2013-12-12
pdc/sol TEKNOLOGISK
INSTITUT
NOTAT — BEREGNING AF JORDTRYK VHA Eiﬁ;ﬁf’f;galﬁ?zg
EC6DESIGNCOM 8000 Aarhus C
/AEKVIVALENT ENSFORDELT LAST P ataknongisk.dk
www.teknologisk.dk
Indledning

| dette notat opstilles en model for beregning af jordtryk pa 3- og 4-sidet understgttede
keelderveegge vha programmet EC6design.com.

Beregningsmodulet “tveaerbelastede vaegge” i EC6design.com er kun udviklet for ens-

fordelt last,

mens jordtryk som bekendt bliver stgrre med dybden.

Der opstilles en metode til bestemmelse af en aekvivalent ensfordelt last (0zkv), der
giver konservative momenter ift det trekantformede jordtryk. Dvs modellen bestem-
Mer Qgkv som lasten fra jordtrykket i dybden: aH.
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Faktor multipliceret pd H, hvor fladelasten repraesenterer gzxy
Krumning ved hvilken vaggen revner

Aktuel krumning af understgttende stalsgjle

Regningsmaessig friktion under vaegfelt

Elasticitetsmodul af blokmurveerket

Elasticitetsmodul af stalsgjle

Bajningstreekstyrke om vandret akse

Hgajde af veegfelt

Inertimoment af blokmurvaerket

Inertimoment af stalsgijle

Leengde af veegfelt

Aktuelt moment, hvor vaeggen revner pga udbgjning af stalsgjle
Momentet i stalsgjle

Til gunst virkende lodret last pa veeggen

Laster generelt i forbindelse med mellemregninger

Linjelast pa stalsgjle

Den del af jordtrykket, der er ensfordelt

Den del af jordtrykket, der er trekantsformig

Fladelasten 1 dybden aH, der ved ensfordelt pavirkning giver
tilneermelsesvis samme momenter, som det aktuelle jordtryk
Tykkelse af vaegfelt

Modstandsmoment af blokmurveerket
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Metodik

Problematikken er skitseret pa efterfglgende figur:

Q. (ensfordelt)

/—E X

/
e

Q; (trekantformet last)

Figur 1. Kaeldervaeg pavirket af jordtryk

Jordtrykket bestar normalt af 2 dele:
e Enensfordelt last (qe) sStammende fra last oven pa terraen (trafik, etc).
e En trekantsformig last (g;)stammende fra jordtryk.

Folgende 2 graensetilfelde betragtes:

A. V&g, hvor hovedparten af baereevnen stammer fra bgjning om vandret akse. Dvs
typisk en vaeg, hvor spaendet mellem de lodrette understatninger er stor ift spaen-
det mellem de vandrette understatninger.

B. V&g, hvor hovedparten af baereevnen stammer fra bgjning om lodret akse. Dvs
typisk en veag, hvor der er etableret lodrette understatninger (stalsgjler) med kort
afstand ift speendet mellem de vandrette understgtninger.

Se efterfglgende figur.

X L X

/Stélseijler

23

L

: Primaer
baereretning

Figur 2. Graensetilfzlde for jordtrykspavirkede konstruktioner
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3- 0g 4-sidet understgttede veegge

En del kaelderveegge er udformet med indgangsdare, hvilket betyder, at keelderveeg-
gen kan vere 3-sidet understattet.

De efterfglgende betragtninger er kun udfart for 4-sidet understgttede veegge, men et
3-sidet understattet vaegfelt kan normalt regnes som et 4-sidet med leengden: 2xL. Se
efterfglgende figur:

X L X X 2L X

3-sidet understgottet

| — Jordtryk

Figur 3. 3-sidet understattet vaegfelt regnet som 4-sidet

Keelderveeg. Type A
Lasten regnes primeert optaget via bgjning om vandret akse.

Det er den trekantsformige del af lasten (q;), der skal transformeres til en &kvivalent
ensfordelt last.

Indledningsvis undersgges momentet for en trekantsformig last i forhold til momen-
tet fra en ensfordelt last. Dette er illustreret pa efterfalgende principielle figur:

NAUNAUR RN SR RN A M=1/8 gL

= 0,125 qL?
PN N
mﬁmﬂm 20 m=0,064 (2q) L
P 2 =0,128 qL°

Figur 4. Maksimale momenter ved trekantsformig last og ensfordelt last
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Det ses, at forskellen er minimal, om momentet bestemmes ud fra en ensfordelt last
eller en trekantsformig lastfordeling (med samme totale last).

Forskellen er en faktor (f):

f =0,128/0,125
=1,024

Det vil sige, at den aktuelle ensfordelte ekvivalente last (Qens zkv) kan tilneermet (kon-
servativt) beregnes til:

qo'EkV = 1,024 X qt /2 + qe
=0,512 x Q¢+ Qe

Som greensetilfelde for Type A vealges H/L = 0,3 svarende til begraensninger i An-
neks E i EN 1996-1-1.

Keelderveeg. Type B

Lasten regnes primeert optaget via bgjning om lodret akse.

Som greensetilfalde for Type B veelges L/H = 0,3 svarende til begraensningen for ty-
pe A.

o< X X
L
H H= 03
0,85H
N
X X
X L X

Figur 5. Brudfigur for type B
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Det ses af figurens geometri, at i dybden = 0,85 H bliver bareevnen alene baseret pa
bgjningsspandinger om en lodret akse.

/Ekvivalent ensfordelt last som funktion af L/H

Mellem de 2 grensetilfelde A, B antages, at der kan anvendes linegr interpolation,
hvorved fglgende graf kan anvendes:

x L X Qe
03 1 2 3 333

L/H

Qy Qeeky.

Figur 6. AEkvivalent ensfordelt last
Opskrives graf i tabelform fas:

Tabel 1. Bestemmelse af gk som lasten i dybden: aH

L/H a

>3,33 0,51
3,33 0,51
3 0,55
2 0,66
1 0,77
0,5 0,83
0,3 0,85

<0,3 1,0

Diverse beregningstekniske forhold

Jordtryk
Ved beregning af asfalterede letklinkervaegge kan disse regnes som verende glatte.

Jorden uden for keeldervaeggen regnes normalt ikke-komprimeret (dvs. hgjst i en
grad, der svarer til den aktuelle forudsatte rumveegt).

Normalt regnes der opfyldt med ikke-kohaesiv jord (dvs. sand), fx med ¢p = 35°.
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Understatningsforhold ved hjgrner
Indspaendingsgraden i hjgrnerne kan settes til 1,0, safremt der er jordtryk pa begge
hosliggende veegge.

Midterfelter
I midterfelterne vil der optraede buevirkning, idet en vis vandret last kan overfares til
nabofelterne. Dette kraever dog en kraftig lodret last.

Buevirkningen er afhangig af pg,gunst 09 leengden pé de hosliggende vagfelter (L), da
modholdet i nabofelterne skabes ved friktion mod fundament.

| praksis foretages beregningerne ved at regne begge lodrette sider som indspaendte
samt at forgge fux med en vaerdi (o), som svarer til det mulige modtryk. Det kan vi-
ses, at o kan bestemmes som:

c =L X pPg,gunst X Mo/ (H x t)

hvor
L er mindste leengde af de hosliggende vegfelter
Pa,gunst €F den lodret til gunst virkende last pa keelderveeggen
Mg er den regningsmaessige friktionskoefficient ved bunden af vaeggen
H hgjden af keeldervaeggen
t er tykkelsen af veegfeltet.

Stalsgjlers stivhed

Lodrette understatninger er normalt tveerveegge, men i nogen tilfeelde er det ngdven-
digt at anvende stalsgjler.

Stalsgjlen dimensioneres ud fra, at belastningen pa denne ikke medfgrer krumninger
af en sadan starrelse, at der fremkommer revner i veeggen.

Krevne,vag = Mrevne/Eblok x Iblok

= WhiokXfxk1/Eblok X Ibiok

=2 X fya/Epiok X t
Krumningen pa stalsgjlen bestemmes til:

Ksgjle = Mszjle/ESﬂjlelsxajle
= (1/8)X Q.spjle X H2/200.000 X Ite

Seettes Krevne,vaeg = Ksgjle KAN Minimumsinertimomentet bestemmes.

I mange tilfeelde skal anvendes HE 160-180 B stalsgjler eller tilsvarende.



