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Abstrakt

Detta arbete bestar av tva delar.

Ena delen &r sjalva raknaren i Excel som &r uppbyggd sa att man med minimal
utgangsinformation kan dimensionera trakonstruktioner. Utgangsinformation som
behovs ar viktiga matt (spannvidder och lasternas placering) och laster, vilket ar det enda
man maste rakna ut pa forhand. Slutligen kommer ocksa utrakningarna att visas, vilket
byggnadstillsyn kan krava.

Andra delen &r skriftliga delen som beskriver uppbyggnaden och anvandningen av
raknaren samt vad som skiljer sig fran existerande liknande raknare.

Raknaren ar gjord i Excel for att programmet klarar av tusentals langa och svara
berakningar, dar allt hanger ihop med varandra, vilket ar mycket tidskravande fér hand.
En databas med konstuktionsmaterial och deras varden ar ocksa inkluderad for att slippa
soka fram dessa for hand.
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Tiivistelma

Tama tyo kasittaa kaksi osaa.

Ensimmadinen osa on itse laskuri Excelissa ja se on tehty siten etta minimaalisilla
perustiedoilla voi mitoittaa puurakenteita. Tarvittavat perustiedot ovat tarkeita mittoja
(jannevaleja ja kuormien sijoitukset) ja kuormia, jotka ovat ainoat mitka pitaa laskea
etukdteen. Lopuksi myos esitetaan ne laskelmat joita rakennusvalvonta voi vaatia.

Toinen osa on kirjallinen osa joka kertoo miten laskuri on tehty ja miten sita kaytetaan
seka miten se eroaa jo olemassa olevista samanlaisista laskureista.

Laskuri on tehty Excelissa koska ohjelma pystyy laskemaan tuhansia pitkia ja vaikeita
laskelmia, jotka liittyvat toisiinsa, ja ovat aikaa vievia kasin laskea. Tietokanta sisaltaa
rakennemateriaaleja ja niiden ominaisuudet on myos sisallytetty siihen jotta niita ei
tarvitse etsia kasin.
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Abstract

This thesis consists of two parts.

The first part is the calculator itself in Excel which is structured so that you can with
minimal starting data calculate wood structures. The starting data that is needed are
important measures (spans and load placements) and loads, which is the only thing you
need to calculate beforehand. Finally, the calculations are shown, which the civil
engineering department might require.

The second part is the written part describing the structure and how to use the calculator
as well as how it differs from existing, similar calculators.

The calculator is made in Excel because the program is capable of thousands of long and
hard calculations, all linked together, which is very time consuming to do manually. A
database including construction material and its properties is also included to avoid having
to search for them one at the time.
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1 Inledning

1.1 Syfte

Konstruktionsdimensionering & en mycket viktig och tidskrdvande del i
konstruktionsplanering. Motivet till detta arbete &r att laga en réknare i Excel som klarar av
konstruktionsdimensioneringsberakningar enligt dagens standarder med sa lite
utgangsinformation som mgjligt och darmed spara tid och undvika slarvfel i framtida
planeringsobjekt for anvandaren.

Speciellt byggnadsstatiken bestar av mycket langa utrakningar, atminstone i de fall dar

tabellvarden for lastfall inte kan anvandas.

Tabellvérden for fardiga lastfall & mycket begransade tackvare att det ar specifika lastfall
och deras resultat gar séllan att adderas ihop. Till exempel en 10 meter lang, fritt upplagd
tvastodsbalk utan dverhang, med en linjelast dver hela balken pa 10 kN/m och en punktlast
pa 50 kN tva meter fran vanstra stodet ger med belastningsfallens bdjningsmoment totalt
125 KNm och 80 kNm moment for belastningarna. Dessa kan inte adderas tackvare att
momentena inte paverkar samma position pa balken. Tillsammans ger dessa moment 205
KNm, vilket &r néstan 14% hogre an verkliga momentet som balken utsétts for vilket &r 180
kKNm. For nedbdjningen ger tabellvardena totalt 9% lagre varde &n verkliga nedbdjningen

for ovannamnda lastfall.

Nedan visas hur momentdiagrammen for forst punktlasten och sen linjelasten ser ut enskilt,
i sista grafen ar dessa adderade for att hitta maxmomentet. Maxmomentet 180 kNm hittas 4

meter fran vanstra stodet. Observera att graferna inte ar i proportionerlig skala till varandra.

—Moment

Bild 1. Enskilda och adderade lasternas momentdiagram.

Denna raknare anvénder inga fardiga lastfall eller dylikt utan raknar ut allting steg for steg.



1.2 Metoder

Utgangslage var att fa fram en raknare som loser ut allt fran byggnadsstatikens moment,
skjuvkrafter och deformationer, till slutliga dimensioner med avseende pa spanningarna och

lasterna.

Raknaren valdes att goras i Excel tackvare att programmet klarar av tusentals langa och svara
berdkningar, dar allt hédnger ihop med varandra, vilket & mycket tidskrdvande for hand.
Programmet ar ocksa mycket vanligt och storsta delen av alla datoranvandare har tillgang

till det och i allafall grundkunskaper i att anvanda programmet.

Mojligheterna att kontinuerligt forbattra, andra och lagga till i raknaren ar ocksa mycket
viktigt i valet av programvaran. Det finns mycket som inte annu gar att rakna med raknaren

men som ar planerat att tillaggas i framtiden.

Raknaren ar uppbyggd sa att den skall vara sa anvandarvanlig som majligt, det ar endast

siffror som man maste fylla i ”for hand”, allt annat viljs fran listor.
Berakningarna och databaserna ar sammanstallda av manga olika bocker:
e Byggnadskalendern 2012
e Byggkonstruktion 1, byggnadsstatik
e Teknisten ammattien matematiikka 3A

e Eurokoodi 5, Puurakenteiden suunnittelu

2 Innehall och uppbyggnad

| detta stycke gas det igenom vad raknaren innehaller, hur den raknar ut det, begransningar

pa olika utrakningar och vad som planeras att tillaggas.



2.1 Material

2.1.1 Sagvirke

Sagvirke inom trakonstruktioner skall vara enligt standarden EN 14081-1 och dess
fingerskarvar skall vara enligt standarden EN 385. Barrtrads hallfasthetsklasser C14-C50
och lévtrads hallfasthetsklasser D30-D70 finns i standarden EN 338. Nar man anvéander
sagvrikes traprodukter som ar farska, nastan helt eller helt fuktmattade eller som blivit utsatta

for fukt, vilka under belastning kommer att torka, forstorar man kg, vardet enligt tabell 6

med 1,0. (Puuinfo, 2011, 16)

Sagvrike fas vanligast i bredden 48mm och héjden 98mm, 123mm, 148mm, 173mm, 198mm

0.S.V.

Materialsakerhetsfaktor for sagvirke vars hallfasthet > C35 y,, = 1,25 och for 6vriga y,, =
1,4, (Puuinfo, 2011, 15).

De vanligaste sagvirkesklasserna och deras tabellvarden (N/mma2):

Hallfasthetsklass C18 C24 C30
Boj i 18 24 30
Drag ftok 11 14 18
feoo 0,4 0,4 0,4
Tryck feox 12 21 23
feook 2,2 2,5 2,7
Skjuv fox 3,4 4,0 4,0
Elasticitetsmodul Emean 9000 11000 12000
Eoo mean 300 370 400

Tabell 1. Sagvirkes karakteristiska varden (Puuinfo, 2011, 17).



2.1.2 Limtra

Limtrd inom trékonstruktioner skall vara enligt standarden EN 14080. Barrtradslimtrés
hallfasthetsklasser finns i standarden EN 1194 uppdelade i av samma hallfasthet
ihoplimmade lameller GL24h-GL36h och for av olika hallfasthets ihoplimmade lameller
GL24c-GL36c. (Puuinfo, 2011, 16)

Limtrg ar férutom standardpelare (90mm x 90mm, 115mm x 115mm) bestéallningsvara och

fas i onskade bredder och hojder pa 45mm mellanrum.
Limtrés materialsakerhetsfaktor y,, = 1,2 (Puuinfo, 2011, 15)

De vanligaste limtraklasserna och deras tabellvarden (N/mm?):

Hallfasthetsklass GL28c GL32c
Boj frk 28 32
Drag ftok 16,5 19,5
ftook 0,4 0,45
Tryck feok 24 26,5
fc,90,k 217 3
Skjuv fok 2,7 3,2
Elasticitetsmodul Epmean 12600 13700
Eoo mean 390 420

Tabell 2. Limtras karakteristiska varden (Puuinfo, 2011, 17).



2.1.3 Kertopuu

Kertopuu inom trakonstruktioner skall fylla kraven i standarden EN 14374. Kertopuubalken
Kerto-S har faneren limmade at samma hall, Kerto-Q har krosslimmade fanerer och anvands
bade till skivor och balkar. Kerto-T har faneren limmade at samma hall och ar menad for
pelare. (Puuinfo, 2011, 16)

Keropuu for konstuktioner ar bestéllningsvara som fas med vissa bredder och sa gott som

vilka hojder som helst.

Kertopuus materialsékerhetsfaktor y,, = 1,2 (Puuinfo, 2011, 15)

De vanligaste Kertopuuklasserna och deras tabellvarden (N/mm2):

Hallfasthetsklass Kerto-S Kerto-T Kerto-Q
Baj staende frk 44 27 32
Storlekseffektsexponent | s 0,12 0,15 0,12
Boj liggande fm.o.flatk 50 32 36
Drag ftox 35 24 26
ft.90,edge,k 0,8 0,5 6
Tryck feok 35 26 26
feo0edge,k 6 4 9
fe,90 flatk 1,8 1,0 2,2
Skjuv fok 4,1 2,3 4,5
2,3 1,3 1,3
Elasticitetsmodul Enmean 13800 10000 10500
Gedge mean 600 400 600

Tabell 3. Kertopuus karakteristiska varden (Puuinfo, 2011, 18).




2.2 Byggnadsstatik och berakningar

Byggnadsstatiken, som i denna raknare ar till for att rdkna balkars stod-, skjuv- och
momentkraft och nedbéjning, ar uppdelad var last for sig. Alla laster satts in i
bruksgranstillstand och valjs fran lista ifall de hor till variabel- eller nyttolaster. Réknaren
gor alla statikberakningar i flera olika alternativ beroende pa sakerhetskoefficienterna och
finner belastningsfallet som orsakar storsta spdnningarna, forutom nedb6jningen som alltid

raknas i bruksgranstillstand.

Beroende pa konstruktionsmaterialet som beréknas behdvs olika berakningsfalls resultat

med olika sakerhetskoefficienter rdknas.

Dessa berékningsfall raknas:
o Alla laster oberoende egenvikter eller sno-/vistelselaster utan sakerhetsfaktorer
e Endast nyttolasterna med sakerhetskoefficient 1,35

e Nyttolasterna med sékerhetskoefficient 1,15 + storre variabellast med

sakerhetskoefficient 1,5 + mindre variabellast med sdkerhetskoefficient 1,05
e Nyttolasterna med sékerhetskoefficient 1,15 + max av f6ljande

o stOrre variabellast med sdkerhetskoefficient 1,5 + mindre variabellast med
sékerhetskoefficient 1,05 + tillfallig variabellast (vind) med

sakerhetskoefficient 0,9

o tillféllig variabellast (vind) med sékerhetskoefficient 1,5 + storre variabellast
med  sdkerhetskoefficient 1,05 + mindre variabellast med
sékerhetskoefficient 1,05

(Puuinfo, 2011, 9)

Statikrdknaren ar uppdelad i 1 centimeters delar genom hela balken, for varje centimeter

raknas ut om och hur lasten paverkar nedbgjning, skjuv- och momentkrafter.

Steglangden 1 centimeter valdes for att fa exakta svar utan att Overbelasta Excel.
Steglangden gar att andra ifall det 6nskas, men ifall den minskas mycket sa kan Excels

maximala tillatna dataanvanding i celler 6verskridas. Med denna steglangd &r utrakningarna
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mycket exakta. Maximala avstandet till absoluta maxkraften kan alltsa vara max 5 mm, det

vill séga sa gott som O.

2.2.1 Stodkrafter och upplagstryck

Stodkrafterna rdknas ut med jamnviktsvillkor, i detta fall kan alla laster réknas som
punktlaster lika stora som totala lasten som angriper i lastens tyngdpunkt (Langesten 1999,
50). Darefer adderas alla stodkrafterna fran enskilda lasterna till totala stodkrafter som
behovs i vidare berdkningar. Den storre av stodkrafterna anvands till att dimensionera

upplagstrycket vid stodet.

Upplagstryckets dimensioneringskrav &r

0c90a < ke,1 * fe00a

dar

Oc90,q ar trycket som uppstar i balken under stodet i N/mm?

_ Aa
Oc90d = 3,

déar
A, ar upplagstrycket i N
b ar balkens bredd i mm (stodets djup ifall stodet ar smalare an balken)
| &r stodets bredd i mm
f¢.90,4 &r balkens dimensionerande tryckhallfasthet i N/mm?

fco0k
Ym

fc,90,d = kmoa

k., aren tryckkoefficient

lc,90,ef
kc,J_ =—0* kc,90

dar

[ &r stodets bredd i mm (se bild nedan).
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lc00,er ar effektiva bredden pa stodet som fas gernom att lagga till 30mm pa béda

sidorna av stodets langd I, men anda max a, [ eller I, /2 (se bild nedan). For staende

Kertopuubalkar ar alltid I gg 0 = L.

k. oo &r en koefficient med vérdet 1,0 férutom i foljande fall om krafternas avstand

uppfyller I; > 2h, da &r k. o, vérdena enligt foljande:
e 1,25 for barrtrads sagvirke
e 1,5 fOr barrtrads limtra
e 1,3 for stdende Kerto-Q
e 1,4 for liggande Kertopuu

(Puuinfo, 2011, 24)

R AT AARCANI

T b

Bild 2. Forklaring for a, 1,11, b och h.

2.2.2 Skjuvkraft

Lasterna raknas alla skilt ut om och hur mycket skjuvkraft dom paverkar balken med vid
varje steglangd. Déarefter raknas totala skjuvkraften for balken bérjandes fran vanstra stodet
med stodets upplagstryck och framgar med steglangden hela balken igenom substraherande
varje lasts paverkning vid just det for tillfallet berdknande snittet.

Denna raknare dr annu begransad till statiskt bestamda tvastods- eller fast inspannda balkar
sa ifall det inte finns laster i motsatt riktning till gravitation sa ar max skjuvkraften alltid vid

nagondera stod.



Skjuvspanningens dimensioneringskrav ar

T < foa

dar

74 ar skjuvspanningar som uppstar i balken i N/mm?2

Va
bef x h

*

N| W

Tg =

déar
V,; & maximala skjuvkraften i N

b &r balkens effektiva bredd i mm. | anvéndningskategori 1 for sagvirke och limtra
anvands balkens bredd multiplicerat med 0.67 (b, = 0,67b). | alla andra fall ar
bef = b

h &r balkens héjd i mm

fv,a ér balkens dimensionerande skjuvhallfasthet i N/mm?2

_ fv,k
fv,d - kmod
Ym

(Puuinfo, 2011, 25)

2.2.3 Momentkraft

Momentkrafterna raknas likadant ut som skjuvkrafterna forutom att lasternas momentarm

fran varje steglangd ar medraknat vid varje last skilt och slutligen vid totala momentkraften.

Tackvare att momentkrafterna oftast ar bagformade sa hittas maxmomentet pa max halva

steglangdens nogrannhet.
Momentspé&nningens dimensioneringskrav ar
Omy,d < fm,d

dar
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Om,y,a & momentspanningar som uppstar i balken i N/mm?

__ 6xMy
am,y,d = pxh2

déar

M, ar maximala momentkraften i Nmm
b &r balkens bredd i mm

h &r balkens héjd i mm

fim.a ar balkens dimensionerande momenthallfasthet i N/mm?

Sk
fm,d = kmoa =
Ym

Ifall balken som beraknas ar Kertopuu och hojden h ar hdgre an 300mm sa reduceras balkens

karakteristiska varde f,,, , med koefficienten k;, pa foljande satt

h N
= (355)
déar
h ar balkens héjd i mm

s ar storlekseffektsexponent (Kerto-S = 0,12, Kerto-T = 0,15 och Kerto-Q = 0,12)

(Puuinfo, 2011, 16)
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2.2.4 Nedbdjning

| balkar orsakar laster deformationer, det vill sdga nedbdjningar. Deformationerna ar
proportionella till lasternas storlek; en dubbelt s& stor annars likadan last pa samma stalle
orsakar dubbelt s& stor maxnedbdjning. Olika lasters nedbéjningar for specifika platser pa
balken kan adderas. Om last 1 orsakar en viss nedbdjning pa plats x i balken och last 2
orsakar en annan nedbdjning pa samma stélle sa blir slutliga nedb6jningen pa plats x
nedbdjningen orsakad av last 1 adderat med nedbdjningen av last 2 oberoende vilken ordning

lasterna belastar balken. Detta brukar bendmnas superpositionslagen. (Langesten 1999, 95)

Nedan visas tva olika lastfalls nedbdjning, tackvare att max nedbojningen Ymax inte hittas
pa samma stallen pa balken kan dessa inte adderas for totala nedbdjningen. Endast
nedbdjningarna som intraffar samma plats i balken kan adderas. Nedbdojningen i mitten pa
balken i detta fall skulle bli Ymitt for punktlasten + Y max/Ymitt for linjelasten. For att hitta
totala nedbdjningen for dessa kombinerade laster maste bada lasternas kurvor adderas éver
hela balken for att sedan hitta maxnedbdjningen.

p
/—Ymitt
AS—— L— B
Ymax#Ymitt—/ / P

— P
A o~ Vmitt=Ymax B

] |

Bild 3. Olika lasters inverkan pa balkens nedbdjning.



12

Nedbdjningskurvan kallas elastiska linjen och uttrycks

y=fx)

dar y ar positivt for nedb6jning och negativt for uppboéjning. Ur hallfasthetslara fas uttrycket

E ., . . .1 M
M = —] vilket som omskrivet ar—- = —
r r EI

dar M &4 momentekvationen, E &r materialets elasticitetsmodul, | tvarsnittets
troghetsmoment och r balkens krokningsradie. % kallas for krokningen. Sambandet mellan

krokning och elastiska linjen ger

1 M o . C g e )
=4 —y'"" de tvé sista leden skrivs pa foljande sitt EI y”" = —M. (Langesten, 1999,

97)

Detta ar elastiska linjens differentialekvation. Utgaende fran denna kan nedbdjningskurvans
funktion, elastiska linjen y = f(x), berdknas for varje lastfall. Integrering av formeln tva
ganger ger tva integreringskonstanter som maste I6sas ut med hjélp av sambanden mellan x,
y och y’ beroende pa balkens upplaggningssétt och stodvillkor. Dessa hittas vid stdden och
vid olika stéllen langs balken beroende pa lasternas form och position. (Langesten, 1999, 96-
97)

Elastiska linjens differentialekvation och integreringskonstanterna réaknas ut for varje last
skilt. Elastiska linjen definieras for varje last och adderas till slut ihop for att fa balkens totala

teoretiska nedbgjning.

Nedbdjningarna adderas enligt lastens typ (egenvikt, sno, vind och vistelse) skilt for att
kunna rakna vidare enligt Eurokoodi 5. For att foljande berakningar skall kunna foljas maste

féljande punkter stdamma:
- Konstruktionens alla delar maste ha samma k4, -vérden, se tabell 6.

- Konstruktionen belastas samtidigt av maximalt egenvikt, sndlast, vindlast och en

av A, B eller C-klassens vistelselast (bostads-, kontors- eller samlingsutrymmen)
Av lasterna orsakad tillfallig nedb6jning W, berdknas pa foljande satt:

Om vistelse- eller sndlasten ar bestimmande variabellast:
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Gij + Q1+ 0,702

Om vindlasten &r bestimmande variabellast:
Gij + Qre +0,7Q1 + 0,702
dar
Gy ar egenvarde av egenvikt,
Q1 ar egenvarde av den storre av antingen sno- eller vistelselasten,
Qx> ar egenvarde av den mindre av antingen sno- eller vistelselasten och
Q¢ &r egenvarde av vindlast
(Puuinfo, 2011, 10)

Nedbdjningarna ar proportioella till lasterna sa det ar ingen skillnad ifall Wy, raknas ut med

egenvarden enligt formlerna ovan eller med nedbdjningarna av lasterna.

For att hitta absoluta max beloppe av formlerna ovan sa beréknar raknaren dessa bada
formler genom hela balken och darefter anvander storsta nedbdjningen till W;,,,;. (Puuinfo,
10)

Dimensioneringskravet ar
Winse < 1/400 dar | ar balkens spannvidd. (Puuinfo, 21)

Totala nedbdjningen Wy, berdknas enligt foljande:

(1 + kdef)Winst,G + (1 + O'deef)Winst,lumi + (0'7 + O'3kdef)Winst,hy6ty
(1 + kdef)Winst,G + (1 + O'Bkdef)Winst,hyéty + (Or7 + Oerdef)Winst,lumi

Wrin = max{
Dar
kger ar deformationstal, se tabell 3

Winst ¢ ar tillfalliga nedbdjningen orsakad egenvikten Gy ;

Winstumi ar tillfalliga nedbgjningen orsakad av snolasten Qy
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Winst nysty ar tillfalliga nedbgjningen orsakad av vistelselasten Qy, ,

(Puuinfo, 2011, 10)

For att hitta absoluta max beloppet av formlerna ovan beraknas Wy, ut pd samma sétt som

VViTlSl"
Dimensioneringskravet ar

Winse < 1/300 dar | &r balkens spannvidd. (Puuinfo, 2011, 21)

3 Anvandningskategorier

Nar barande konstruktioner planeras av trdé maste konstruktionerna delas in i
anvandningskategorierna 1, 2 eller 3. Detta for att tradets egenskaper och hallfastheter

paverkas olika beroende pa miljon som materialet ar i. (Puuinfo, 2011, 15).

3.1 Anvandningskategori 1.

I denna kategori &r det vanligt att materialets fuktighet motsvarar temperaturens pa 20°C och
luftfuktigheten runt materialet 6verskrider 65% endast nagra veckor per ar. | denna kategori
Overskrider barrtréds fuktighet inte 12%. (Puuinfo, 2011, 15).

Till denna kategori hor trakonstuktioner som &r i uppvarmda utrymmen eller med liknande
luftfuktighet. Ifall konstruktioner befinner sig i isolerade utrymmen sé raknas det till denna

kategori ifall dragsidan av konstruktionen ar inne i isoleringen. (Puuinfo, 2011, 15).

3.2 Anvandningskategori 2.

| denna kategori ar det vanligt att materialets fuktighet motsvarar temperaturens pa 20°C
och luftfuktigheten runt materialet 6verskrider 85% endast nagra veckor per ar. | denna
kategori dverskrider barrtrads fuktighet inte 20%. (Puuinfo, 2011, 15).

Till denna kategori hor trakonstruktioner som ar utomhus men halls torra. Konstruktionen
bor vara i skydd for véder och i ventilerade utrymmen. Konstruktionerna skall &ven
skyddade mot fukt underifran. Till denna kategori hor till exempel trossbottens och kalla

vindars trakonstruktioner. (Puuinfo, 2011, 15).
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3.3 Anvandningskategori 3.

For denna kategori ar det typiskt att klimatforhallandena orsakar hogre fuktvarden an i
anvandningskategori 2. (Puuinfo, 2011, 15).

Till denna kategori hor trakonstruktioner som &r utomhus utan skydd for véder, i fuktiga
utrymmen och i kontakt med vatten. Nar trdkonstruktionernas livstid i denna kategori
planeras sa delas denna kategori ytterligare upp i tva stycken underkategorier. (Puuinfo,
2011, 15).

Nar konstruktionerna delas in i dessa kategorier maste hansyn ocksa till fuktvariationerna
tas i beaktande. Fuktvariationer kan ha storre paverkan pa trakonstuktioner an kontinuerligt
hog fuktighet. (Puuinfo, 2011, 15).

Vilken kategori som trakonstuktionen hor till maste fyllas i i raknaren, darefter véljer Excel

ut ratta koefficienter for berakningarna.

4 Lasternas tidsklass

Tréakonstruktioner klarar av olika spanningar beroende pa hur lange de varar.

Tidsklasserna kategoriseras enligt foljande:

Tidsklass Hur lange lasten varar Exempel pa laster

Permanent Aver 6 manader Egenvikt, maskiner, Iatta_ mellanvaggar,
lagrat material

Medellang 10 minuter — 6 manader Sno, vistelselaster

Tilltéallig Under 10 minuter Vind, olycksfallslast

Tabell 4. Trakonstruktioners tidsklasser (Puuinfo, 2011, 15).

4.1 Materialsakerhetsfaktor

Tré som konstruktionsmaterial finns det tre stycken olika av i denna raknare. Kertopuu,
limtra och sagvirke finns att valja mellan. Alla dessa har olika karakteristiska varden,
sagvirke har ytterligare olika for alla hallfasthetsklasserna. Oberoende tramaterialet eller

hallfasthetsklass sa raknas det dimensionerande varde ut pa samma sétt.

Dimenionerande varde X, raknas ut pa foljande sétt:
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X
Xa = kmoa —
M
Dér X, ar materialets karakteristiska varde, y,, &r materialsortens sakerhetskoefficient (1,4
for sagvirke, 1.2 for kertopuu och 1,2 limtraa) och k,,,,4 ar koefficient beroende pa hur lange

lasten varar och vilken anvandningskategori det hor till. (Puuinfo, 2011, 15).

Vérdena for k,,,, fas fran foljande tabell med att korsa anvandningskategorin med
tidsklassen. Om konstruktionen paverkas av flera olika laster som hor till olika tidsklasser,

anvands k,,,,4-vardet for den kortvarigaste lasten. Sagvirke, Kertopuu och Limtra alla har

samma varden:
Material A”‘k’itne%rg::gs' TidSklfSS _
Permanent Medellang Tillfallig
Sagvirke, 1 0,6 0,8 11
Kertopuu och 2 0,6 0,8 1,1
Limtra 3 0,5 0,65 0,9

Tabell 5. Trakonstruktioners k,,,,4-varden (Puuinfo, 2011, 17).

Om konstruktionen man berdknar kombinerar flera tradelar vars tidsberoende funktion &r

olika raknas k,,,4 ut pa foljande sétt:

kmoa = \/kmod,l * kmod,z
dar kg1 OCh kpppp0q 2 @r de kombinerade tradelarnas k4 Varden.
(Suomen Standardisoimistoliitto, EN1995-1-1, 2014, 23).

For nedbGjningen anvands istallet for kp,,q-varden kg.p-varden. Nedbgjningen
dimensioneras alltid i bruksgranstillstand (kayttorajatila ,KRT). Varken lasternas
sékerhetskoefficienter eller materialsortens sékerhetskoefficient y,, & med i berdkningarna.
Tackvare att lasternas sakerhetskoefficienter inte & med sé har k4. vérden ingen paverkan

utav lasternas tidsklass, endast anvandningskategorin paverkar vérdet.

Vérdena for k4, ¢fés fran foljande tabell, dér Sagvirke, Kertopuu och Limtré alla har samma

varden:
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Material Anvandningskategori
1 2 3
Sagvirke, Kertopuu och Limtra 0,6 0,8 2
Kertopuu pa ligg 0,8 1 2,5

Tabell 6. Trakonstruktioners kg, -varden (Puuinfo, 2011, 17).

5 Begransningar

Raknaren beraknar endast statiskt bestamda balkar (fast inspanda och tvastods). Jag sjalv
som har byggt upp hela rdknaren och vet hur den fungerar kan anvanda den till statiskt
obestdmda med lite extra berakningar till, men det &r inte det som & meningen med réknaren
for tillfalle.

Troghetsmomentet maste vara samma over hela balken. Man kan inte berakna fardigt

“triangelformade” takstolsbalkar eller balkar med hal.

Inte direkt en begransning men om man anvander raknaren till att dimensionera lutande
takbalkar med snolaster som belastning maste man tanka pa att snén belastar med sin last
kN/m eller kN/m2 per horisontell meter. For att fa berakningarna exakta och for att denna
raknare inte raknar med balklutningar eller lastens lutning i proportion till balken sa skall
man alltid satta in lasterna med kraften i 90° lutning till balken. Sa ifall vi har en balk vars
horisontella 1angd ar 12m och lutar 20° och belastas av en snélast 2kN/m dver hela balken.
Da blir balkens spannvidd i raknaren 12m/cos 20 = 12,77m och en linjelast mellan Om
och 12.77m pa 2 kN /m * cos 20 = 1,88 kN /m. DA blir bada totala lasterna desamma

2 e 12m =188 %1277m =
m m

24kN. Skillnaden pad dessa olika /
berakningar ar sma men betydande P

sa battre att gora ratt.

Bild 4. Snolasters paverkan pa | l
lutande balkar. | |
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6 Planerat att tilldggas

Ovann&dmnda begrénsningar har planerats att tillaggas i framtiden men nér raknaren borjade
vara klar konstaterades det att rdknaren blivit ganska trog, valdigt mycket information och
formler som skall beréknas. Ifall man fyller i all information snabbt och flyttar blad till

berékningar marker man att det tar en stund innan alla grafer andrar....

Byggnadsstatikdelen av rdknaren, som &ar dverldgset den storsta delen och har kréavt mest
med arbete och som fungerar till vilka material som helst, kan tdnkas anvandas i framtiden

for att bygga upp liknande raknare for andra material.

Andra trakonstruktioner kommer tillaggas for att fa en battre helhet i framtiden med
raknaren. Planen &r att kunna anvanda raknaren till att rakna ut i alla fall trakonstruktionerna

till mindre kravande konsruktioner (egnahemshus, garage, mindre hallar 0.s.v.).

7 Skillnader till befintliga raknare

Efter narmare bekantskap med befintlige raknare sa finns det nog inte stora skillnader mellan
denna och vissa andra. Tackvare att denna &r uppbyggd i Excel istéllet for ett helt eget
program sa finns det mera begransningar pa denna an andra. Storsta skillnaden pa denna fran
andra ar att anvandaren (jag sjalv) kan ga in och kolla alla mellansteg vid behov. Denna
raknare ar uppbyggd sa att andringar &r sa latta som mojligt, ifall anvandaren vill éndra till
exempel sdkerhetskoefficienterna av nan orsak sa &r det bara att andra dem pa ett stalle sa
andras de i hela raknaren. Till exempel ifall man vill anvanda denna raknare pa svenska
konstruktioner sd ar den ganska latt att andra till Gverensstimmande med svenska

bestammelser.



8 Raknaren
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8.1 Allmann information

Raknaren ar uppbyggd sa att all ugangsinformation fylls i pa forsta bladet i Exceln (bladet

heter Formulir”). Hogst upp pa raknaren ser det ut sahar:

Typ:

Spannvidd: m

Balkmaterial:
Anvandningskategori:

Hojd: mm

Bredd: mm

Skall balkens tyngd medraknas:

Stodets bredd (/): mm
Stodets djup: mm
Balkens dverhang: mm

Typ:
Spénnvidd:

Balkmaterial:

Anvandningskategori:

Hojd:

Bredd:

Skall balkens tyngd raknas:

Stodets bredd (1):

Stodets djup:

Lista. Val av konstruktionstyp fast inspand- eller tvastodsbalk
Balkens spannvidd i enheten meter

Lista. Val av trasort. C18, C24, C30, Kerto-S, Kerto-Q,
GL28c, GL3Zc, ...

Lista. 1, 2 eller 3 enligt kapitel 3. Anvandningskategorier.

Balkens hojd i enheten millimeter. OBS! Verklig hojd, alla

mojliga reduceringar raknar excel ut sjélv.

Balkens bredd i enheten millimeter. OBS! Verklig bredd, alla

mdjliga reduceringar raknar excel ut sjélv.
Lista. Ja eller Nej. Om balkens egenvikt skall raknas med.

Stodets bredd i enheten millimeter. Samma som | pa bilden i
kapitel 2.2.1 Stodkrafter och upplagstryck.

Stodets djup tvarsover balken i enheten millimeter. Detta matt

ar nastan alltid samma som balkens bredd, ifall ett storre tal
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an balkens bredd ges sd anvéands balkens bredd till

berdkningarna.

Balkens Gverhang: Balkens overhang i enheten millimeter. Samma som a pa
bilden i kapitel 2.2.1 Stodkrafter och upplagstryck. Om balken

ar en fast inspannd sa ar detta tal onodigt.

Nar allt detta ar ifyllt &r all behovlig utgangsinformation tillsatt forutom lasterna.

8.2 Snabbgranskning

Bredvid dar man fyller i allmé&nn information och lasterna finns en ’snabbgranskningsruta”
dar anvandningsgraden for alla berakningar syns sa man inte behéver byta frin *Formulér”
sidan till ”Berdkningar” for att kunna se om konstruktionen héller eller ej. Om
anvandningsgraden blir hogre &n 100% andrar den farg till rod sa att man tydligt skall lagga

marke till det. Rutan ser ut sahér:

KY 1 KY 2.1 KY 2.2 KY 3.1 KY 3.2 KY 3.3
Moment 7% 88 % 63 % 64 % 46 % 46 %
Skjuv 2% 13 % 10 % 10 % 7% 7%
Tryck 2% 14 % 10 % 10 % 7% 7%

wins [

Wiin 97 %

Bild 5. Snabbgranskningsruta med alla anvandningsgrader.

8.3 Tillsattning av laster

Lasterna satts till under utgangsinformationen. Alla laster (punkt, linje eller triangel) ar
begransade till 5 stycken laster var. Oberoende fast inspand- eller tvastodsbalk sa fylls
lasterna i precis lika. Om man valt ”Ja” pa ”Skall balkens tyngd rdknas” behdver man inte
tillagga den som en last, utan Excel lagger automatiskt till den som en jadmn linjelast 6cer

hela balken. Balkens egen tyngd &ar rdknad med 5kN/ms.
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8.3.1 Punktlaster

Punktlasterna fylls i i foljande tabell:

Meter fran A
Typ Kraft (kN) stodet (m)
Punktlaster
Bild 6. Punktlasters insattning i raknaren.
Typ: Lista. Egenvikt (Gk), sn6 (QkSnd), vistelse (QkVist) eller
vind (QkVind)
Kraft (KN): Punktlastens kraft i enheten kN
Meter fran A stodet (m): Punktlastens placering i enheten meter fran A stodet enligt
bilden:

m | Kraft

>
B>

Spannvidd B
Kraft

A 4

i

(1111111011

m -
Spannvidd

Bild 7. Punktlasters forklaring for inséttning i raknaren.
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8.3.2 Linjelaster

Jamna linjelasterna fylls i i foljande tabell:

Start, meter fran A Slut, meter frén
Tvp Kraft (kN/m) stddet (m) A stodet (m)

Raka linjelaster

Bild 8. Jdmna linjelasters insattning i raknaren.

Typ: Lista. Egenvikt (Gk), snd (QkSno), vistelse (QkVist) eller
vind (QkVind)

Kraft (KN/m): Linjelastens kraft i enheten KN/m

Start, meter fran A stodet (m): Linjelastens start placering fran A stodet i enheten

meter enligt bilden nedan.

Slut, meter fran A stodet (m): Linjelastens slut placering fran A stddet i enheten

meter enligt bilden:

Start Kraft

’f/
/\ /\
AL Slut B

Spannvidd

1

A

Bild 9. Jdamna linjelasters forklaring for insattning i raknaren.



23
8.3.3 Triangellaster

Observera att endast ratvinkliga triangellaster kan laggas till i rdknaren, om lasten &r

”pyramidformad” maste den delas upp i 2 stycken olika réitvinkliga triangellaster.

Triangellasterna fylls i i foljande tabell:

Storsta kraften,
Storsta Kraft meter fran A stédet 0 kraften, meter
Typ (kN/m) (m) fran A stidet (m)

Triangel laster

Bild 10. Triangellasters inséttning i raknaren.

Typ: Lista. Egenvikt (Gk), sn6 (QkSnd), vistelse (QkVist) eller
vind (QkVind)
Kraft (kN/m): Triangellastens storsta kraft i enheten kN/m

Storsta kraften, meter fran A stodet (m): Triangellastens storsta krafts placering fran A

stodet i enheten meter enligt bilden nedan.

0 kraften, meter fran A stodet (m): Triangellastens 0 krafts placering fran A stodet

I enheten meter enligt bilden:

%/Kraft

AT ] ~B
Storsta kraft

- Storsta kraft

T e
0 kraft

1111

>

Bild 11. Triangellasters forklaring for insattning i raknaren.
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8.4 Berakningar

Alla berdkningar inklusive mellanstegen finns pa nista blad med namnet “Berdkningar
printfardiga”. Totalt 7 sidor finns att printa eller konvertera till pdf, 6 stycken sidor med
olika lastfallskombinationer och en med nedbdjningen. Allt ar fardigt installt sa det ar bara

att printa eller konvertera. Fardigt konverterad ser berékningarna ut sahar:

Berdkningar
G=1.15 Ok5no=1.5 OQkVist=1.05
Sagvirks C30
Fmn k= 20 M/mm* Balk R 148 mm
P k= 4 Njmm? Balk brada: 48 mim
Fec, 30,5 2.7 Nfmm? Effakimva thl:I: 142,00 mm
Em&an: 12000 M/mm? Effekimm bredd: 32,16 mm
wim: 1.4 Max moment: 251 kNm
Emaod: o8 [T EN] stjuv: 2,34 kN
K, 9 123 I.IupIuEFh"lu:t: 234 kN
Woment K
Goe My frok * Kmad o
ArvEndringserad:
Py - 18,62 Mfmm* Fornd = 17,14 M/mm* Er
Skjure K
_ 4 L . _ frk * Empa Lor
Ta __:-m ".':'_}_— Ty % Fpd
. ol .
ArvEndringserad:
Ty 0,74 Wfmm® Froa 2,35 N/mm* IR
Stamipling
Ay F. rok i mod Erav:
Teabd — T & ey ==
bl T Tonaath 1 ® foaa
e v 1,00 M/ mim* Fema: 1,54 N/mm* An'.inuri'nESErm:I:
Er gt
]
b, =2,
Ko 1c .03
—=Moment ——Skjuv
']
L]
7
E
=1
=
"1.“':'
=
S 0 0,5 1 15 ] 15 ] L5 4

LS

[

Meter

Bild 12. Printfardiga berdkningar.
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8.5 Anvandning

Réknaren dr uppbyggd sa att sa lite utgangsinformation som mojligt maste fyllas i och
darmed vara sa enkel att anvanda som majligt. Storre byggnadsforetag och ingenjorsbyraer
har egna raknare, vilka kan vara kopplade till ritprogrammet for att ta ut information dérifran,
som dom anvénder sig av. Denna raknare ar planerad i forsta hand att anvéndas i eget bruk
men kan ocksa tdnkas anvandas av planerare pa mindre foretag/byraer eller av
egenforetagare. Tackvare att réknaren &r gjord i Excel kan den med dagens telefoner 6ppnas

och anvandas sa gott som var som helst.

Lat oss som exempel saga att anvandaren av raknaren dr pa ett kundbesok angaende
renovering och kunden vill laga en 3 meter bred 6ppning i en barande mellanvdgg av
sagvirke 48 x 98 mm i nedre vaningen av tvavaningshuset. Kunden vill inte att Gppningen

blir for 1ag och undrar ifall det alls & majligt.

Anviandaren bor identifiera vilka laster som balken utsétts for. Vistelselasten i Gvre vaningen
ar tabellvérde och ar alltid 2 KN/m?2 for bostadsutrymmen (Puuinfo, 2011, 11). Balkens zon
identifieras till 4 meter, alltsd balken bar upp ett omrade som ar totalt 4 meter brett.
Vistelselasten blir da 8 kN/m.

Fran ritningar erhallna av kunden fas mellanbjalklagets vikt 0,6 kN/m2. Egenvikten blir da
2,4 KN/m.

Balkens egenvikt maste raknas med for givna egenvikten pd 0,6 kN/m2 ar endast for

mellanbjalklaget som balken bér upp.

Fran ritningarna kan ocksa raknas ut att barande balkens hojd far max vara 250 mm sa att
dppningen inte bli for 1ag enligt kundens 6nskemal. Bredden kan vara max vaggstommens
bredd, alltsd 98 mm. Pelarna i bagge dndarna av balken planeras att géras av befintliga 48 x
98 mm sagvirke. For att balken ar inne i en vagg kan balkens dverhang over pelarna raknas

med 30 mm for att battra tryckhallfastheten i balken.
Balken ar inomhus i ett bostadshus sa den tillhér anvandningskategori 1.

All denna information fylls i i raknaren (se bilaga 1) och forst prévas det med en balk av 2
stycken 48 x 248 mm (standardmatt) sagvirke av klass C24 breved varandra (totalt 96 x 248

mm).
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Fran snabbgranskningsrutan kan det direkt konstateras att moment- och tryckspanningen inte
klarar dimensioneringskraven i berédkningsfall 2.2 (nyttolaster med sékerhetskoefficient 1,15
+ storre variabellast med sakerhetskoefficient 1,5 + mindre variabellast med
sékerhetskoefficient 1,05), inte heller tillfalliga och slutliga nedbdjningen klarara av

dimensioneringskraven.

Sagvirkesklassen C24 andras till C30 ( se bilaga 2) och &nnu kan det konstateras att varken
tryckspanningen i berdkningsfall 2.2 eller tillfalliga nedbdjningen  klarar
dimensioneringskraven. Observera att ingen av skjuvshallfastheternas anvandningsgrad
andrar nar man andrar fran C24 till C30, detta ar for att bada har samma karakteristiska vérde
for skjuvhallhasthet f, , = 4 N/mm?,

Balkmaterialet andras nu till Kertopuu (Kerto-S) ( se bilaga 3). Balkens hojd hojs till 250
mm och totala bredden &ndras till 90 mm (hojderna fas enligt bestallning och bredderna finns
att fa i vissa olika matt, 45 mm ar en standard bredd sa det anvands 2 stycken breve varandra
for att fa en total bredd pd 90 mm). Stddets djup behdvs inte i detta fall andras for raknaren

anvander automatiskt balkens bredd ifall det angivna mattet &r storre &n balkbredden.

Annu Kklarar inte tryckspanningen dimensioneringskravet i berakningsfall 2.2 men tillfalliga

nedbdjningen klarar det nu med anvandningsgraden 92%.

For att balkens hojd eller bredd inte paverkar totala tryckshallfastheten i balken mot
tryckspanningen som bildas mellan balken och pelaren den star pa och Kerto-S har det basta
karakteristiska vérdet for tryckhllfasthet (fioeagex = 6 N/mm?) av de olika
tramaterialen sa ar det enda alternativet att fa dimensioneringskravet under 100% att 6ka pa
ytan mellan balken och pelaren. Balken som valts &r smalare (och gar inte att fa bredare med
Kertopuus standard bredder) &n djupet pa pelaren den star pa sa enda andringen man kan
gora for att paverka resultatet ar att andra pa stodets bredd (1). Istéllet for en pelare 48 x 98
mm sa véljs det att satta dubbla sagvirkespelare i bagge dndarna av balken, da dndras stodets
bredd (I) i rdknaren till 96 mm (se bilaga 4).

Snabbgranskningsrutan ar nu helt gron, alla anvandningsgrader ar under 100%. Balken
klarar av alla dimensioneringskrav enligt Eurokoodi 5, Puurakenteiden suunnittelu. Hogsta

anvandningsgraden ar 92% sa konstuktionen &r inte 6verdimensionerad.

Onskade berakningar kan nu printas ut eller omvandlas till PDF frdn ”Berikningar

printfardiga” (se bilaga 5).
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Med anvéndning av denna réknare och grundkunskaper i dimensionering av
trakonstruktioner, kan detta raknas ut pa bygget under motet till skillnad fran att rakna for
hand vilket som sakert skulle ta upp till en timme, om inte mera, for endast denna berakning.

9 Slutsats

Under tiden jag lagat denna raknare har jag fatt en bra helhetsbild hur dimensioneringen
fungerar. Fast vi lart oss allt detta i skolan s& har hela processen att arbeta fram en fungerande
raknare lart mig mycket sa att jag nu har en béttre bild 6ver hur olika saker paverkar varandra,
speciellt inom statistikdelen. Sma problem har man st6tt pa hela tiden under hela processen,
speciellt inom Excels funktioner, men storsta problemet for mig har varit fragan hur och var
jag skall begransa raknaren. | borjan hade jag planerat in mycket mera men har forstatt under
tiden jag byggt upp réknaren att jag maste begransa den mera och mera, till slut markte jag
att sjalva raknaren inte skulle klara av eller i alla fall blivit mycket langsam ifall jag hade
satt mycket mera till den. Jag har jobbat mycket med Excel tidigare men inte riktigt lika
djupgaende som denna raknare har kravt. Jag har lart mig mycket nytt inom flera omraden i

programmet, speciellt inom omradet att framfora information, till exempel skiftande grafer.

Jag ar sjalv n6jd med slutresultatet av raknaren och hoppas kunna bade forbattra och anvanda
den i framtida arbeten inom nybyggnads- samt renoveringsplaneringar i till exempel

liknande uppgifter som exemplet tidigare.
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Bilaga 1
Trakonstruktionsdimensionering

Typ: Tvastodsbalk
Spannvidd: 3lm
Balkmaterial: Sagvirke C24
Anvandningskategori: 1
Hdjd: 248 mm
Bredd: 96|mm
Skall balkens tyngd medrdknas: Ja
Stddets bredd (/): 48|mm
Stddets djup: 98|mm
Balkens overhang: 30|{mm

Start, meter fran A Slut, meter fran A

Typ Kraft (kN/m) stodet (m) stodet (m)
Gk 2,4 0 3
QkVist 8 0 3
Raka linjelaster
KY 1 KY 2.1 KY 2.2 KY 3.1 KY 3.2 KY 3.3

38% 9a%B 63% 9%  638%

Skjuv 28 % 70 % 92 % 51 % 67 % 51%

37% %« 7% 88% 67%

Tryck
Winst
Wfin




Bilaga 2
Trakonstruktionsdimensionering

Typ: Tvastodsbalk
Spannvidd: 3m
Balkmaterial: Sagvirke C30
Anvandningskategori: 1
Hojd: 248|mm
Bredd: 96(mm
Skall balkens tyngd medraknas: Ja
Stodets bredd (/): 48|mm
Stodets djup: 98|mm
Balkens Gverhdng: 30{mm

Start, meter fran A Slut, meter fran A

Typ Kraft (kN/m) stédet (m) stodet (m)
Gk 2,4 0 3
QkVist 8 0 3
Raka linjelaster
KY 1 KY 2.1 KY 2.2 KY 3.1 KY 3.2 KY 3.3

Moment 30 % 75 % 99 % 55 % 72 % 55 %
Skjuv 28 % 70 % 92 % 51 % 67 % 51%

Tryek|  34%  ssu[ @ 62% 81% 62%

wins [

Wfin 98 %




Raka linjelaster

Bilaga 3

Trakonstruktionsdimensionering

Typ: Tvastddsbalk
Spannvidd: 3m
Balkmaterial: Kerto-S
Anvandningskategori: 1
Hojd: 250|{mm
Bredd: 90|mm
Skall balkens tyngd medrdknas: Ja
Stodets bredd (/): 48mm
Stodets djup: 98| mm
Balkens dverhdng: 30{mm

Start, meter fran A Slut, meter fran A

Typ Kraft (kN/m) stodet (m) stodet (m)
Gk 2,4 0 3
QkVist 3 0 3

KY 1 KY21  KY22 KY31 KY32 Kv33
Moment|  19%  46%  61%  34%  44%  34%
skw|  17%  41%  54%  30%  40%  30%
Tyek|  39%  osu|BOME $0 71% @ 94%  71%
Winst 92 %
wiin|  89%

I g=8KkN/m

e - 8—=2,4kN /m

AA
|

3m |

#B




Raka linjelaster

Bilaga 4

Trakonstruktionsdimensionering

Typ: Tvastodsbalk
Spannvidd: 3lm
Balkmaterial: Kerto-S
Anvandningskategori: 1
Hojd: 250|mm
Bredd: 90({mm
Skall balkens tyngd medraknas: Ja
Stodets bredd (/): 96|mm
Stodets djup: 98|mm
Balkens Overhang: 30|mm

Start, meter fran A Slut, meter fran A

Typ Kraft (kN/m) stodet (m) stodet (m)
Gk 2,4 0 3
QkVist 8 0 3

KY 1 KY 2.1 KY 2.2 KY 3.1 KY 3.2 KY 3.3
Moment 19 % 46 % 61 % 34 % 44 % 34 %
Skjuv 17 % 41 % 54 % 30% 40 % 30%
Tryck 20 % 49 % 65 % 36% 47 % 36 %
Winst 92 %
Wfin 89 %
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Berdkningar
G=1.35
Kerto-5
Fr.k: 44 Mimm® Ealk hajd: 250 mm
Fuk: 4.1 Mimm* Balk bredd: 30 mm
Fo.90.k: 6 Mimm® Effektivahajd: 250,00 mm .
Emean: 13800 Mimm® Effektiva bredd: 90 mm
r'm: 12 Max moment: G682 kNm
Kmad: 0g M skjuw 5.09 kM
1 Upplagstyck: 5.09 kM
Krav:
‘—;‘ e Gt < ft
Arwandringsgrad:
22,00 Mimm® h=kd
Kraw
* kmoa
) Tt foa

Anwindningsarad

Fa: 0,54 Mimm® fua 2,05 Mimm® 17
Stsmpling
3 :
P Frau.
Yu
Tesoa<hers foma
Ozon.a 0.53 Mimm® Femna 3,00 Mimm® Anwsndningsarad:
20%
ko =2 g
ke 100
—Moment Skjuv
.
f
e
z
)
;— I s 1 18 2 25 1
=

I3

Formula Berdkningar Printfardigt

Bilaga 5

J K L 2] N a P Q il
Berdkningar
G=1.15 QkSn&=1.05 QkVist=1.50
Kerto-$
Fmk: 44 Mimm? Balk hejd: 250 mm
Ful: 4.1 Nimm® Balk bredd: 0 mm
Fe.90 6 Mmm* Effektivahaid: 250,00 mm
Emean: 13800 Mimm? Effektiva bredd: 90 mm
e 12 Max moment: 675 khm
Kmod: 08 Ma skjuu 22,33 kN
Ke 30 1 Upplagstryck: 22,33 kN
Moment Kraw,
6+ My i 4 K
Gm...=# Foa = H = Fya € fr
Anvsndningsgrad:
Tyt © ATET Mimm® 29,33 Nimm’ B1¥
Skiuw Frav
=y <

Anvindningsarad

Ter 143 Nimm foa: 273 Nimm 543
Stampling
_feven vk Krav.
Tesia S5y feana = ———"
1 T
Fana < kere fema
Fema: 258 Nimm® feana: 400 Nimm' | Anvindningsgrad:

BS3

L 100

—Moment Skjuv
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