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1 Inledning
| Farjestaden ska ett nytt foretagshotell uppforas. Byggnaden bestar av en betongplatta pa plintar,

stomme av limtra med pelare och asar, fasad av sandwich-element och tak av TRP. Taket fungerar som
styv skiva och for vindlasten till fem vindkryss av stal.

Denna rapport omfattar detaljdimensionering av grundlaggningen.

2 Forutsattningar
2.1 Geoteknik

Enligt SGU Geokartan ska tomten ha lerig moran som naturlig jordart. Ett antal provgropar har tagits upp
vilka samtliga bekraftar detta. Enligt maskinisten &r massorna under matjorden omedelbart styva.

Baserat pa ovan drar jag slutsatsen att det gar att rdkna med 100 kPa barférmaga resp. 35° friktionsvinkel
utan vidare utredning. Tungheten hos de naturliga massorna ar hog. Jag raknar med 12/22. Det gar ocksa
att konstatera att det &r Iag naturlig drénering och inte forsumbar tjallyftning.

2.2 Laster

Fran 6verbyggnaden angriper laster definierade av KP, se bilaga 1. For att kunna bearbeta lasterna lattare
lagger jag in dem i K-planen i CAD. Jag lagger in dem med tva varden; N och U som star for N — maximalt
nedatriktat i SK2, och U — maximalt uppatriktat i SK2. Bada vardena summeras for taklaster och vindkryss.

Det visar sig efter denna summering att vi har féljande varsta fall:

e Maximal NiYV med kryss: 142,4 kN
e Maximal Ni YV utan kryss: 82,0 kN
e Minimal UiYV:-38,6 kN

e Maximal Ni IV med kryss: 291,7 kN
e Maximal Ni IV utan kryss: 168,8 kN
e Minimal UilV:-99,0 kN

3 Dimensionering

3.1 Platta
Plattan &r tankt att vara 100 mm tjock av C30/37. Den ska enl. beslut i samrad med TE och B

minimisprickarmeras. Jag kontrollerar detta dels i excelsnurra, dels i Celsas ”“platta pa mark”.

| excelsnurra ges att en lagom mangd dr #9s100 centriskt. Detta 4r mangd 6,4e-4/m. Enligt Celsa &r
minimimanden 5,1 e-4/m. Jag viljer det vérre fallet i snurran och befister @#9s100.

Med maximalt eftergivligt underlag (cellplast ligger néara detta), ges med 6,4e-4 en kapacitet for punktlast
pa: 67 kN. Detta motsvarar 6,8 ton.
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Denna belastning galler endast i korttid och utan hansyn till underliggande cellplast. Om vi ponerar
EPSS150 har denna foljande kapaciteter:

e 150 kPa i korttid
e 45kPailangtid

Spridning 45° av punktlast 100x100 i den 100 mm tjocka plattan ger en area pa 0,081 m?2. Cellplasten
klarar pa denna yta:

e 0,081*150=12,2 kN = 1250 kg
* 0,081*45=3,6 kN =375kg

Detta ar en del mindre an plattan klarar utan hansyn till underlaget. Foér battre nyttjande av plattan kan en
storre anliggningsyta tillampas, alternativt battre cellplast anvdandas. Med anliggningsyta 200x200 6kar
arean pa cellplasten till 0,151 m? och lastvérden till (avjdmnat till jsmna nummer):

e 0,151*150=22,7 kN = 2250 kg
* 0,151*45=6,8 kN = 700 kg

Momentkapacitet i plattan med denna armering blir:

e MRd=10,6 kNm/m

3.2 Plintar

Lasterna i avsnittet ovan ligger till grund for utformning av ett antal plinttyper. Jag utgar forst fran de
varsta fallen och sérskiljer inre och yttre pelare eftersom de bygges upp pa olika satt. Jag borjar med drag
eftersom det troligen kommer vara det varre fallet.

3.2.1 Dragplint YV
Vi har som mest 38,6 kN att hantera som nettodrag i dessa lagen. | yttervagg har vi sockel som skulle

kunna bidra med en ytterligare reduktion av nettoeffekten uppat. Darunder har vi sedan plattan och
plinten i forsta hand, och jordmassor aktiverade av plinten i andra.

Socklarna vid kryssen i YV ankommer till plinten med atminstone:

*  6*((25*0,27*0,20)+0,7*(25*0,15*1,10)) = 25,4 kN

e Dimensionerande varde i SK2 for jamvikt: 0,9%25,4 = 22,9 kN

Alla draglaster i YV kan alltsa reduceras med detta varde. | den vérsta kan vi alltsa bérja med att ga ner till
38,6-22,9 = 15,7 kN nettolyft. Plintarna behdver minst vara 800x800x200 m.h.t. vertikallast. Detta ger en
egenvikt pa 0,8*0,8*0,2*25 = 3,2 kN. Plintarna ar nedsankta en bit vilket gor att viss jord ocksa aktiveras.
Med 1*1 m plintar i alla dragldgen aktiveras ca 0,1 m3massor vilket &tminstone &r 2,0 kN. Jag véljer att
negligera detta i nulaget eftersom det ar en forsumbar mangd som inte motiverar 6kningen av
sulstorleken.

Aterstar alltsa 12,5 kN som maste fordelas i plattan. Denna vager exkl. kantbalk 0,1*25 = 2,5 kN/m2. Allts3
kommer det krdvas. 12,5/2,5 = 5 m? platta.
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Jag kontrollerar momenten av detta i FEM, se bilaga 2. Resultatet dr 4 kNm spridningsmoment i UK. Detta
ar lagre an kapaciteten, OK!

Figur 1, FEM-kontroll av lyftspridning
Dragplintarna under YV behover alltsa inte sdnkas ner mer dn de av sockellev. 6nskade 500 mm.

3.2.2  Tryckplint YV
Har har vi 142,4 kN med vindkryss och 82,0 utan.

3.2.2.1 GSYV1,142,4
Maste av geometriska skal vara minst 800x800 mm. Med tankt grundkapacitet pa 100 kPa kravs dock mer,
jag valjer 1,4 m som ingangsvarde. Med egenvikt socklar och plint har vi totalt ett tillagg pa som mest:

e 1,09%(25,4+1,4*%1,4*0,25*25) =41,0 kN
o Jag haller dven viss marginal i dimensioneringen for fasad och sulskaft.

Totalt har vi alltsa:
e 142,4+41=183,4 kN

For att viss marginal krdvs ca 2 m?, sqrt(2) = 1,41 m. Jag avrundar ner till sidmatt 1,40 m vilket var vad jag
antog. Jag kontrollerar denna sula i Foundation, se bilaga 3 och noterar att det fungerar med mattlig
armering om @10s200 i UK.

3.2.2.2 GSYV2,82,0

| dessa sulor har vi samma tillkommande vikt av socklar med 41 kN. Alltsa har vi totalt 82+41 = 123,0 kN.
Detta kontrolleras i Foundation i bilaga 4. Jag antar ett sidmatt pa 1,15 m och samma tjocklek 0,25 m. Det
visar sig att vi klarar detta med samma armering som ovan. Jag avrundar denna till 1,20 m.



Bjsrnhovda 31:14 m.fl,, Kalmar, 2022:188 - INGENJORSFIRMAN

Johan Karlsson, BH 2022-11-24 M. Gustafsson AB

3.2.2.3 GSYV3, 62,8
Jag skulle vilja ha en yttervaggssula som ar 1,00 m som ett minimum, med denna kunde vi klara laster upp
till 62,8 vilket ar de flesta. Egenvikten som tillkommer ar:

e 1,09%(25,4+1,0¥1,0%0,25*25) = 34,5 kN
Total last alltsa 62,8+34,5 = 97,3 kN. Detta klarar vi alltsa i en 1,0x1,0 m sula med < 100 kPA.
Aven denna sula kan armeras med @#10s200 i UK.

3.2.2.4 Placering sulor.

For att fa balans i sulorna 6nskas reaktionen angripa den centriskt. Stomlasten angriper ca 250 mm ifran
centrum sockel. Snittférdelningen ar ca 75:25, alltsa att sulan boér placeras % av vdagen mot pelaren, alltsa
ca 0,75*250 = 188 mm ifran sockelns centrum. Fran utsida sockel &r det 270/2+188 = 323 mm. Jag
avrundar till 330 mm.

3.2.2.5 Pelarskaft

Sjalva svetsplattan ar ingjuten i kantbalken. Totalhdjden ar 167 mm. Studsarna ryms inom kantbalkens
bredd. Ingen dragkraft ska 6verforas fran denna till plattan eftersom det ar vindkryssens direktingjutning
som overfor detta.

Detta gods ar en ankarplatta centrerad under svetsplattan som har maximalt avstand fran FG pa upp till
366 mm. Dessa maste darfor gjutas in redan i plintskaften. Den stora horisontalkraften bor motas upp av
en betongstrava upp till kantbalken.

Stravans centrum ar ca pa FG -0,25 m. For att klara detta utan stora moment vill jag gora plintskaftet
avlangt, lika plinten under.

3.2.3 Plintar IV
| de inre delarna av plattan angriper de storsta draglasterna. Den storsta av dem ar -99 kN i SK2.

Trycklasten i samma ldge ar upp till 291,7 kN vilket dven det &r den storsta forekommande. Om vi tillater
100 kPa i marktryck ger detta en erforderlig yta pa 291,7/100 = ca 3,0 m? om vikt av sulan tages hinsyn
till. Detta ger ett sidmatt pa sqrt(3) = 1,75 m. Med héjd 250 mm blir egenvikten av en sadan plint
0,25*3*25 = 19 kN. Aterstar 80 kN nettodrag. Jag skulle inte tro att plattan kan fordela ut detta med
rimliga moment, men kontrollerar det anda i bilaga 2. Momentet lokalt vid lyftet blir 19 kNm vilket &r mer
an plattans kapacitet. Jag valjer att forsanka dessa sulor.

3.2.3.1 GSIV1291,7/-99,0

Pa den lagre grundlaggningsnivan har vi hogre béarighet. Jag valjer att tillata 150 kPa en meter ner. Detta
gor att ytan kan minska till 2,0 m? vilket gor att sidmattet kan vara ca 1,5 m om egenvikt i sula och massor
tages hansyn till. Jag kollar armering i Foundation, se bilaga 5. Det visar sig fungera med #@10s200 i 250
mm tjocklek lika dvriga.

Mothallet blir nu totalt:

Gbtg = 25%((0,3*0,3*0,9)+(0,25*1,5%1,5)) = 16,1 kN
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+  Gjord = 18%(0,58*1,5*4) = 62,6 kN
«  Totalt: 16,1+62,6 = 78,7 kN

Aterstaende lyft &r 99-78,7 = 20,3 kN. Detta bedémer jag att vi kan hantera i plattan, men dubbelkollar i
bilaga 2. Momentet blir endast 3 kNm/m, OK.

For att sprida motviktslasten behdver de férsankta sulorna armeras dven i OK.

3.2.3.2 GSIV1*177,7/-79,4

| dessa plintar ar vertikallasten betydligt mindre, men eftersom draglasten ar ca 80 % av den varre
sultypen ovan bedémer jag att det inte ar 16nt att differentiera sultyperna. GSIV1 géller alltsa dven dessa
lagen.

3.2.3.3 GSIV2 168,8

| 6vriga sulor har vi inga draglaster utan endast tryck. Dessa sulor behdver darmed inte sankas. Barigheten
ar ocksa lagre, 100 kPa. Den storsta lasten ar 168,8 kN fran stommen. Erforderlig yta med hansyn till vikt
av sula och last pd plattan ar ca 1,75 m?. Detta ger ett minsta sidmé&tt pa ca 1,4 m. Denna sultyp kommer
gélla alla innersulor.

3.2.3.4 Isolering
Under isolerade sulor forlagges styv isolering, 50 mm EPSS300.

3.2.4 Anslutningsbalkar
Plattan blir forutom for ett drag, aven hart utsatt av den stora koncentrerade horisontallasten som

vindstagen for ner. Vad som forvdrrar detta ytterligare ar att stagen for ner kraften en bit ner under FG.
Det maste kontrolleras att kraftansamlingen kan hanteras lokalt innan den kan spridas i sidled och tas
omhand i friktion och passivt mothall i jorden.

3.2.4.1 Yttre balkar

| husets rand &r det tankt att vara en kantférstyvning pa 200 mm total hojd. Kraftangreppet for vindstagen
ar ca 300 mm under FG. Detta ger ett moment upp till centrum kantbalk pa 0,2*F. Kraften i ytterranden ar
upp till 72*0,91 = 65,5 kN i SK2. Detta ger ett moment pa 0,2*65,5 = 13,1 kNm i kantbalken. Momentet
blir i UK bortom krysset och i OK inne i detsamma. Till detta har vi allts3 en knickande kraft pa 65,5 kN.
Knackningskraften kommer att avta i och med att kraften sprider sig in i plattan till dess olika lagen for
mothall. Jag bedomer att kraften ej ar stor nog att vara ett problem i detta hdnseende.

For att klara momentet maste vi armera kantbalken i OK+UK. Det visar sig att 2@12 ger 15,2 kNm
kapacitet. Detta ar ganska hart armerat och utnyttjat. Jag véljer att ga upp till en kantbalk som ar 250 mm
vilket ger god kapacitet med 3@10 i UK resp. 2@12 i OK. | OK har vi dock redan 3@9. Jag viljer att
komplettera med 1310 hér. Lokalt vid pelare ldgger jag 1610 extra i UK och 1610 extra i OK.

Det 6vre vindkrysset, typ 4 har sa lite last att extraarmering inte erfordras.

For att kraften pa ett bra satt ska forankras i betongen vill jag ha en flack tryckstrava upp fran
forankringen. Av denna anledning forlanger jag pelarskaften i dessa lagen till bortsida plint. Jag armerar
dessa vaggar ca $10s200.
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3.2.4.2 Inre balkar

Som underliggare i vindkrysslagen maste vi ha en forstyvning for att inte knacka plattan. Jag tanker mig
att denna som alla andra blir 250 mm tjock och 300 mm bred. Kraften &r upp till 0,91*140 = 127,4 kN. Vi
har en hdvarm p& 0,300-0,125 = 0,175 m. Detta ger oss 0,175*F = 0,175*127,4 = 22,3 kNm moment. | OK
har vi 3@9. Jag lagger till 2010 har. | UK lagger jag 3@12.

Balken blir geometriskt som en sammanknytare mellan de forlangda vaggskaftsnuttarna i vilka
armeringen férankras.

3.3 Entresoler
Det ska finnas mojlighet for kunderna till enheterna att lagga till eller i ett senare skede bygga
entresolbjalklag. | detta avsnitt dimensioneras dessa.

Det finns tva typer, en for de sma och en foér de stérre modulerna.

3.3.1 Gemensamt
Lasten pa entresolerna ar egenvikt och nyttig last. Jag bedomer att det framst kommer att réra sig om

kontorsverksamhet och tillater darfér 2,5 kN/m?2. Egenvikten satter jag till 0,5+0,5 = 1,0 kN/m? vilket
inkluderar installationer och innervéggar.

3.3.2 Liten modul
Fri spannvidd ar 3,1 m. | bak och framkant placeras balkar som bares upp av egna pelare vilka stélles intill

stompelare dar sadana forekommer.

3.3.2.1 Bjalkar
Jag dimensionerar dessa i Frame analysis, se bilaga 6. Det visar sig att en 45x195 C24 s600 haller i ULS
med viss marginal. Svikt och nedbéjning ar OK givet att golvspan skruvlimmas pa dess ovansida.

3.3.2.2 Pelar-balk

Lasterna till balkarna ar 1,55 m bidragande av ovan laster. Till detta kommer egenvikt av balken sjalv.
Pelarna ar rimligen inte mer dn 4,0 m hoga vilket jag antar som knacklangd. Jag lagger till 5 kN
pakoérningslast pd 1,0 m OFG. Spannvidden ar 5,8 m pa balken.

Det visar sig att det haller for lasterna med 115x115 GL30h pelare och 115x315 GL30c balk.
Nyttjandegraden ar 78 % i balken och 14,3 mm nedbdjning -> 5800/14,3 = L/405, OK. Se bilaga 7.

3.3.2.3 Grundlaggning

For att halla belastningen lika tidigare ska 100 kPa hallas mot marken. Lasten i pelarna ar 21,2 kN i SK2.
Detta ger ett behov av en yta pa 0,21 m2. Sidmatt 0,5 kan vara lagom vilket ger en yta p& 0,25 m2. En
sadan sula kan vara 200 mm hég med 3+3@10 i botten.

3.3.3  Stor modul
Bjalkarna ar har langre, 4,1 m. For Ovrigt lika. Jag kontrollerar dessa i bilaga 8. Bjalkarna haller inte med

45x220 s600. Jag valjer darfor 45x220 s400 vilket ger NG 71 %. Nedbojning med golvspan pa blir 1,9 mm.
Detta racker alltsa inte. Jag foreskriver darfor kortlingar pa mitten som jag bedémer kommer agera
tillracklig spridare av punktlast for att reducera svikten till under 1,5, OK.



Bjsrnhovda 31:14 m.fl,, Kalmar, 2022:188 - INGENJORSFIRMAN

Johan Karlsson, BH 2022-11-24 M. Gustafsson AB

3.3.3.1 Pelar-balk
Har har vi samma spannvidd som tidigare, men mer last, 2,05 m bidragande. Se bilaga 8. Det funkar med
en 115x360 GL30c. 81 % NG och 12,9 mm nedbdjning. Pelare 115x115 enl. tidigare.

3.3.3.2 Grundlaggning
Lasten ar 28,0 kN i UK pelare. Flera pelare kommer att fa tva sadana extra laster.

For bade denna och den mindre entresolens grundlaggning vore det en fordel om vi kunde belasta bef.
sulor med denna tillkommande last, antingen direkt eller via mellanliggande massor.

Flera av dem &r anpassade for endast 62,8 kN och kommer inte kunna fa ett tillskott pa 50 %. Vi maste i
dessa lagen ga upp en dimension. Jag lagger till entresollasten pa lastplanen och gar igenom alla dessa
sulor pa nytt.

Det som finns att jobba med ar:

* (GSYV3:62,8
e GSYV2:82,0
e GSYV1:142,4
* GSIV2:168,8
* GSIV1:291,7

Utover detta behdver vi en nya typer eftersom lasterna ar for stora. | yttervaggar maste vi ocksa ta hansyn

till sockellast, vilket ovan sulor har marginal for medraknat.

| en ytterpelare B1 har vi nu 163,5 kN. Jag kollar om detta klaras i denna i bilaga 3, med positivt resultat. Vi

kan tillata den storre lasten utan att andra typ, OK.

| C2 har vinu 211 kN. Fér att klara 100 kPa maste vi ha 2,1 m2. Vi har nu 1,4*1,4 = 1,96 m?, alltsd inte OK,
denna maste upp till 1500 mm sidmatt som vi alltsa klarar 225 kN i lite forenklat. | 1,4 m-sulan klarar vi ca
190 kN.

Vi behover en ny innervaggssula som ska klara upp till 84 kN for endast entresolpelare. Dessa behéver da

ett sidmatt pa ca 1,0 m.

Vi har ett stille med 42,2 kN pa kantbalken med 3@10 i UK. Detta maste spridas pd 1 m ldngs den vilket
inte dr nagra problem.

Vi har ocksa nagra stéallen dar vi maste fa ner lasten fran entresol i forsdnkta plintar. Jag bedémer att det
racker med att entresolpelaren har nagon grad av anliggning mot pelarskaftet och att detta tillsammans
med skruvning mot stompelare ar tillrackligt.
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4 Revideringar

4.1 Armering och cellplast
Under granskningstiden beslutar TE i samrad med B att minska armeringsméangd och isoleringens

hallfasthetsklass, samt 6ka plattans tjocklek till 120 mm. Jag har informerat om att den lagre
armeringsmangden inte uppfyller minimisprickarmeringsnivan och att detta tillsammans med cellplast i
S100-kvalitet kommer att ge lagre tillatna punktlaster i plattan, speciellt i langtid.

Dessa forandringar fores dels in pa ritning till BH, dels kontrolleras de har nedan i relevanta fall.

4.1.1 Punktlaster
Valt nat, #8150 har armeringsarea 3,35e-4 per m2. Med maximalt eftergivligt underlag ges en kapacitet fér

punktlast pa: 45 kN. Detta motsvarar 4,5 ton.
Denna belastning galler endast i korttid och utan hansyn till underliggande cellplast. Med EPSS100 far vi:

e 100 kPa i korttid
e 30kPailangtid

Spridning 45° av punktlast 100x100 i den 120 mm tjocka plattan ger en area pa 0,115 m?2. Cellplasten
klarar pa denna yta:

* 0,115*100=11,5 kN = 1150 kg
* 0,115*30=3,0 kN = 300 kg

Detta ar mycket mindre an plattan klarar utan hansyn till underlaget. For battre nyttjande av plattan kan
en storre anliggningsyta tillampas, alternativt battre cellplast anvdndas. Med anliggningsyta 200x200 okar
arean pa cellplasten till 0,193 m? och lastvirden till (avjdmnat till jimna nummer):

* 0,193*100 = 19,3 kN = 1950 kg
* 0,193*30=5,8 kN = 600 kg

Enligt Eurokod 1-1-1 &r lasten per hjul pa fordon i kategori F, alltsa bilar upp till 3 ton, Q/k = 20/2 = 10 kN.
Ytan ar 0,1x0,1 m. Vi klarar denna last med minsta mojliga marginal i plattans nya utférande givet att
nagot storre spridning motsvarande partialfaktorn tillfalligt accepteras i plattan, som ju klarar 4,5 ton
punktlast i brottgrans.

Momentkapacitet i plattan med vald armering blir:
e MRd=6,5kNm/m

Momentet vi nyttjade for lyft var 3 resp. 4 kNm/m, OK!
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