alle punkterne. P4 CD-rom ses det benyttede
regneark til beregningerne af < In(r,). I Figur 7.5 ses en model af variationen af veerdierne

af In(r,) over hele byggegruben.

gs | O Z67.00-269,00
L= B 265,00-267,00
B | @ 260026500
en | o 2EL00-283.00
7 O 253,00-261,00
; % | o esro0-z53,00
52 | O 255.00-267.00
— O 262,00-265,00
= | oasion-2s300
44 | Oz43.00-25000
B 247.00-243,00
B 2450024700
36 | m 243.00-24500
B 241,00-242,00
B 239,00-241,00
O Z37.00-239,00
O 235,00-237,00
B 233,00-235,00
W ,00-232,00
O 228,00-231,00
B 227.00-223,00
B 2250022700
m 2230022500
O 221,00-222,00
- = O 213,00-221,00
= | 217,00-213,00
@ 215,00-217,00
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Figur 7.5 Model for variationen af veerdierne af 2'In(r;) i alle punkter over hele byggegrunden.

Punktet med den sterste veerdi af ZIn(r;) findes til (92; 60) og verdien er ZIn(r,)=
240,85m. Vandferingen i hver sugespids beregnes og er fundet til Q = 0,68 m3/t. Da der
regnes med, at alle sugespidser suger den samme vandmengde, kan effekten af
seenkningen bestemmes ved beregning af h. Denne angiver afstanden fra bundkoten pa
sugespidser til det seenkede grundvandsspejl i alle punkter i gridet. Af regneark pa CD-
rom fremgdr alle de beregnede verdier af h. I Figur 7.6 ses en model af

grundvandssankningen i byggegruben.
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m1.00-1.50

W 0.50-1.00

@0.00-0.50

0-0.50-0.00
m-1.00--0.50
m-1.50--1.00
O-2.00--1.50
m-2.50--2.00
@-3.00--2.50
m-3.50--3.00
0-4.00--3.50
O-4.50--4.00
m-5.00--4.50
@-5.50--5.00

Figur 7.6 Model af grundvandsaenkning i byggegruben ved anvendelse af 63 sugespidser.

7.2.2 Sugespidsanlaeg med 126 sugespidser

Fremgangsmaden ved dimensionering af anleeg med 126 sugespidser er identisk med den
benyttet ved sugespidsanleeg med 63 sugespidser, og der listes kun resultaterne her.
Den storste veerdi af ZIn(r,) findes i punktet (92; 60)til < In(r, )= 484,48 m. I Figur 7.7 ses

variationen af veerdierne af X 1In(r;) over hele byggegrunden.

6% m 523,00-532,00

i @ 526,00-525,00
2l LB | ms2300-526,00
i oo | B 520.00-523.00
| L @ 517.,00-520,00

/ i Fee | O 540051700

s - @ 511,00-514,00

S5z | @ 50200-51,00
J B @ 505,00-508,00
! K O 502,00-505,00
i O 493,00-502,00
- | 4 O 496,00-433,00
i O 492,00-436,00
Z?- | sa0,00-493,00
= -ae | O 4ET.00-430,00
¥y O 484,00-487,00
A s | m4s100.484,00

AEREiR g W 475,00-45100
aan Az | m 4750047800
— el W 472,00-475,00
= - 7 - 13l 2 | mesano47200

=1 i

= Z17 L., |0 4EEDD-469.00
I - O 4E23,00-4EE,00
¥ " 7 | 460,00-463,00
i o W 457,00-460,00
i Fi> | o45400-457.00
S B m 451,00-454,00
N 2 O 442,00-45100
\\‘ ’~ W 445,00-445,00
BEe 4 O 442,00-445,00
= O 429,00-442,00
0 | 436,00-439,00
04 8 12 1§ 20 24 28 32 36 40 44 45 B2 BE B0 B4 BE T2 Y6 30 &4 33 @ O 433,00-436,00

Figur 7.7 Model af veerdien af 2In(r;) i samtlige punkter i byggegruben.

43



Brohuset

Dermed kan vandferingen beregnes til Q = 0,35 m3/t. De beregnede vardier af h ses pa
CD-rom og pa Figur 7.8 ses modellen af grundvandsseenkningen i byggegruben.

m1.00-1.50
m0.50-1.00
oo0.00-0.50
O-0.50-0.00
m-1.00--0.50
m-1.50--1.00
O-2.00--1.60
m-2.50--2.00
@-3.00--2.50
W-3.50--3.00
O-4.00--3.50
memememememememememememe O-4.50--4.00

m m-5.00--4.50
@-5.40--5.00

Figur 7.8 Model af seenkningen i byggegruben med 126 sugespidser. Den rode linie markerer
niveauet af den kraevede minimumsseenkning.

7.3 Resultater og vurdering

I beregningerne ved dimensioneringen af sugespidsanleeg med 63 og 126 sugespidser er
felgende resultater fundet

Tabel 7.2 Resultater fundet ved dimensionering af sugespidsanleeg med henholdsvis 63 0g 126 sugespidser.

Storrelser | Anleg med 63 sugespidser | Anlag med 126 sugespidser
> In(r) 240,84 484,48
[m]
Q 0,68 0,35
[m¥%t]
Laveste
kote 2,42 -2,51
[m]

Ved brug af et anleeg med 63 sugespidser ses det, at den maksimale seenkning af
grundvandsspejlet i byggegruben er til kote - 2,42. Dermed er forskellen mellem mindste
og storste seenkning 1,72 m. Det anbefales at denne afstand ikke bgr vere storre end 1 - 1,5
m, men der ses ikke nermere pa denne overskridelse af intervallet.. Seenkning udover
denne afstand er overfladig og det ber tilstraebes at mindske denne.
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Ved at sammenholde Figur 7.6 og Figur 7.8 ses det, at effekten ved at fordoble antallet af
sugespidser er minimal. Med anleaegget pa 126 stk opnds der et storre omrdde, hvor h
antager veerdier mellem 2,50 - 3,0 m end ved anleegget med 63 sugespidser. Af Tabel 7.2
ses, at forskellen mellem mindste og sterste seenkning er 1,81 m ved brug af 126

sugespidser. Dvs. forskellen pa seenkning med de to anleeg er ca. 10 cm.

Da forskellen pa seenkningen kun er 10 cm, vurderes det, at der er ingen grund til at bruge
126 stk.

7.4 Praktisk udfgrelse af sugespidsanlaeg

Sugespidserne er udformet som et ror med en diameter pa 6 - 8 cm. Roret forsynes med et
indvendig spule-/sugerer, hvor vandet ved nedspuling under tryk feres ned gennem en
kugleventil og videre til selve spidsen. Under spidsen spules materiale veek og
sugespidsen bevaeger sig ned i jorden. Ved pumpning sikrer slidser i reret at vand fra
jorden kan stremme ind i reret. Ved pumpning lukker kugleventilen og vandet fores op i
sugergret. Mht. filter dannes et naturligt filter omkring sugespidsen i jorden under
nedspulingen, da materialerne sorteres efter veegt, saledes de tungeste og grove partikler
er beliggende inderst og de lette og fine beliggende yderst. Endvidere kan sugespidsen
forsynes med filterveev og filterror, sdledes tilstopning af sugereret undgas. Pa Figur 7.9

ses snit gennem sugespids og etablering af sugespidsanleeg.

T

—

KKK R

\
<@_

— —

¢
¢ ~y— Spule/sugerer
¢

dle o e le o

Nedspuling Etableret sugespidsanleg

Figur 7.9 Snit i sugespids og etablering af sugespidsanleeg
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Ved etableringen opdeles sugespidserne i 3 ledninger, hvor til der kobles hver sin pumpe.
Dermed kan der benyttes mindre pumper og anlegget er mindre sdrbart overfor
pavirkninger som stremsvigt eller hvis en pumpe bryder sammen. Opdelingen af

sugespidserne ses af Figur 7.10.

Ledning 3

] Pumpe 1

Ledning 2

Ledning 1

U Pumpe
— Ledning
« Sugespidser

Figur 7.10 Opdelingen af sugespidserne i 3 ledninger.

Dermed skal pumperne dimensioneres for antallet af sugespidser, den enkelte pumpe
tilkobles. Da alle sugespidserne har den samme vandfering bestemmes den samlede
vandfering i hver af de 3 ledninger til Q1 = 15 m3/t og Q2 = 11,5 m3/t og Qs = 16,5 m3/t.
Herefter kan storrelsen af pumperne bestemmes ved opslag i datablade over pumper, dog

afgraenser projektgruppen sig fra at bestemme de enkelte storrelser og typer af pumperne.
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8 Spunsveeg

I dette afsnit dimensioneres den spunsveeg, der indfatter byggegruben til
parkeringskeelderen og fundamentet. Da byggegruben kun udgraves til ca. 2,35 m u.t.
vurderes en indfatning, udfert som fri stdlspunsvaeg uden afstotning eller jordankre som
bedst anvendelig.

Spunsveeggen rammes ved byggegrubens sydkant langs Strandvejen pa en streekning af
ca. 56 m. Yderligere rammes spunsveeg pa den vestlige side af gruben langs Brohusgade,
med undtagelse af en nedkersel i midten af rundkerslen, jf. Figur 8.1. Spunsveaeggens
samlede leengde bliver 111 m.

VESTRE HAVNEPROMENADE

adweisBuLayied

E -
AR eve . 5960

“Aanns Spunsvaeg

T Anleg

Fiqur 8.1 Placering af spunsvaeggen.
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8.1 Dimensionering

Dimensionering af spunsvaeggen foregar ved Brinch-Hansens tilneermede metode for frie

spunsveegge. Hertil opstilles en reekke forudseetninger:

e [ brudtilstanden sker der brud i de tilgreensende jordmasser.

e Der forekommer ikke flydning i veegmaterialet.

e Spunsveaeggen bevager sig som et stift legeme omkring et punkt O.

e Spunsveeggens omdrejningspunkt ligger relativ neer veeggens fodpunkt, derfor
antages der, at. p = 0.

e Spunsveeggen regnes som en fuldsteendig ru veeg.

e GVShar pga. grundvandsseenkningen ingen indflydelse pa dimensioneringen.

e Spunsveeggen rammes gennem et homogent sandlag med styrkeparametrene c = 0

og ¢d = 30,26°0g rumveegt y =19 kN/m3.

Derudover antages en homogen lagdeling mellem boreprofilerne, som anfert pa F 4, samt

at jordoverfladen langs spunsveeggen er ubelastet i byggeperioden.

8.1.1 Beregning

Dimensioneringen foretages ved at afleese jordtrykkoefficienterne for ru veeg i sandlag
med ¢4 = 30,26°. Koefficienterne kan afleeses i bilag F3.2.1. Herefter beregnes
enhedsjordtrykkene pa begge sider af spunsvaeggen, der efterfolgende omregnes til
komposanter E og F. Enhedsjordtrykkene pa hver side deles i to dele ex og eY, hhv. over og
under trykspringet. Ydermere opdeles den gverste del pa hver sin side, e*, i to dele over
og under punkt M. Punkt M er det punkt, hvor transversalkraften er 0, jf. Figur 8.2.

h1
N
z
€ e

e
[ |
‘ Ah Zj1

Zj» r

= S
e e

Fiqur 8.2 Betegnelser ved dimensionering af spunsveeg.
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e* bestemmes afhaengigt af hgjden z pa hver sin side, hvorefter den vandrette ligevaegt
opstilles for at bestemme M’s placering. Med kendt z kan ex pa begge sider bestemmes. Til
senere kontrol opstilles det maksimale moment i punktet M. Derneest beregnes
enhedsjordtrykkene ey pa de to sider under punkt M. Med kendte e¥ kan hgjden Ah
beregnes og dermed kendes koten til fodpunktet. Denne kote er fundet til -2,07, hvilket
betyder at spunsveeggens samlede hgjde er ca. 3,87 m. Til sidst beregnes momentet om
punkt M for jordtryksfordelingen under punkt M og sammenlignes med det for beregnede
moment. Momenterne er i afsnit C2 beregnet til 15,85 kNm/m, hhv. 15,74 kNm/m, som
stemmer rimeligt overens, hvorfor den beregnede trykfordeling antages korrekt. Det

ngdvendige modstandsmoment findes til 79 cm3/m.

8.1.2 Lodret ligeveegt

I tilknytning til dimensioneringen undersgges, om spunsvaeggen er i lodret ligevaegt.
Hertil anvendes de tangentiale jordtryk pd hver sin side og spunsveaeggens egenveegt, der
bestemmes til hhv. F1 = -29,9 kN/m, F2> = 14,0 kN/m og Gw = 4,96 kN/m. Summen af
disse skal veere forskellig fra nul for at kraften kan overfores til jorden, hvilket ogsa er

opfyldt.

8.2 Resultater

Samles alle resultater, findes spunsvaeggen pd baggrund af forudseetningerne om ubelastet
JOF og homogene lag. Spunsveeggen fastseettes som:

e 2,35m fri hejde

e 3,90 samlet hgjde

e Frodingham type 1BXN fra firmaet Lemvigh - Miiller & Munk A/S
¢ modstandsmoment pa 688 cm3/m

e p=130,4kg/m?~1,28 kN/m?2
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9 Paelebeereevne i byggefeltet

I dette afsnit er den geostatiske beereevne for 30x30 cm? betonpeel bestemt pa baggrund af
boreprofilerne beskrevet i bilag F1.1 - F1.3. Dette er gjort ved en geostatisk beregning af
hhv. tryk- og treekbaereevnen og negativ adhaesion for en enkelt betonpeel.

9.1 Forudseaetninger

Til beregning af peelebaereevnen er jordens egenskaber indledningsvis fastsat udfra de
geotekniske rapporter. Ikke oplyste parametre fastseettes pd baggrund af vejledende
veerdier i [TS]. Ved varierende veerdier i lagene veelges den ugunstigste veerdi til
beregningerne. Dette er gjort, fordi det vurderes, at en eventuel yderligere lagdeling vil
veere pa den usikre side. Derudover er det antaget, at cy kan seettes lig de malte cy-veerdier.
Endvidere forudseettes folgende:

e Det hgjeste useenkede vandspejl under byggefeltet er beliggende i kote +1,50

e Der anvendes 30x30 cm? betonpzele, som asfalteres pa streekningen over OSBL.

e Den plane friktionsvinkel seettes til @p1 = 35°.

e Regenerationsfaktoren r = 0,4 for kohesionsjord og 1,0 ved beregning af negativ
adhaesion.

e Materialefaktoren m = 1,0 for beton.

e Nm=0,2for treek og 0,6 for tryk.

e Normal funderingsklasse (y1ysy4 = 1,0).

e Normal sikkerhedsklasse (y» = 1,3).

e Normal kontrolklasse (ys = 1,0).

o yw=10kN/m3.

I henhold til [DS 415] er den negative overflademodstand reduceret til 10 kN pr. m?, dog
ikke mindre end 25 % af den fulde veerdi, fordi paelene er asfalteret.

9.2 Geostatisk beregning af pzelebzereevne

Beregningerne af den geostatiske baereevne er opdelt i beregning af tryk- og
treekbeereevnen samt den negative overflademodstand. Trykbeereevnen er beregnet som

summen af spidsmodstanden og overflademodstanden. Overflademodstanden i lagene
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over det beeredygtige lag er reduceret pga. asfaltering. Trykbeaereevnen er beregnet for en
peel med spidsen i grus hhv. 19, 22 og 25,6 m u.t.

Ved beregning af spidsmodstanden bestemmes forst den effektive speending ved
peelespidsen, hvorefter den karakteristiske spidsmodstand beregnes. Spidsmodstanden,

for en 30x30 cm? asfalteret betonpeel, er beregnet og opstillet i Tabel 9.1

Tabel 9.1 Spidsmodstanden for en 30x30 cm? betonpeal for
boring 5, 11, 20 0g 307.

Boring Niveau Kote R
[kN]
19 m u.t. -17,5 669,3
5 22 mu.t. -20,5 789,2
25,6 m u.t. -24,1 933,1
19 m u.t. -17,5 611,5
11 22 m u.t. -20,5 731,4
25,6 m u.t. 24,1 875,2
19 m u.t. -17,2 645,4
20 22 mu.t. -20,2 765,2
25,6 m u.t. -23,8 909,1
19 m u.t. -17,4 697,6
307 (22mu.t. -20,4 8774
25,6 m u.t. -24,0 1093,2

For at beregne overflademodstanden, beregnes spaendingerne i midten af lagene, som
pelen rammes ned i. Herudfra beregnes de enkelte lags overflademodstande, der
tilsammen giver peelens fulde overflademodstand. Den karakteristiske overflademodstand
i de enkelte lag beregnes pa to forskellige mdder for friktions- og koheesionsjord. De
enkelte overflademodstande leegges derefter sammen og reduceres, som fgr omtalt pga.

asfaltering. Disse veerdier ses i Tabel 9.2.
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Tabel 9.2 Den reducerede overflademodstand.

Boring | Niveau Kote [E;k]

19 m u.t. -17,5 288,0

5 22 m u.t. -20,5 550,8
25,6 m u.t. -241 923,2

19 m u.t. -17,5 395,4

11 22 m u.t. -20,5 637,4
25,6 m u.t. 24,1 984,8

19 m u.t. -17,2 400,6

20 22 m u.t. -20,2 654,7
25,6 m u.t. -23,8 1016,7

19 m u.t. -17,4 431,2

307 |22mu.t. -20,4 675,4
25,6 m u.t. -24,0 1025,4

Efter beregningen af bade spids- og overflademodstanden er disse gjort regningsmeessige
med partielkoefficienten yp = 1,3 og derefter summeret. Den samlede regningsmeessige

trykbaereevne for en 30x30 cm? asfalteret betonpael er angivet i Tabel 9.3.

Tabel 9.3 Den regningsmaessige trykbaereevne for en 30x30 cm?
betonpeel for boring 5, 11, 20 og 307.

Boring | Niveau Kote [11({;1]

19 m u.t. -17,5 736

5 22 m u.t. -20,5 1031
25,6 m u.t. -24,1 1428

19 m u.t. -17,5 775

11 22 m u.t. -20,5 1053
25,6 m u.t. -24,1 1431

19 m u.t. -17,2 805

20 22 m u.t. -20,2 1092
25,6 m u.t. -23,8 1481

19 m u.t. -174 868

307 |22mu.t. -20,4 1194
25,6 m u.t. -24,0 1630
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Traekbeereevnen er ligesom trykbeereevne beregnet for en pael med spidsen i grus hhv. 19,
22 0g 25,6 m u.t. Traekbeereevnen beregnes ved at bestemme overflademodstanden analogt
til fremgangsmdden ved trykpeele, med undtagelse af at baereevnefaktoren seettes til 0,2 i

stedet for 0,6. Den samlede regningsmeessige traekbaereevne er som angivet i Tabel 9.4.

Tabel 9.4 Den regningsmaessige reducerede traekbaereevne.

Boring Niveau Kote Rea
[kN]
19 m u.t. -17,5 182
5 22 mu.t. -20,5 249
25,6 m u.t. 24,1 344
19 m u.t. -17,5 204
11 22 m u.t. -20,5 271
25,6 m u.t. -24,1 365
19 m u.t. -17,2 200
20 22 m u.t. -20,2 265
25,6 m u.t. -23,8 358
19 m u.t. -17,4 206
307 22 m u.t. -20,4 273
25,6 m u.t. -24,0 369

Den negative adheesion er kun beregnet udfra den geostatiske overflademodstand, da den
afgravede jord ikke erstattes. Dette skennes at vaere pa den sikre side. Den geostatiske
overflademodstand er beregnet pd samme mdde som overflademodstanden ved treek- og
trykbeereevnen, dog anvendes regenerationsfaktoren r = 1. Speendingerne i de forskellige
lag er ogsa beregnet efter samme fremgangsmdde som for treekbaereevnen, dog er der i
beregningerne, hvor der er varierende parametre i lagene, anvendt de sterste veerdier, da
dette antages at virke til ugunst. Den regningsmeessige negative adheesion for de

betragtede boringer, reduceret pga. asfalteringen, er opfort i Tabel 9.5

Tabel 9.5 Den regningsmeessige negative
geostatiske overflademodstand.

. Fregd
Boring [KN]
5 198
11 227
20 190
307 173
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De beregnede beereevner for de udvalgte boringer er ca. dobbelt sd stor, som de veerdier,
der er beregnet af Kampsax Geodan A/S ved proveramning. Denne forskel kan skyldes en
ungjagtigheder ved maling og vurdering af de fundne jordparametre. Derudover er det
muligt, at de seaetningsgivende lag giver sterre deformationer end forventet, der forst

iagttages ved ramningen af pregvepeelene.
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10 Dimensionering af paeleveerket

I dette afsnit beskrives forudseetninger til beregninger og dimensionering af peeleveerket

under bygningen. Endvidere gores rede for disse beregninger og resultaterne vurderes.

10.1 Forudseetninger for dimensionering af paelevaerkerne

Peeleveerket dimensioneres i normal funderings- og sikkerhedsklasse. Dimensionering af
peeleveerket under Brohuset er fortaget ved Vandepitte’s metode for statisk ubestemte
peeleveerker, hvilket forudseetter at tryk- og treekbeereevnen er kendte. Der anvendes
beereevner pd 760 kN/m? for tryk og 182 kN/m? for treek, for 18 m peele. Beregningerne
bygger pa felgende forudsaetninger:

e Overbygningen forudseettes kun at deformere elastisk.

e DPeelene forudseettes kun at kunne optage aksialkreefter.

e Overbygningens beveaegelser forudseettes ikke at eendre peeleretningerne.

e DPezlene forudseettes at virke som enkeltpeele.

e Ndr en peel har ndet brud som treek eller tryk, forudseettes peelekraften at forblive

konstant under peelens fortsatte bevaegelse.

Det er i beregningerne forudsat at horisontale jord- og vandtryk pa fundamenterne
optages af et tilsvarende tryk pa modsatte side. Ydermere forudseettes stribefundamen-
terne og fundamentspladerne at veere uendelige stive, sdledes de kan overfore
belastningen fra overbygningen til peelene. Paeleveerket dimensioneres for de beregnede

dimensionsgivende laster.

Der anvendes 30x30 cm?, 18 m lange betonpeele, hvilket betyder, at peelene rammes 4,15
m ned i det beeredygtige lag. Der forudseettes, at peelene rammes i en lagdeling svarende
til boring 11, jf. afsnit 6.3. Paeleleengden er valgt til 18 m, fordi det ellers er nedvendigt at
fortage en kobling af peelene. Koblingen anses som verende uacceptabel, hvis det er
muligt at undgd pa grund af de hgjere omkostninger. Paelene rammes til 17 m under
udgravningsniveau, dvs til kote -17,55, sdledes at der efter ramningen er et fritstdende
pelestykke pa 1 m, der senere kappes, hvorefter armeringen stgbes sammen med

stribefundamenterne eller fundamentspladerne.
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10.2 Beregninger til dimensionering af paelevaerkerne

Peeleveerket under Brohuset dimensioneres ved hjelp af Vandepitte’s metode. Denne
bestar af, at to peele ikke skal veere i brud, som medfelger, at peelenes brudmdde skal veere
kendt. Den made, hvorpd peaeleverket bliver beveegelig, kaldes for brudmédden. Denne kan
bestemmes ved skeeringspunktet for de to peele, der ikke er i brud. Dette punkt kaldes
drejningspunkt. Brudmdden skeonnes og gennemregnes indtil den rigtige brudmade
findes. Krav til at brudmdde er den rigtige er, at brudmaden er savel statisk, som

kinematisk mulig.

Brudmaden er kun statisk mulig, hvis alle peelene i peeleveerket undtaget to er i brud.
Dette betyder, at disse to peele ikke ma have opndet deres brudveerdi.
Brudmaden er kinematisk mulig, hvis peeletoppens bevaegelse er i overensstemmelse med

peelekraftens retning.

I samme afsnit er det bestemt, hvordan og hvor meget peelene, som ikke antages at veere i
brud, er belastet. Beregningerne viser, at i hver af paeleveerkerne, ved brug af 18 m lange
jernbetons peele pdvirkes alle peele af tryk. Til dimensionering af paeleveerket under gavlen
er det valgt kun at eftervise peelenes beereevne i L.K. 2.1.2, idet denne vurderes farligst for

peeleveerket under gavlen.

Til dimensionering af peeleveerket under inderveeggene eftervises peelenes beereevne i to
lastkombinationer, som vurderes farligste. Disse er L.K. 2.1.1 og L. K. 2.1.2. De farligste

lastkombinationer for peaeleveerket under facaderne vurderes til L.K. 2.1.2 og L.K. 2.1.3.

10.3 Vurdering af resultater

Udfra beregningerne kan det vurderes, at forudseetningerne er opfyldt og at de forud
bestemte peeleleengder og beereevner er tilstraekkelige. Det skal dog bemeerkes, at
beereevnen af skrdpeelene i hver af paeleveerkerne er meget lidt udnyttet, men disse peele er
ngdvendige for, at paelevaerkerne ikke bliver bevaegelige. Peaelenes placering og antal kan
ses pd tegning F 1.

Der henvises til, at der under ramning af peaele skal fores rammejournal min. For de sidste

3-4 m, for at sikre de beregnede geostatiske beereevner.
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11 Parkeringskaelder

Hele parkeringskeelderen dimensioneres ikke i dette projekt, men der er foretaget
beregninger for et udsnit af den. Parkeringskeelderen bestar af en insitustebt keeldergulv
og deek, der understottes af en net af bjeelker. Det undersgges om parkeringskaelderen kan
modsta det vandtryk der kommer ndr grundvandet stir hgjest. Hertil betragtes et 7500 x
10000 m? stykke af parkeringskeelderen, der regnes som plade hvilende pa bjeelker rundt
om kanten. Der anvendes 3 peele 4 26 m pa hver af pladens lange sider, dvs. 6 peele pr.

betragtet stykke.

7500 OOV =

R

Figqur 11.1 Pakeringskeelderen med peele.

Med den antagne opbygning, jf. Figur 11.1, kan fundamentet af keelderen holde, og i
veerste tilfeelde, dvs. ved hgjeste grundvandsspejl modsta opdriften.
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12 Udfgrsel og planlaegning

Dette afsnit omhandler de anleegstekniske foranstaltninger ved udferelse af byggeriet.

Afsnittet omfatter planleegningen og udferelsen af byggepladsindretningen og rdhuset.

Folgende aktiviteter projekteres, med henblik pd udferelse, materialemeengder, pris og

varighed:

Byggepladsindretning med valg og placering af bl.a. kraner, skurer, containere og
armeringsplads.

Jordarbejdet med udferselsmetode; maengder og tider for arbejdet, samt ramning af
spunsveeg og udferelse af grundvandsseenkning.

Funderingen af bygningen; med ramning af 104 peele og stebning af
stribefundamenter.

Insitu stebning af keelderkonstruktionen; med opseetning og nedtagning af
forskalling, ileegning af armering og stebning af to lag gulv, inder og ydervaegge.
Elementmontage med montagen af diverse elementer herunder facader,
inderveegge, dek og svalegange.

Tagkonstruktionen hvor der opseettes 24 sper og disse bekleedes med
krydsfinerplader og to lag tagpap.

Planleegning af byggeriet herunder planleegning af tider, deadlines, bemanding,
entrepriseform og gkonomien bag projektet.

12.1 Byggepladsindretning

For selve byggeriet starter, er det nedvendigt at forsyne byggepladsen med diverse

faciliteter til arbejderne og maskiner til udferelsen af byggeriet. Indretningen af

byggepladsen omfatter saledes:
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Indhegningen af byggepladsen.

Opstilling af skurby til arbejdere.

Opstilling af containere til opbevaring af veerktej og til byggeaffald.
Indretning af armeringsplads.

Opstilling af kran.
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Byggeriet pa byggepladsen omfatter hele matriklen sédledes, at det er umuligt at opstille
mandskabsvogne, kontorer, container m.m. pa selve byggepladsen. Nord for
byggepladsen er der eksisterende bygninger, vest og syd for byggepladsen er der
trafikerede veje. Til ost er der en offentlig parkeringsplads og der ansegges derfor om
tilladelse til at inddrage denne, som en del af byggepladsen. Syd for byggeriet er
Strandvejen, der er ustyret med cykelsti i begge sider. Derfor sgges der om tilladelse ved
kommunen til at anvende den neermeste cykelsti, som en afleesningszone for diverse

transporter til byggepladsen.

12.1.1 Indhegning

For at beskytte bade byggepladsen og civile personer indhegnes byggepladsen, med et
1,80 meter hgjt tradhegn. Hegnet opseettes i sektioner a” tre meter og understottes af
betonblokke, med malene (h x b x I) = (0,03 x 0,02 x 0,1 m3). For at opretholde en fornuftig
sikkerhedsafstand for fodgeenger, vil disse blive henvist til modsatte fortov.

12.1.2 Skurby

Der opstilles to mandskabsvogne til de ca. 20 arbejder, der gennemsnitligt arbejder pa
byggeriet. Desuden opstilles der et byggekontor med medefaciliteter. Disse vogne har alle
malene 9 x 3 m? og de 3 vogne opstilles ved siden af hinanden og udenfor det direkte
arbejdsomrade. Saledes kan arbejderne passere torskoet og uden brug af hjem til og fra
omkledningsrummet, og det skal vere muligt at kunne faerdes i let fodtg;.
Mandskabsvognene indrettes med opholdsrum, kekkenfaciliteter, bad- og
omkleedningsrum. Alle mandskabsvognene tilsluttes det offentlige forsyningssystem,
sdledes at der er el, rindende vand og aflsbsmuligheder i vognene. I tilknytning til
byggepladsen er der mulighed for parkering i den eksisterende parkeringskeelder under
KMPG's nuverende bygning.

12.1.3 Container

Der opstilles 3 forskellige slags containere, alle med malene 2,4 x 6 m2.
Der opstilles 3 opbevaringscontainer, der benyttes som et lille lager af forskellige
hdndveerkere, og placeres derfor i neerheden af indgangen til lageromrddet. Sdledes er det

nemt for byggelederen at overvage adgangen til containerne.

To veerkstedscontainer benyttes som et temrerveerksted, til for eksempel udarbejdning af
treeforskalling. Der opstilles én container i neerheden af de tre opbevaringscontainer og én
nede i byggegruben.
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Der opstilles tre affaldscontainer, en til jernaffald, en til tree affald og en til almindeligt
byggeaffald. Disse er placeret sdledes, at der nede i byggegruben er en container til tree

affald og en til byggeaffald, og en container til jernaffald ved armeringsbearbejdningen.

12.1.4 Armeringsplads

Armeringspladsen placeres sdledes, at der er mulighed for afleesning af rdjern, lagring,
bearbejdning og videre transport via kran. Armeringspladsen er desuden placeret i
nerheden af opbevarings og affaldscontainer. P4 jernpladsen er der opstillet klippe- og
bukkeborde, sdledes at rdjernet kan bearbejdes, til det endelige brug.

12.1.5 Kran

Efter udgravning og peelefundering af kranfundamenter, opstilles der 2 kraner i
byggegruben, henholdsvis en Krgll 160 og en Krgll 180 kran. Kranerne placeres saledes, at
de kan servicere hele byggegruben, jernpladsen samt en ekstern afleesningsplads og begge
har et udleeg pa henholdsvis 32 m og 45 meter. Typen af kranerne er bestemt ud fra, at de
skal kunne lofte fire tons ved deres respektive udleeg. Kranernes hgjde er for K-160 pa 26
m og K-180 pa 38 m. Dette medferer, at de kan krgje frit af hinanden og af de eksisterende
bygninger. P4 Figur 12.1 ses indretningen af byggepladsen.

LIMF JORDEN

VESTRE HAVNEPROMENADE

, Noter:

s, A - Affaldscontainer

| s M - Mands| byggekontor
e O - Opbeva iner

NYBROGADE

V - Vaerkstedscontainer

—Hegn

~ Spunsjern

Krandata:

Storkran - Type - 180
Hojde - 38 m
Udleg-45m

Lillekran - Type - 160
Hojde - 26 m
Udleg-32m

0 10 20 30 40 50

Figur 12.1 Byggepladsindretningen.
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12.2 Jordarbejdet

Byggeriet udferes med keelderkonstruktion under hele bygningen og det er derfor
ngdvendigt at grave ned til kote -0,55, dvs. 2,35 m under terreen. Dette er ensbetydende
med at der skal udgraves 6937 m3 jord som transporteres ud til Osthavnen, hvor Aalborg
Havn vil benytte jorden. Til udgravningen benyttes der en gravemaskine og til
bortskaffelsen 6 entreprenerlastbiler. Idet der graves 2,35 m under nuverende terraen, er
det nedvendigt at nedramme spunsveegge, pa de streekninger hvor der ikke er anleeg. Der
nedrammes ca. 111 meter spunsvaeg, disse har en hgjde pa 3,87 m. Ved udgravning af
byggegruben vil der veere problemer med grundvandet, idet dette kan treeffes i kote 1,5 og
byggegrubens bund er i kote -0,55, for neermere beskrivelse af grundvandsseenknings-
anlegget se afsnit 7. P4 Figur 12.2 ses en skitse over det planlagte jordarbejde, med

udgravning og spunsvaeg.

LIMFJORDEN

VESTRE HAVN EPROMENADE

Figur 12.2 Skitse over jordarbejdet.

12.3 Funderingsarbejdet
I jordbunden under Brohuset findes de beeredygtige lag forst i kote -14. Det er derfor

ngdvendigt at peelefundere hele konstruktionen. Til funderingen af bygningen anvendes
104 delvist asfalterede jernbetonpeele, disse nedrammes til ca. kote -18. P& Figur 12.3 ses

fundamentplanen for den projekterede bygning.
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Figur 12.3 Fundamentplan.

Mellem peelene udstebes et renselag med en tykkelse pa 30 mm. Til fordeling af kreefterne
fra den beerende konstruktion til paelene anvendes stribefundamenter. Fundamenterne har
alle en hgjde pa 0,5 m, bredden af fundamenterne som det fremgar af Figur 12.3 varierer
pga. udformningen med ekstra peele i hjorner og facade.

Der anvendes traeforskalling til stobningen af stribefundamenterne, et eksempel pd denne
forskalling ses af Figur 12.4.
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Figur 12.4 Snit i forskalling der anvendes til stribe fundament. Alle mdl i mm.
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12.4 Keelderkonstruktionen

For at udga problemer med fugt i keelderen, er det nedvendigt at udfere en vandteet
keelderkonstruktion. Keeldergulvet dreenes ved hjelp af en dobbeltkonstruktion med
indskudsdreen. De ydre keelderveegge er pafert en 100 mm tyk Sundolitt dreenplade af

polystyren, der forhindrer fugt i at treenge gennem veeggene.

12.4.1 Keeldergulv

Ved stebningen af det 220 m? store keeldergulv, udstebes forst et lag af 180 mm tykt
armeret beton, der armeres med feerdigbundne net i over- og underside. Herefter
udleegges et 100 mm dreenlag af komprimeret groft grus, i dette lag leegges der et 80 mm
dreenrgr. Ovenpd disse lag udstebes selve keaeldergulvet som i depotrum er et 60 mm

enkelt armeret betonlag og i parkeringskeelderen som et 100 mm armeret betonlag.

12.4.2 Keelderveegge

Kelderen udferes som vist pa Figur 12.5, med en yderveegs konstruktion pa 410 mm

armeret beton, og indervaegge af 150 mm armeret beton.

Parkeringskeelder
| | | | | | |
\ \ \ \ \ \
‘ j i i i 2
a0 | | | | f_;
g \ \ \ \
\ \ \ \
| J | J l
Pl - Depotrum | 4 \
i T i i z
( \ \ \ \ (
4 150 ] 150 ) 150 U} 150 I 150
3 | | | |
\ \ \
/i/
L Q 0 6
7 7
Se
\
\

O NG
410

0, 0,2 | : 8,1 38,2

——  Insitu stebte inderveegge t = 150 mm Porebeton t = 100 mm

74 : -
Insitu stgbte ydervaegge t = 410 mm

Fiqur 12.5 Plan over keelderkonstruktionen.
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Idet at keeldervaeggene insitu stobes er det nedvendigt at opstille forskalling til
stobningen. Der benyttes systemforskalling, da keelderen udferes som en simpel
konstruktion med rette linier, og med en veeghgjde pad 2,65 m. Systemforskallingen er af
typen LOGO kassetter og leveres af Paschal. Alt i alt udstebes der 45 m3 beton til
yderveeggene og ca. 27 m3 til indervaeggene og der bruges henholdsvis ca. 1200 kg og 1600

kg armeringen til yder- og indervaegge.

Betonen leveres til byggepladsen med betonbiler med transportband. Transportbandet

benyttes ved udstebningen af keeldergulv og keelderveaegge.

12.5 Elementmontagen

Elementmontagen omfatter alle lejlighederne, facader, skilleveegge, deek og svalegange.
Montagen sker etapevis, saledes at en etage feerdigmonteres og fuges, inden montagen pa
etagen ovenfor pabegyndes. Ved montagen monteres forst facade- og skillevaegs-
elementerne, disse fuges efter montagen af hele etagen. Efter montagen af vaegelementerne
opseettes svalegangen, ved ferst at montere de syv sgjleelementer. Herefter opseettes
altandeaekkener, sdledes at disse understottes af sgjlerne og facademuren. Elementerne
fuges efter montagen. Til sidst monteres deekelementerne ovenpa vagelementerne, ogsa

disse fuges efter montagen.

Vagelement

Alle facadeelementer opbygges som sandwichelementer, sdledes at de beerende veegge
bestdr af 100 mm uarmeretbeton, herefter et lag af 175 mm mineraluld, klasse 39. Til sidst
er der 108 mm teglsten som selve facaden. Skilleveeggene opbygges som et element af 150
mm uarmeret beton. Der benyttes 20 stk. facadeelementer og 20 stk. skilleveegselementer

pr. etage.

Svalegang

Sgjlerne til svalegangen har dimension 300 x 180 mm? og udferes som armeretbeton.
Altandaekket er et 180 mm armeret betonelement, der understottes i to hjerner af sgjlerne.
Disse er ldst fast med den ene armeringsstang og i den understottende sgjle med en

harndlsbgijle. Til hver etage benyttes der 7 sgjler og 6 altandeek.

Dakelement

Deekelementerne er opbygget som et 180 mm forspeendt huldeek, PX18 deekelement fra

Speencom A/S. Deekelementerne samles med hinanden ved hjelp af en fuge der er

64



Brohuset

forskydningsarmeret. Der benyttes seks elementer pr. lejlighed, dermed 36 elementer pr.

etage. Pa Figur 12.6 er der vist en samling imellem facade, daek og svalegangen.
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Fiqur 12.6 Principskitse af samlingen imellem facadeelementer, daekelement 0g svalegangen.

12.6 Tagkonstruktion

Tagkonstruktionen er opbygget af 24 preefabrikerede gitterspeer, disse er bekleedt af

krydsfinerplader, hvor pé der svejses to lag tagpap, jf. Figur 12.7

Fiqur 12.7 Principskitse af opbygningen af tagkonstruktionen.
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12.7 Planlaegning af byggeriet

For at kunne styre byggeprocessen gennem byggeperioden, opstilles en tidsplan over de
forskellige aktiviteter ved opferelsen af rdhuset. Endvidere opstilles der en
bemandingsplan, som giver et overblik over bemandingen pa byggeriet hver dag samt et
procesdiagram der viser den kritiske vej for byggeriet. Dvs. hvilke aktiviteter der har
direkte indflydelse pa det endelige afleveringstidspunkt.

12.7.1 Tidsplan

Tidsplanen for dette projekt er opstillet i et Gantt-diagram, jf. tegning A 2, Edb-
programmet Microsoft Project 2000 bruges til behandling af planleegningen. Pa Figur 12.8
er der vist et udsnit af tidsplanen, hele tidsplanen ses pa tegning A 2. Driftstiderne for de
enkelte aktiviteter er beregnet udfra bemandingen af operationen, det faglige niveau og
arbejdets art. Aktiviteterne er opdelt efter 8 fagomrdder. De 8 fagomrdder er:
Byggepladsindretning, jordarbejde, funderingsarbejde, stobning af keelderkonstruktion,
elementmontage, tagkonstruktion, feerdiggerelse af byggeri og nedtagning og afrigning. I
Gantt-diagrammet er der ved hvert fagomrade vist en sum af aktiviteterne i fagomradet.

‘ ‘ 03, jun 02 [10.jun 02 [17.jun 02 [24.jun 02 [01.jw o2
I | |Opgavenavn varighed  [m [t [o [t [f [0 [s[m[t e[t [f[1 [s{m[tlalt[f[1[s[m[tlalt[f[1[s[m[t[alt]f]I
1 |Ed  Byggestart O dage | 03-06

2 Byggepladsindretning 24 dage W
3 |FH Atssstning af byggeplads 1da Bernanding[10%]

4 Indhegning af byggeplads 3 dage nding[20%]

5 Opstiling af skurvogne 1 dag qingl‘m%]

3 Opstiling af contsiner 1 dag Bemanding[10%]

7 Indretning af armeringsplads 1 dag Bermnanding[10%]

g Cpatilling af kran 10 dage

9 Jordarbejde 9 dage

10 Opzsetning af rambuk 0.5 dage

11 Ramning af spunsvasg 6 dage ding[15%]

12 Grundvandsseenkning 1 dag Bemanding[10%]

13 Jordarbejde i dage Bemanding[35%]

14 |Ed | Opstart of réhus 0 dage 21-06

15 Funderingsarbejde 22 dage

16 Paleramning 9 dage

17 Paelekapning 4 dage

18 Udstabning af rensekay 1 dag

19 Opstilling af forskalling til fundament 2.5 dage

20 llzzgning af armering til fundament 1 dag

21 Stehning af fundament 1.5 dage

22 Hzerdning af fundament 2 dage

23 Insitu stebning af kaelder 29.5 dage

24 llzzgning af armering til det armerede betonlag 2 dage

23 Stebning af armeret betonlag 2 dage

26 Hzerdning af armeret betonlag 2 dage

a7 ilzzgning af armering i guly 1 dag

25 Stebning af guly 2 dage

Fiqur 12.8 Uddrag af Gantt diagrammet for byggeriet af rahus.

Det er forspgt, at holde bemanding stabilt for at undgd unedvendige afskedigelser og
anseettelser af personalet, da dette ville blive en anseelig omkostning, frem for at holde
bemanding stabilt. De tidspunkter, hvor der ikke er behov for s& hgj en bemanding, og der
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ikke er mulighed for at flytte en operation, overferes der personel til andre funktionen pa
den resterende del af byggeriet. Det er onskeligt at opretholde en stabil bemanding pa hele
byggepladsen pa 20 mand, inkl. byggeledelsen. Dermed seattes 20 mand som 100 %
bemanding. Bemandingsplanen for den projekterede bygningen fremgar af tegning A 4,

pa Figur 12.9 ses et udsnit af bemandingsplanen.

10. jun 02 17, jun 02

100%

a0%.

B0%.

T FUUURPURTUUURUUUO S =L e

20%

Ressourcebehoy:

Allokeret:

Bermanding Overallokeret [

Figur 12.9 Uddrag af bemandingsplanen for byggeriet af rdhus. Bemaerk bemandingsplanen viser bemandingen pd den
udvalgte projekterede bygning.

Nér driftstiderne og bemandingen er planlagt, kan den kritiske vej opstilles for byggeriet.
Denne er et udtryk for hvilken procesvej, der er afgerende for tidspunktet af aflevering af
byggeriet. Den kritiske vej opstilles i procesdiagram bl.a. sammenheengen imellem de
enkelte aktiviteter. Procesdiagrammet fremgar af tegning A 3, pd Figur 12.10 ses et udsnit

af procesdiagrammet.
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Figur 12.10 Uddrag af procesdiagrammet over den kritiske vej for opforsel af rihuset.

12.8 Entrepriseform

Det veelges at benytte en partnering som entrepriseform, idet der pd byggeriet er to
bygherrer "KMPG” og ”Boligselskabet Fjordblik”. Boligselskabet kan antages som
varende en professionel bygherre, som dermed gerne onsker en stor indflydelse pa

projektet. Herunder folger en generel beskrivelse af entrepriseformen partnering.

12.9 Generel beskrivelse af partnering

Det veesentligste treek ved partnering er, at bygherren danner et team bestdende af
bygherren selv, de projekterende og de udferende. Disse parter indgdr en (samarbejds-)
aftale, hvori de feelles mal og grundlaget for samarbejdet beskrives. Hvorndr teamet
dannes, er forskelligt. De kan opstarte umiddelbart efter programfasen, eller senere i
forslagsfasen, saledes det er muligt for entreprenererne at medvirke mest muligt i
projekteringen. Partnernes adfeerd seges eendret fra at veere kontraktorienteret (fokusere
pa suboptimering og egne rettigheder) til at veere relationsbaseret (fokusere pa
helhedsoptimering og samarbejde). Partnering anvendes i forbindelse med forskellige
entrepriseformer, oftest anvendes total- og hovedentreprise, men der findes eksempler pa

partnering ved fagentrepriser.
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Folgende punkter enskes inddraget i en partnering:

e Formulering af feelles malseetninger og veerdier.

e Formulering af partsmalsaetninger.

e Brug af incitamenter til fremme af motivation og imedegaelse af suboptimering.

e Brug af dbne kalkulationer og regnskaber hos alle parter.

e Brug af workshops til udvikling af samarbejdsformen.

e Gennemgang af samarbejdsorienterede neglepersoner i hele byggesagen.

e Brug af multisjak pa byggepladsen, benyttes dog meget sjeeldent.

e Dialogbaseret problemlgsning efter “win-win” princippet.

e Deltagelse af total, hoved- og fagentreprenerer i projekteringen og

gkonomivurderingen.

12.9.1 Struktur ved partnering

Der er ikke fremkommet nogen fast strukturering af, hvorledes en partnering skal
opbygges rent ledelsesmaessigt. Det veesentlige treek ved partnering er, at bygherren
danner et team bestdende af bygherren selv, de projekterende og de udferende. Disse
parter indgar en samarbejdsaftale, hvori de felles mal og grundlag for samarbejdet
beskrives. De firmaer, der er med i partneringen, skal finde den bedste made at
samarbejde pa. En mdde, hvorved man kunne teenke sig, at samarbejdet gik mere
gnidningslest pd, er ved at opbygge det, som en ad-hoch strukturering. Argument for
dette er, at denne strukturering giver store muligheder for at danne en ledelse/rdd for
projektet, der kan inddrage flere synsvinkler pd projektet fra alle parterne. I denne
sammenheeng kan det naevnes, at der er repreaesentanter fra alle parter i et rad. Radet er
stottet af staber bestdende af repreesentanter fra underentreprenerer og evt.
gkonomiafdelinger. Dette er iseer vigtigt, hvis parterne ikke har erfaringer i at samarbejde
med hinanden. Dette kan f.eks. opbygges, som vist pa Figur 12.11.

Partnering

| Rad |

| @konomiafdeling |——| Byggeadministration|

[ | | |
| Bygherre 1 | | Bygherre 2 | | Radgiver | | Totalentreprenar | | Arkitekt |

| Jkonomiafdeling | | Jkonomiafdeling | |Underentrepren¢r| |Underentreprenzr| |Underentrepren¢zjr|

Fiqur 12.11 Strukturering af partnering. Ridet er en samling af repreesentanter fra hver af parterne. Stabene bestdr af
forskellige handveerkere og okonomichefer fra parterne som rddgivere for ridet.
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Argumentationer for at indga en partneringsaftale er felgende [Nye samarb.]:

Vaesentlige eokonomiske besparelser i projektering og udferelse samtidig med
mulighed for ogede deekningsgrad for byggevirksomhederne.

Dget byggekvalitet gennem teettere og mere tillidsfuldt samarbejde.

Feerre ressourcer, som bindes i tvister, syn/sken og voldgift.

Veesentligt feerre mangler ved aflevering; afhjeelpning af mangler sker uden gener
for bygherren.

Veesentligt reduceret svind pa byggepladsen.

Feerre arbejdsulykker pa byggepladsen.

Aktiv involvering af bruger og et bedre samarbejdsklima i hele byggeprocessen.

12.10 Tilbudsoverslag for opfarelse af rahus
Der opstilles et brutto tilbudsoverslag til bygherren, der er den pris han/hun skal betale

for opferelsen af rdhuset. Tilbudsoverslaget er beregnet ud fra V&S priser husbygning-

netto priser fra 2000. Tilbudet regnes efter bggerne som nettopris og adderes med

omkostningstilleeg, sociale ydelser og saler, sdledes en bruttopris opnds. Herefter

fremskrives tilbudsprisen til ar 2002 priser.

12.10.1 Forudseaetninger for tilbudsoverslag

Ved beregningerne er der taget udgangspunkt i de folgende forudseetninger:
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Priserne regnes udfra V&S Priser husbygning-nettopriser indeks 162,7. I ar 2002 er
indekset 165,9.

Regionsfaktoren er sat til 0,85 for Nordjylland.

Hvis de aktuelle meengder ligger mellem meengderne opgivet i V&S interpoleres
der lineeert.

Materiale priserne er inkl. 10 % spild.

De sociale ydelser er sat til 37,36 %.

Ombkostninger til drift af arbejdsplads seettes til 2 % af de samlede netto-
omkostninger og 30 % af den samlede arbejdslen.

Ombkostninger til risiko og fortjeneste saettes til 6 % af de samlede netto-
omkostninger og drift af arbejdsplads.

Omkostninger til administration og finansiering seettes til 5 % af de samlede netto-

omkostninger og drift af arbejdsplads.
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e Beregningerne omfatter kun byggepladsindretning og opferelse af rahuset.

e Ved omkostninger hidregrende byggepladsindretning regnes der med at 20 %
knytter sig til opferelsen af Brohuset.

e Alt arbejde udferes af jord og beton arbejdere med en lon pd 154,20 kr/time netto.

Enhedspriserne for hver aktivitet ved byggeopstarten, dvs. byggepladsindretning og
opferelsen af rdhuset, beregnes og summeres. Dette resulterer i netto omkostningerne
listet i Tabel 12.1.

Tabel 12.1 Netto omkostninger til opforelsen af rahus og byggepladsindretning.

. Beleb ar 2000 Belgb ar 2002

Netto omkostninger
[kr] [kr]
Ombkostninger til opferelse af rdhuset 3.655.213 3.168.038
Ombkostninger til byggepladsindretning 675.682 585.625
Omkostninger til jordarbejde 499.476 432.905
Samlede netto omkostninger 4.830.371 4.186.569

Til de beregnede netto omkostninger adderes yderlige udgifter dvs. omkostningstilleeg,
sociale ydelser og risiko og fortjeneste. I Tabel 12.2 er de yderlige udgifter i forbindelse
med byggeriet listet.

Tabel 12.2 De yderlige udgifter knyttet til byggeriet.

Beleb ar 2000 Belegb ar 2002
Yderligere udgifter eobar [ke] eobar [kr]
Drift af arbejdsplads 2 % af samlede netto omk. 201.026 174.233
Risiko og fortjeneste 6 % af samlede netto omk. 261.648
. 301.884
og drift.
Administration og finansiering 5 % af samlede 218.040
, 251.570
netto omk. og drift.
Sociale ydelser 37,36 % af netto udgifter til lon. 130.036 112.704
sum 884.516 766.625

Hermed er det muligt at bestemme bruttoprisen pa byggeriet. Dette belgb er det belob
bygherren skal betale for fa opfert rahuset inkl. byggepladsindretning. Bruttoprisen
fremskrives fra ar 2000 priser til ar 2002 priser og korrigeres efter hvilken landsdel
byggeriet er beliggende i. I Tabel 12.3 ses den samlede bruttopris.
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Tabel 12.3 Den samlede bruttopris for indretning af byggeplads og opferelsen af rihuset.

. Belsb
Tilbudsoverslag [kr]
Tilbudsoverslag (brutto) 5.714.887
Regionkorrigeret brutto tilbudsoverslag (brutto) 4.857.654
Fremskrevet og regionskorrigeret tilbudsoverslag (brutto) 4.953.195

12.11 Finansiering af byggeri

Folgende beskrives hvorledes det er valgt at tilretteleegge skonomien under opforelsen af
byggeriet. Ved at bestemme omkostninger pr. uge gennem byggeperioden, fas et overblik
over hvilke uger der har de storste omkostninger. Dette ligger dermed til grund for

tidspunkterne og storrelserne af regninger der sendes til bygherren.

12.11.1 Forudsaetninger for finansiering af byggeri
Tilretteleeggelsen af okonomien for byggeriet tager udgangspunkt i felgende

forudseetninger:

e Bygherren har 4 ugers betalingsfrist.

e Acontobegeeringer udsendes hver 2. og 3. uger.

e Omkostninger forbundet med hver uge bogferes i starten af den efterfelgende uge.

e Omkostninger deekkes ved oprettelse af en kassekredit pa 1.650.000 kr. Renten
seettes til 6 %.

e Omkostninger til aktiviteter der har en varighed som straekker sig over en weekend
bogferes procentvis pd hver af ugerne.

e Omkostninger betales kontant.

e Kranlejen fordeles udover alle ugerne de lejes.

¢ Administration og sociale ydelser fordeles udover 22 uger.

12.11.2 Bestemmelse af ugentlige netto omkostninger

De ugentlige netto omkostninger bestemmes ved beregne enhedspriserne for aktiviteterne
der er fastsat i de enkelte uger. Hvilke aktiviteter, der er fastsat i de forskellige uger kan
ses pa tegning A 2. Fordelingen af de ugentlige omkostninger ses i Figur 12.12.
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Figur 12.12 Fordelingen af ugentlige omkostninger gennem byggeperioden.

Ud fra Figur 12.12 veelges det at sende regninger til bygherren i ugerne: 2, 4, 6, 8, 10,12, 14,

16, 18, 20 og 22. Da bygherren har 4 ugers betalingsfrist, indlgber betalingerne i ugerne: 6,
8,10, 12,14, 16, 18, 20, 22, 24 og 26.

Til at deekke de lgbende omkostninger gennem byggeperioden oprettes en kassekredit
lydende pa 2.000.000 kr. Dette beleb svarer til det storste “underskud” der optraeder i
byggeperioden. Det antages, at kassekreditten kan oprettes med en rente pd 6 %.

Sammenheengen mellem omkostningerne og indbetalingerne fra bygherren og saldoen pa
kassekreditten fremgar af Figur A.13.
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Figur 12.13 Finansieringsdiagram der viser forlgbet af omkostninger, indbetalinger og saldo pd kassekredit gennem
byggeperioden.

Af Figur 1.13 ses at den laveste veerdi af saldoen pa kassekreditten er ca. -2.000.000 kr. I
bilag A6.2 i Tabel 6.2 er veerdien angivet til -1.514.606 kr. Forskellen mellem de to veerdier
skyldes at i ugerne hvor indbetalingerne forefalder, bogferes omkostningerne for den
kommende uge samtidig med indbetalingen der forefalder i starten af ugen. Dvs.
forskellen mellem -1.519.606 kr. og -1.914.393 kr. er lig omkostningerne for uge 20, 399.787
kr.
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Konstruktion

[Beton 1]

[Betonkon]

[Brand 1]

[Brand 2]

[Brand 3]

[DS 409]

Beton 1, Del 2

1974

M P Nielsen

Den private Ingenierfond ved Danmarks tekniske Hgjskole
Betonkonstruktioner

januar 1999

G. Heshe mfl.

Centertryk, Aalborg Universitet

Brandteknisk dimensionering 1; Sikkerheds- og lastbestemmelser
2002

F. Bolonius

AAU

Brandteknisk dimensionering 2; Stal og brand
marts 2002

F. Bolonius

AAU

ISSN 1395-7953 U0204

Brandteknisk dimensionering 3; Tree og brand
april 2002

F. Bolonius

AAU

ISSN 1395-8232  U0205

DS 409, Norm for sikkerhedsbestemmelser for konstruktioner
1998, 4. udgave/ 1. oplag
Dansk Standard

C208 - Arbejdsblad 24-05-02
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[DS 410] DS 410, Norm for last pd konstruktioner
1999, 4. udgave/ 1. oplag
Dansk Standard

[DS 411] DS 411, Norm for betonkonstruktioner
1999 4. udgave/ 1. oplag
Dansk Standard

[DS 412] DS 412, Norm for stalkonstruktioner
1998, 3. udgave/ 1. oplag
Dansk Standard

[Intro.] Introduktion til Beerende konstruktioner. Sikkerhed og last.
januar 2002
F. Bolonius
AAU
ISSN 1395-8232

[Mont. 1] Montagebyggeri 1; Modulprojektering
januar 2002, forelgbig udg.
F. Bolonius
AAU

[Mont. 2] Montagebyggeri 2; Skivebygningers stabilitet
januar 2002
F. Bolonius
AAU

[Mont. 3] Montagebyggeri 3; Skivebygningers stabilitet: Forskydningskraftmetoden
januar 2002, forelabig udg.
F. Bolonius
AAU
ISSN U9504

[Spaendbet.]  Note vedregrende speendbeton
januar 2001
S. Kloch
AAU
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[TS] Teknisk Stabi
1999, 18. udgave / 2. oplag
Teknisk forlag
ISBN 87571-2134-6

Fundering

[DKgeo] Treek af Danmarks geologi
1992, 2. oplag
G. Larsen

Dansk geoteknisk forening
ISBN 87-983058-2-4

[DS 415] DS 415, Norm for fundering
1998, 4. udgave/ 1. oplag
Dansk Standard

[Fund. Kap.7] Kompendium i fundering, Kapitel 7, Grundvandsproblemer
M. Jacobsen

[GEO 1] Leerebog i geoteknik 1
2000, 5. udgave/ 6. oplag
P. Harremoés mfl.
Polyteknisk forlag
ISBN 87-502-0577-3

[GEO 2] Leerebog i geoteknik 2
1999, 4. udgave/ 6. udgave
P. Harremoés mfl.
Polyteknisk forlag
ISBN 87-502-0768-7
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Brohuset

Anlaegsteknik

[Anl. t&p]

[AT]

[Nye samarb.]

[V&S]

78

Anleegsteknik - teori og praksis
1993, 3.udgave
Uddrag af R. Jergensen

Anlaegsteknik

2001, 1.udgave/ 1. oplag
Anleegsteknikforeningen
Polyteknisk forlag

ISBN 87-502-0795-4

Projekt: Nye samarbejdsformer
januar 2002, 2. udkast 04.02.02
Jkonomi- og Erhvervsministeriet

Initiativ 6 i Byggepolitisk Handlingsplan 1998

V&S nettopriser for husbygning
2000

V&S Byggedata A/S
J.H.Schultz Gratisk A/S

ISBN 0904-3632



