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Abstrakt
Detta examensarbete gjordes pa bestallning av Ruukki Construction Oy. Arbetet behandlar

utveckling av vridstyv anslutning for mellanbjalklag. Syftet med detta examensarbete var
att utveckla en anslutning mellan en mellanbjélklagsbalk och pelare. Anslutningen ska vara
latt att tillverka och montera. Den nuvarande standardldsningen som Ruukki anvander

kraver svetsning pa arbetsplatsen, samt montagestdd under montageskedet.

Examensarbetet ar uppbyggt enligt héanvisningsmetoden for eurokodens grunder. Det
hanvisas ocksa var man behover beakta de nationella bilagorna, beroende pa i vilket land
projektet &r. Dimensionering av anslutningen ar gjord i Idea Statica, som sedan &r jamférd

med handberékningar som ar gjorda i ptc Mathcad Prime 4.0.

Resultatet av examensarbetet ar en anslutning som inte kréaver svetsning pa arbetsplatsen,
ej heller montagestdd under montagetiden. | resultatet presenteras tre fall dar anslutningen

ar uppbyggd for de vanligaste kombinationerna av haldack, spannvidder och laster.

Sprak: svenska Nyckelord: Eurokod EN 1993-1-8, vridstyv anslutning,
Idea Statica, mellanbjélklagsbalk
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Tiivistelma
Tama opinnaytetyd on tehty tilaustyona Ruukki Construction Oy:lle. Opinnaytetyo kéasittaa
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Abstract
This Bachelor’s thesis was done on behalf of Ruukki Construction Oy. The goal of the

work was to develop a connection between a column and an intermediate floor beam. The
connection should be easy to manufacture and assemble. Ruukki’s current standard
connection requires welding on construction site and mounting support during installation

time.

The thesis is structured according to the reference method for the basis of the eurocode.
Reference is also made where to consider the national annexes, depending on the country
in which the project is located. The connection is dimensioned in Idea Statica and

compared to hand calculations made in ptc Mathcad Prime 4.0.

The result of the thesis is a connection that does not require welding at the construction site
nor mounting support during the installation time. The result presents three cases where the
connection is built up according to the most common combination of hollow-core slab,

span widths and loads.
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1 INLEDNING

Det inledande kapitlet kommer att ta upp bestallare for examensarbetet, syfte och malet,

metodval och avgransning, samt forskningsfragor.

1.1 Bestallare

Detta examensarbete gjordes pa bestallning av Ruukki Construction Oy. Ruukki
Construction Oy ér ett féretag som planerar, tillverkar och monterar stalstommar, sandwich-
och takelement i stal. Ruukki Construction Oy har ca 1800 anstéllda och ar verksamma i 10
lander, varav produktion i Finland, Sverige, Polen, Estland, Litauen och Ukraina (SSAB,

u.d).

Foretaget borjade med staltillverkning 1960 under namnet Rautaruukki. Det nuvarande
namnet Ruukki Construction Oy antogs 2004, och 2014 blev foretaget en del av det svenska
foretaget SSAB (Svenskt stal AB). Ruukki Construction Oy hade 2018 en omséttning pa ca
610 miljoner euro (SSAB, u.d).

Jag utforde min foretagsforlagda utbildning pa Ruukki Construction hosten 2018, och fick
darfor mojligheten att gora mitt examensarbete at dem. | fortsattningen av detta
examensarbete kommer Ruukki Construction Oy endast bendmnas med Ruukki.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete var att utveckla en vridstyv anslutning mellan en
mellanbjalklagsbalk och pelare, som ska vara latt att tillverka och montera. Den vanligaste
anslutningen som for tillfallet anvands pa Ruukki kraver montagestéd och svetsning pa

arbetsplatsen, vilket tar upp valdigt mycket tid.

Malet med detta examensarbete var att skapa en anslutning som inte kraver extra arbete pa
arbetsplatsen. Genom att fa bort onddiga arbetsfaser pa arbetsplatsen sparar man tid,
minimerar risken for olyckor, och paskyndar montaget. Det ar aven en fraga om kvalitet,

med mindre arbete pa arbetsplatsen gar det enklare att sékerstalla kvaliteten.



Varfor 1onar det sig att anvanda platar som gar genom pelaren i stéallet for platar som slutar

vid pelarens yta? Hur dimensionerar man den mest optimala anslutningen?

1.3 Metodval och avgransning

Detta examensarbete ar uppbyggt pa teori, formler, tabeller och figurer som kravs for att
dimensionera anslutningen. Ruukki har de flesta projekt i Sverige, Norge och Finland.
Déarfor kommer arbetet endast vara uppbyggt enligt grund Eurokoden, men har hénvisning
var man behover beakta de nationella bilagorna. Formler och ekvationer ar numrerade enligt

numreringen i Eurokoden.

Det kommer att presenteras forslag och idéer som uppkommit under diskussionerna med
Ruukkis egna planerare och projektchefer. Det kommer att finnas jamforelser mellan
berdkningar av anslutningen i FEM-berdkningsprogram (Finite element method) och
handberakningar. Program som kommer anvéandas &r Idea Statica och ptc Mathcad Prime
4.0. | fortsattningen kommer ptc Mathcad Prime 4.0 bendmnas med Mathcad.

Resultatet kommer besta av tre olika standardfall som &ar uppbyggda pa olika haldack, balk
och pelarstorlekar samt olika stora laster. De tre fallen kommer alla att beréknas i ldea
Statica, men bara ett fall kommer berdknas for hand, med hjalp av Mathcad. Examensarbetet
kommer endast ta upp anslutningen mellan en stalpelare och stalbalk, det blev diskuterat
med Dan Pada pa Ruukki i fall det aven skulle géras en anslutning mellan en pelare och balk

av betong, men arbetet skulle da bli for omfattande da.



2 NUVARANDE ANSLUTNING OCH PROBLEMATIKEN
KRING DEN

Den nuvarande standardlésningen ar uppbyggd sa att balken vilar pa en konsol som &r
fastsvetsad i en pelare. | &ndan pa konsolen finns en plat som forhindrar balken att glida av
konsolen. Da balken har lyfts pa stallet sa laggs det en plat pa balkens Gvre flans som svetsas

fast i bade balken och pelaren, se figur 1. Platen kan &ven ga igenom pelaren till nasta balk.

Figur 1. Nuvarande anslutning med montageplat.

2.1 Séakerhetsaspekter

Sékerheten pa ett projekt ar valdigt viktigt, alla som vistas pa en arbetsplats ska kunna ga
sékert. Det finns ett stort problem som man har haft under montaget med dessa balkar. Nar
lyftkattingarna har blivit 16stagna fran balkarna sa har lyftkrokarna kunnat fastna i balkarna.
Detta ar ett stort problem, for med nuvarande metod sa blir inte balken fastlast i pelaren fore
man har hunnit svetsa fast lasplaten pa évre sidan. Det vill sdga i varsta fall har balken till
och med kommit bort fran konsolen som den vilat pa.



2.2 Stampstod

Stampstod monteras efter att WQ-balken har blivit monterad. Stampstoden placeras under
WQ-balkens nedre flans dar haldacken kommer, se figur 2. Stampstod har som uppgift att
forhindra att balken vrider sig under tiden man monterar haldacken. Stampstéden tas bort

nar det blivit pagjutet.

Den nya anslutningen bygger pa att man ska klara sig utan stampstod. Det tar lang tid att
montera stampstoden och att senare ta bort dem. Det skulle paskynda byggnadsprocessen
om man klarade sig utan stampstod vid WQ-balkarna. Stampstoden kan &ven utgdra en
sékerhetsrisk, om de inte blivit planerade eller installerade korrekt, samt om ytan under

stdmpstodet ger efter.

Figur 2. Stdmpstéd som stoder upp mellanbjélklagsbalkar. (Ruukki Oy)

2.3 Montageplat

Montageplatens huvuduppgift ar att lasa fast balken och att ta emot dragkraft. Platen &r
dimensionerad sa att den ska klara av att ta emot olyckslast. Montageplaten har anvants
effektivt, eftersom det ar en enkel 16sning for en anslutning som kraver montagetoleranser

och som det kommer stor pafrestning pa.

Problemet med platen ar att balken inte blir fastlast forran platen blivit fastsvetsad. Under
tiden da balken ligger 10st pa konsolen sa ar det stor risk for att en olycka ska handa. Ett
annat problem ar att det tar lang tid att svetsa pa arbetsplatsen. Det ar dven en kvalitetsrisk,

dessutom bor svetsarbetet utforas av kvalificerad personal.



3 LASTER

Detta kapitel tar upp vilka laster som behéver beaktas for att kunna dimensionera denna
anslutning. Den forsta typen av last &r permanent last. De vanligaste permanenta lasterna ar
konstruktionens egenvikt och fast utrustning (t.ex. rorinstallationer). Den variabla lasten kan
besta av nyttig last pa bjalklag, vind- och snolast. | detta arbete kommer det att rdknas med
en nyttig last p 5kN/m? pd mellanbjélklaget. Anslutningen blir dimensionerad mot en hdg
nyttig last for att den ska kunna anvéndas i s& manga projekt som mojligt. En nyttolast pa 5
kN/m? motsvarar offentliga byggnader, utrymmen dar fysiska aktiviteter kan forekomma
och dar manniskor kan réra sig utan hinder enligt EN 1991-1-1 (tab. 6.1 och 6.2).

3.1 Bruksgranstillstand (EN 1990)

Granstillstandet som beror barverksdelarnas funktion vid normal anvandning, manniskors
valbefinnande och byggnadens utseende. Dimensionering i bruksgranstillstand syftar pa att
forhindra deformationer, sprickbildningar och vibrationer. (EN 1990 kap. 3.4) Relevanta

lastkombinationer i bruksgranstillstand:

e Karakteristisk kombination = gk; qx; Wo*gx (6.14a)
e Frekvent kombination = gx; W1*qx; W2*qx (6.15a)
e Kvasipermanent kombination = gk; W2*qk (6.16a)

gk = karakteristiskt varde for permanent last

gk = karakteristiskt vérde for variabel last

Wo = Faktor for kombinationsvarde for variabel last
WY1 = Faktor for frekvent varde for variabel last

> = Faktor for kvasipermanent varde for variabel last

Véarden for W-faktorerna och partialkoefficienter bor man kontrollera i den nationella
bilagan.



3.2 Brottgranstillstand

Granstillstandet som berér manniskors och barverkets séakerhet Kklassificeras som
brottgranstillstand. Brottgranstillstand &r vid den gréans da det sker ett brott i ett barverk. Vid
dimensionering i brottgranstillstand tillampar man partialkoefficientmetoden. Metoden gar
ut pa att man med hjalp av partialkoefficienter och W—faktorer sakerstaller att brottrisken blir
minimal. Dessa partialkoefficienter behdvs bl.a. vid berdkning av lasterna. De
karakteristiska varden ska multipliceras i detta fall med partialkoefficienterna yq och yq for
att fa de dimensionerande varden. (EN 1990 kap. 3.3) Relevanta lastkombinationer i
brottgranstillstand:

* Yg* 9k Ya* Ok; Yo* Yo Ok (6.9a)

vg = partialkoefficient for permanenta laster

vq = partialkoefficient for variabel last

gd = dimensionerande vérde for permanent last
ga¢ = dimensionerande varde for variabel last

Vid dimensionering ska kravet Eq < Rq uppfyllas.

Dar:
Eq = dimensionerande last
R4 = dimensionerande barférmaga

3.3 Last under montageskedet

For montageskede &r det ett lastfall som bor kontrolleras. Lastfallet bestar av att haldacken
har endast blivit monterade pa ena sidan av WQ-balken, detta ger upphov till ett
vridmoment. Permanent lasten i detta fall bestar av egenvikten fran WQ-balken + haldackets

egenvikt. Det finns ingen nyttolast.

3.4 Last i slutskedet

Last i slutskedet bestar av den permanenta och den nyttiga lasten. Den permanenta lasten
bestar av vikten frdn mellanbjalklagsbalk, haldack, pagjutningen pa haldack och
mellanviggar samt installationer. Nyttolasten bestdr av 5 kN/m? som tex. kan vara

manniskor, mobler, vind- och snélast. Nyttolasten kan verka pa enbart en sida eller bada.



3.5 Olycksfallslast

Olycksfallslast innebar extra last som uppstar vid en olycka. Olycksfallslast kan uppsta fran
t.ex. bortfall av pelare eller vagg. Pelarens eller vaggens bortfall kan t.ex. bero pa en
explosion eller ett fordon som har kolliderat med byggnaden.

For att skydda en byggnad mot olycksfallslast eller fortskridande ras sa ska det finnas
vertikala och horisontella kopplingar i byggnaden. Kopplingarna bestar av dragband som
ska finnas i bjalklag, mellan bjalklag och pelare eller vagg. Det finns rekommendationer pa

olika strategier beroende pa vilken konsekvensklass byggnaden hort till.

3.5.1 Konsekvensklasser

Byggnader indelas i olika typer av konsekvensklasser, beroende pa storlek, vaningsantal och
konsekvenserna ifall byggnaden skulle kollapsa, se tabell 1. Det vill sdga ekonomiska

forluster och manniskoliv som star pa spel.

For byggnader i konsekvensklass CC1 kravs det inga ytterligare atgarder utover

dimensioneringen for normalt bruk enligt EN 1990-1999.
Byggnader i konsekvensklass CC2a forses med horisontella dragband.

Byggnader i konsekvensklass CC2b bor alla barande pelare och vaggar forses med bade

vertikala och horisontella dragférband, eller alternativt:

e Byggnaden kontrolleras sa att den klarar av bortfall av en barande pelare eller en
nominell del av en barande vagg, med bibehallen stabilitet och utan att skadans
omfattning dverskrider gransen, se figur 3. Omradet for lokal skada far hogst vara 15
% av bjalklagsytan. Om det visar sig att skadans omfattning éverskrider gransen vid
ett bortfall av en pelare eller en vaggdel bor ifragavarande barverksdel dimensioneras
som en viktig barverksdel (key element). Det finns anvisningar i EN 1991-1-7, A.8

hur man ska dimensionera viktiga barverksdelar.

Vid byggnader i konsekvensklass CC3 bor det utféras en noggrann riskanalys med

beaktande pa forutsagbara och icke forutsagbara laster. (Westberg, 2009)



Tabell 1. Konsekvensklasser enligt EN 1991-1-7 (tab.A.1)

Klass

Exempel

CCl

Enfamiljshus pd hogst 4 viningar
Lantbruksbyggnader
Bygenader dir personer sillan vistas

CC2a,

ligre
riskgrupp

Enfamiljshus med 5 viningar

Hotell, flerfamiljshus och kontorshus med hogst 4 vaningar
Industribyggnader med hogs 3 vaningar

Varuhus med hogst 3 viningar 4 hégst 1000 m’ bjélklagsyta
Envanings skolbyggnader )
Alla offentliga byggnader med higst 2 vaningar a hogst 2000 m*

CC2h,
hogre
riskgrupp

Hotel och bostadshus med fler dn 4 och hogst 15 vaningar
Skolbyggnader med fler én 1 men hogst 15 vaningar
Varuhus med fler din 3 men hogst 15 vaningar

Sjukhus med higst 3 vaningar

Kontorshus med fler dn 4 men hogst 15 vaningar

Alla offentliga byggnader med 2000-5000 m’ byélklagsyta
Parkeringshus med hogst 6 vaningar

CC3

Fall dir grinsviirdena for vaningsantal och bjélklagsyta i klass CC2a och CC2b
dverskrids

Alla byggnader diir allménheten har tilltride 1 betydande antal

Arenor med plats for mer &n 5000 personer

Bygenader som innehdller farliga dmnen eller processer
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Figur 3. Plan och en skérning pa en byggnad med ett illustrerat skadeomrade (EN 1991-1-7, fig. A1) A

= Omrade for lokal skada som hagst far vara 15 % av bjalklagsytan, bada vaningarna kan samtidigt ha

denna skadeomfattning. B = Bortfallen pelare eller vagg.

3.5.2 Horisontella dragband

Byggnader bor forses med dragband for att klara av olycksfallslast. Dragband kan t.ex. vara

armering, eller som i detta fall en vanlig stalanslutning. Vilken typ av dragband som bor

anvandas avgors av konstruktionens konsekvensklass.



Horisontella dragband bor finnas langs alla fasader samt i tva riktningar i inre pelare— och
balklinjer, detta for att binda ihop pelare och vaggar med stommen. Dragband och deras

anslutningar mot pelare eller angrénsade balk bor i varje bjalklag kunna ta foljande krafter:

Inre dragband: Ti = 0,8-(gk+¥-qk)-s-L dock minst 75kN
Dragband langs kant: Tp = 0,4-(gk+¥-qk)-S-L dock minst 75kN

Dar s =avstand mellan dragband
L = dragbandets langd

¥ = relevant faktor

(EN1991-1-7, kap. A.5.1)

Enligt EN 1990 (6.11b) bor nagot av dessa tva variabler anvandas W1 (frekvent last) eller P2
(langtidslast). Vilkendera som bor anvandas &r oklart. EN 1990 hanvisar till EN 19911999,
EN 1991 hanvisar tillbaka till EN 1990 och i EN 1992 ségs det inget. V1 ar pa sakra sidan
da den frekventa lastfaktorn resulterar i storre olyckslast vid dimensionering. Detta bor dock
kontrolleras i den nationella bilagan. Vid berdkning av tvarkraften vid olycksfall far man
anvanda det karakteristiska vardet for permanent last och en reduceringsfaktor pa 0,7 for den

nyttiga lasten.
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4 PROGRAM

Program som anvénts i detta arbete &r Idea Statica, Mathcad och Excel. | Excel har WQ-
balken kontrollerats, med hjélp av Ruukkis fardiga berdkningsbotten. Idea Statica har
anvants for att modellera och dimensionera anslutningen. Mathcad har anvants som

hjalpmedel vid handberdakningarna.

4.1 Idea Statica

Idea statica ar ett CBFEM-program, component-based finite element metod som ar uppbyggt
for att kunna dimensionera olika typer av stalanslutningar. Programmet ar uppbyggd pa
tester och olika dimensioneringsnormer, t.ex. eurokoden och amerikanska normen AISC,
American Institute of Steel Construction. Nar man bérjar modellera i Idea Statica far man
forst valja enligt vilken norm man ska dimensionera. Programmet klarar av att dimensionera
anslutningar med skruvar, grundskruvar och svetsar. Det finns ingen begrénsning hur

anslutningen kan se ut. Programmet foljer eurokodens regler och berédkningsmetoder.

Fran Tekla structures ar det majligt att direkt importera en 3D anslutning till Idea Statica.
Nar man fatt in modellen behdver man bara lagga in storleken pa de olika krafter som man
har vid anslutningen. Programmet gor olika statiska analyser och far resultat dar man ser
hur krafterna fordelar sig anslutningen. | resultatet ingar dven styvhet, buckling och

deformationsanalys. (IdeaStatica.com u.d.)

StatiCa® CONNECTION

-~ |

Membens Pistes | New Galle

Figur 3. Spanningsanalys ur ldea Static.
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4.2 ptc Mathcad Prime 4.0

Mathcad é&r ett matematiskt program. Programmet &r uppbyggd som ett
ordbehandlingsprogram, det gar att skriva, lagga till bilder och infoga grafer etcetera. Det
som skiljer fran ett vanligt dokument &r att det gar att gora olika matematiska berakningar i
det. Programmet klarar av att rdkna med enhet, det vill séga man kan lagga in olika bokstaver
och forkortningar som man ger ett véarde och en enhet at. Sen &r det bara att skriva ut formeln
och programmet ger ut ett svar med den enhet som 6nskas. Det finns fardiga konstanter och

berékningsfunktioner inprogrammerade. (ptc.com)

O =
Math Input/Output Functions Matrices/Tables Plots Math Formatting Text Formatting Calculation Document Resources
i ]
ki H =jlabels (-) ~ A3 Unit System: A
B X v B if T T vERes ) ry AN sstem: s
M Base Units
Math Delete Operators * Symbols * Programming + Constants = Symbolics + Units ~
Region WY Paste
Regions. Operators and Symbols Style Units Clipboard

Untitled Handberikningar PTC Mathcad Express (full functionality - 280 days remaining)

Kontroll av bultar:
Barférmaga for skjuvning

F,
F,,,H:’T“ —271.434 kN Skjuvkapacitet par bult

Fog
-100=41.57 % OK
Fopd
Barforméga for hilkanttryck
Fy g1 =403.879 kN Barfomaga per bult

Fy
~100=27.938 % OK
Fa-4
BarfarmAga for dragkraft

F =617 kN

ks e
Tz

Fua —323.136 kN

F,
L 00-19.094 %  OK
T

Bérforméaga for genomstansning

d, =484 mm

:s,m==n,s-ar-dm-f.,-£=ﬂ5,zss kN
Taz

N
CL00-B626 % OK

1t
Kombinerad skjuvning och dragning

=
Foy= :‘ = 112.836 kN
P Fipa

= S100=55.200 %
Fopa 1.4-Fyp

1/25 ® | Find: " F Replace with: Optians *

Figur 4. Berékningar ur Mathcad.
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5 UTVECKLING AV NY ANSLUTNING

Nagra av de storsta problemen har varit att hitta en anslutning som klarar av olyckslasten
och som klarar kraven pa montagetoleranserna. For tillfallet anvander man pa Ruukki en
montagetolerans pa 20 mm per balk, 10 mm per sida. Ett annat problem var att det inte gar
att anvanda avlanga hal i denna anslutning. Detta framkom i en diskussion med Rickard
Nybacka som &r konstruktor pa Ruukki. Problemet med avlanga hal for skruvar vid denna
anslutning &r att da anslutningen blir ingjuten i mellanbjalklaget s& uppstar det

sprickbildningar, och det uppstar dven problem med skivverkan i mellanbjélklaget.

Vanligtvis stabiliserar man konstruktionen mot horisontella vindlaster genom skivverkan i
bjalklag, tak och vaggar. Med skivverkan menas da ett konstruktionsskikt upptar krafter i
sitt eget plan, det vill sédga att konstruktionsskiktet kan fordela vidare krafterna.

(Traguiden.se, u.a.)

5.1 Forslag pa anslutning

Denna anslutning bestar av tva platar, en konsol, skruvar och montageplatar i olika
tjocklekar. Anslutningsplatarnas tjocklek & 20 mm, bredden 290 mm och héjden 320 mm.
Klacken &r en plat med tjockleken 50 mm, bredden 150 mm och hojden 50 mm. Den ena
platen ar fastsvetsad i pelaren och den andra platen blir fastsvetsad som WQ-balkens
andplat. Klackens nedre kant kommer pa samma hojd som WQ-balkens nedre kant. For
klacken bor det kapas ut bitar fran platarna och WQ-balkens nedre flans. Klacken ar endast
dar for att underlatta montaget. Man ska kunna latt sanka ner balken pa klacken, efter det
ska bultarna laggas pa stéllet, men fore man drar at bor man lagga de montageplatar som

behdvs mellan anslutningsplatarna, se figur 5.
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Figur 5. Ett forslag pa hur anslutningen kunde se ut. (Bild ur Idea Statica)

Anslutningen klarade av de olika lastfallen och montagetoleranserna. Montagetoleranserna
l6stes pa samma vis som de gor i dagens lage, balken gors 20 mm kortare. Det skulle bara
krava att man har med montageplatar i olika tjocklekar som man trar i mellan
anslutningsplatarna. Problemet har blev da i stallet att anslutningsplatarna kommer i vagen

for haldacken, det skulle skapa sa mycket extra arbete att detta inte langre var ett alternativ.

5.2 Slutgiltig anslutning

Efter manga olika forslag pa anslutningar med skruvforband konstaterades det att det inte
gar att ha skruvar om det inte gors nagot at montagetoleranserna. Det blev diskuterat med
Dan Pada och flera arbetsplatschefer pa Ruukki hur man skulle kunna losa problemet. Till
slut kom vi fram till med Dan Pada att montagetoleransen ska endast vara det som kommer
fran halstorleken for skruvarna. Det ska stéllas hogre krav vid monteringen av pelarna. |
dagslaget anviands en haltolerans pa 10-15 mm, det torde racka for att fa inmatt pelarna
exakt. | fall det behdvs annu storre hal ar det mojligt, men da maste man svetsa fast de stora
brickorna i fotplaten. | figur 6 kan man se hur en pelaranslutning till grunden kan se ut. Den

nya anslutnings utformningen kan man se i figur 7 och 8.



Figur 6. Exempel hur en pelaranslutning till grunden kan se ut.

Figur 7. Slutlig anslutning, bild ovanifran.
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Figur 8. Slutlig anslutning, dversiktsbild.

WQ-balkarna har matten 345*10-40*320-25*610 (mm). Balkens liv ar 345 mm hég med
tjockleken 10mm, 6vre flansen ar 320 mm bred med tjockleken 40 mm och nedrefléansen &ar
610 mm bred med tjockleken 25 mm. Anslutningen har tva anslutningsplatar som svetsas
fast i pelaren och tva anslutningsplatar som blir fastsvetsade i WQ-balkens andplat. WQ—-

balkens andplat ar 342 mm hog, 380 mm bred och &r 20 mm tjock.

Anslutningsplatarna & 316 mm hog, 120 mm bred och har en tjocklek pa 20 mm.
Anslutningsplatarna blir fastskruvade med tvd M30 skruvar per skar. Det blev tva M30
skruvar i stallet for tre stycken M24 for att fa storre tolerans, halen for M24 har en tolerans
pa 2 mm och for M30 ar det 3 mm. Anslutningsplatarna blir svetsade med kélsvets varvet
runt med a—mattet 8 mm. WQ-balkens andplatar blir svetsade med kalsvets med a-mattet 7
mm.
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Platarna som kommer under anslutningsplatarna blir fastsvetsade i pelaren, i varandra och
pa insidan av anslutningsplatarna som blir fastsvetsa i pelaren, a-mattet for svetsarna ar 6
mm. Platarna har som uppgift att stoda haldacken och att forminska formningsarbetet infor
gjutning, platarna har en tjocklek pd 20 mm. WQ-balkens anslutningsplatar kommer pa
utsidan av pelarens anslutningsplatar for att det inte ska ha nagon betydelse fran vilken sida
balken monteras.
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6 SKRUVFORBAND

Skruvar indelas i olika hallfasthetsklasser, det finns 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8 och 10.9.
Skruvarnas strack och brottgrans kan man se i tabell 3. Vilken hallfasthetsklass som

rekommenderas bor kontrollers i den nationella bilagan.

Tabell 2. Nominella varden for strackgransen fy, och brottgransen fu, for skruvar (EN 1993-1-8, tab
3.1)

Hallfasthetsklass 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
fue (MPa) 240 320 300 400 480 640 900
fuw (MPa) 400 400 500 500 600 800 1000

De vanligaste skruvdimensionerna ar M12, M16, M20, M24 och M30. Skruvarnas area kan

man se i tabell 4.

Tabell 3. Skruvarnas storlek och area (Rautaruukki Oyj, 2010, s. 314)

Skruv M12 M1l6 M20 M24 M30
Bruttoarea A (mm?) 113 201 314 452 707
Spanningsarea A. (mm?) 84,3 157 245 353 561

6.1 Halstorlekar och placeringar

Halen for skruvarna ska vara lite storre an skruvarna pa grund av att man ska ha lite spelrum
vid monteringen, haltoleranserna visas i tabell 5. Det finns vissa krav som maste uppfyllas
var man kan placera skruvarna, se tabell 6. Kraven stélls for att bland annat sékerstalla
tillracklig barformaga med avseende pa halkantsbrott. For stora avstand mellan skruvarna
tillats inte heller med hansyn till buckling av tryckta delar, om skruvforbandet &r i korrosiv
milj6 finns det risk for spaltkorrosion. (SBI detaljhandbok kap. BP, s. 12) Det ar viktigt att
beakta att skruvens brickor inte krockar t.ex. med en valsad profils rundade area, eller svetsar

som hor till nagondera av objekten som ska skruvas fast.



Tabell 4. Nominellt halspel (mm) (SBI detaljhandbok)
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Typ av hal 12 16 20 24 30
Normalstora hal 2 2 2 3
Overstora runda hal 3 4
Korta avlanga hal 4 6 6 8 10
Langa avlanga hal 1,5*%d
e ————

—b - —b - 4

)

Figur 9. Beteckningar for fastelementavstand. (EN 1993-1-8)

Tabell 5. Minsta och stérsta centrumavstand, d&ndavstand och kantavstand (EN 1993-1-8)

Minimum Maximum"
Konstruktioner av stal enligt Konstruktioner av stal
EN 10025 utom stal enligt enligt
EN 10025-5 EN 10025-5
Stal utomhus_elle.rllu Stal |npmh_u_§ och gji Oskyddat stal
annan korrosiv miljid | korrosiv miljoé
Andavstand i Det storsta av
kraftriktningen e, 1.2do 4t+ 40 mm 8t och 125 mm
Kantavstand tvérs Det stdrsta av
kraftriktningen e, 1.2d 41+ 40 mm 8toch 125 mm
Mattet e 4)
for avlianga hal 1.5d,
Mattet ey 4)
for avlianga hal 1.5d
Centrumavstand 22d Det minsta av Det minsta av Det minsta av
P o 14t och 200 mm 14t och 200 mm 14t.,, och 175 mm
Centrumavstand p, , ?j:g;l: sztgua;m
Centrumavstand p,; gggcﬂiﬁfgoa;m
Centrumavstand p; 24d Det minsta av Det minsta av Det minsta av
5 =0 14t och 200 mm 14t och 200 mm 14t,,,, och 175 mm
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6.2 Skruvforbandstyper

Skruvforband indelas i fem typer enligt Eurokod EN 1993-1-8:

6.2.1

6.2.2

Skjuvbelastade forband

Halkantforband:

I denna typ kan skruvar i klass 4.6 till och med 10.9 anvéndas. Det stélls inga

specialkrav pa kontaktytorna.
Friktionsforband i bruksgranstillstand

Glidning bor ej intraffa i bruksgranstillstandet. Den dimensionerande skjuvkraften
bor ej Gverstiga det dimensionerande glidmotstandet, ej heller barférmagan for

halkanttryck.
Friktionsforband i brottgranstillstand

Glidning bor ej intraffa i brottgranstillstandet. Den dimensionerande skjuvkraften bor
ej Overskrida dimensionerande glidmotstandet, ej heller barformagan for

halkanttryck.

Dragkraftsbelastade férband

Icke—forspanda

| denna typ av forband kan skruvar i klass 4.6 till och med 10.9 anvéndas. Ingen
forspanning kravs. Denna typ av forband bor inte anvéndas vid fall dar dragkraften

kan variera. Forbandet far anvandas vid dimensionering mot normala vindlaster.
Forspanda férband

| denna typ av forband bor skruvar i klass 8.8 eller 10.9 anvéndas. Skruvarnas

atdragning maste kontrolleras.

(EN 1993-1-8, kap. 3.4)
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6.3 Dimensionering av skruvforband enligt (EN 1993-1-8, tab.3.4)

Barformaga for skjuvning per skjuvplan:

I figur 10 ser man hur det enskariga skruvforbandet blir belastat av skjuvkraft.

Figur 10. Enskarigt skjuvforband. (EN 1993-1-8, fig. 3.3)

av*fub*A

Fyra =
' Ym2

e Dar skjuvplanet gar genom den gangade delen av skruven ersitts A med

spanningsarean As, se figur 11.

e Forklass 4.6, 5.6 och 8.8 dr oy=0,6
e Forklass4.7,5.8, 6.8 och 10.9 dr ov= 0,5

e Dar skjuvplanet gar genom den ogédngade delen av skruven far man rakna med
bruttoarean A och ov = 0,6.

e fup = skruvens brottgrans

e ¥, = Partialkoefficient for tvarsnittets barformaga med hansyns till dragbrott

B . e R e
—ee e A ]~ e -

Figur 11. Férband dar skjuvplanet gar genom den gangade delen. (Rautaruukki Oyj, 2010, s. 314)



Barformaga for halkanttryck:

kixap*fy,*dx*t . s H f_
F =LA bJu T Dér a,, 4r det minsta av a;,; 2
b.Rd YM2 g "

och 1,0

| kraftriktningen:

D1 1

3-dy 4

= P e
e For skruvar vid dnde: a;, = . ;
0

; for inre skruvar a;, =

e For skruvar vid kant: k, ar det minsta av 2,8 * 2—2 —1,70ch 25
0

e For inre skruvar: k, ar det minsta av 1,4 * % —1,70ch 25
0

e f, = brottgréns for den svagare delen i skruvforbandet
e d =skruvens diameter
e t =den tunnare delens godstjocklek

Barformaga for dragkraft:

| figur 12 ser man hur det enskériga skruvférbandet blir utsatt for dragkraft.

ko *A
Fipg = Ko fup*ds Daér k,= 0,63 med forsankt skruv, annars k,= 0,9
’ Ym2

Fg@q

Figur 12. Enskarigt skruvforband som ar utsatt for dragkraft. (Rautaruukki Qyj, 2010, s. 314)

Barformaga for genom stansning

Bp,Rd = 0,6 * J * dpy, * ty * ful V2

21

e d,, = medelvardet for storsta och minsta tvarmatt for skruvhuvud eller mutter,

beroende pa vilken som ar minst



Kombinerad skjuvning och dragning
Den kombinerade barformagan for skjuvning och dragning fas enligt:

FyEd 4 FtEa
Fora 14*Fipg

22
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7 SVETSFORBAND

EN 1993-1-8 tar upp kélsvets, kélsvets i hal, stumsvets, pluggsvets och svets i utflackande

fog. Det finns &ven y— och v—svetsar.

7.1 Svetsklass enligt EN ISO 5817

Svetsklasserna delas upp i tre klasser som baserar sig pa tillatna svetsfel, se tabell 6.
Svetsfelen som tillats enligt klasserna finns uppraknade i 1ISO 6520—1. Vilken svetsklass som
bor anvandas avgor utférandeklassen pa konstruktionen, se tabell 7. Vanligtvis anvands klass
B eller C ( bor kontrolleras i den nationella bilagan).

Tabell 6. Svetsklassernas beteckningar

Beteckning Svetsklass
B Kravande
C God
D Godtagbar

Tabell 7. Val av svetsklass beroende pa utférandeklass (Hitsatut profiilit)

Svetsklass Utférandeklass
D EXC1
C EXC2
B EXC3
B+ EXC4
7.2 Kalsvets

Kalsvets anvands da man ska sammanfoga delar, om anslutningsytornas vinkel ar mellan 60
och 120°. Det ar tillatet med vinklar under 60°, men da ska svetsen beaktas som delvis
genomsvetsad. (EN 1993-1-8, kap. 4.3.2.1)



7.2.1 Effektivt a—matt
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En kalsvets effektiva a—matt bor sattas till hojden i den storsta triangel (liksidig eller

oliksidig som kan matas mellan fogytorna och svetsen), se figur 13.

Figur 13. A-matt for kalsvets. (EN 1993-1-8, fig. 4.3)

En svets byggs upp till énskat tvarsnittsmatt med ett antal svetsstrangar. Storsta kostnaden

for en svets ar sjalva arbetet, darfor [6ns det att noggrant planera val av svets och svetsstorlek.

Hur manga strangar som behovs for att uppna tvarsnittsmattet beror bland annat pa

svetsmetod, svetslage, svetsarens skicklighet, elektrodtyp och elektroddimensionering.

For likbenta kélsvetsar géller foljande ungefarliga samband:

e 3-5mm a-matt — 1 svetsstrang
e 6-9 mm a matt — 3 svetsstrangar
e 10-13 mm a matt — 5 svetsstrangar

(SBI detaljhandbok kap. BP, s. 9)

7.2.2 Svetslangd

Den effektiva svetslangden bor minst vara 30 mm eller sex ganger a—mattet enligt EN 1993

1-1. Den effektiva svetslangden &r den langd som svetsen har full storlek, eventuellt bor

man gora en reduktion pa langden pa grund av start- eller andkratrar. Den far sattas till hela

svetslangden minus tva ganger svetsens a—matt. | praktiken rekommenderas det att ha den

minsta svetslangden pa 50 mm.

(SBI detaljhandbok kap. BP, s. 9)
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7.3 Dimensionering av svetsar enligt EN 1993-1-8

Den dimensionerande barformagan for en kalsvets kan berdknas med tva olika metoder, den

forenklade metoden och komposantmetoden.

7.3.1 Forenklad metod

For denna metod kan man anse att kalsvetsens barformagan ar tillracklig da kraftresultanten

for hela svetslangden i alla punkter uppfyller kravet:

Fw,ed < FwRrd 4.2)
Fw.ed = Dimensioneringsvardet av kraften pa svetsen per langdenhet.

Fw,rd = Svetsens dimensionerande barformaga per langdenhet.

Oberoende kraftens riktning, bor den dimensionerande barférmaga per langdenhet Furd
bestdmmas enligt:

Fw,rd = fuw,d *a (4.3)
Dér fuw,d ar dimensionerande skjuvhallfasthet for svetsen.
e a= kalsvetsens effektiva a-matt.

fuw,d bOr bestdmmas enligt:

fu
fowa =23 (4.4)

Bw*Y M2

e B, = koefficient enligt stalkvalitet (ur tabell).

7.3.2 Komposantmetoden

Med denna metod delas krafterna i svetsens langdaxel och i berdkningsytan delas

komponenterna upp i vinkelrata och parallella mot svetsen, se figur 14.



Figur 14. Spanningar 6éver svetsarean i kalsvets. (EN 1993-1-8, fig. 4.5)

e o =normalspanning vinkelratt mot a-mattet.
e ¢, = normalspanning parallell med svetsens langdaxel.
e 7 =skjuvspanningen (i svetsareans plan) vinkelratt mot svetsens langdaxel.

e 7, = skjuvspéanningen (i svetsareans plan) parallellt med svetsens langdaxel.

Foljande tva villkor ska uppfyllas for den dimensionerande barformagan:

\/ai+3*(ri+1”2 < M och o =220 (4.1)

~ Bw*Ym2 Ym2

26
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8 DIMENSIONERING AV ANSLUTNINGSPLATAR

Detta kapitel tar upp hur man dimensionerar anslutningsplatarna mot de laster som uppstar i

de lastfall som namndes tidigare.

8.1 Dimensionering mot blockbrott

Blockbrott bestar av skjuvbrott langs skruvraden tillsammans med dragbrottet mellan

skruvraderna, se figur 15.

1 NEg

NEeg

Figur 15. Blockbrott. (SSAB Domex Tube Rakennusputket, 2016, s. 227)
1. Dragkraft
2. Skjuvkraft

For en symmetrisk skruvgrupp med centrisk last fas den dimensionerande barférmagan med

hé&nsyn till blockbrott:

Ap 1
Veff,Rd = fu* i + (ﬁ) * Anv/Ymo (3.9)

A= Nettoarean utsatt for dragning

A,,= Nettoarean utsatt for skjuvning

¥uo= Partialkoefficient for tvarsnittets barformaga oavsett tvarsnittsklass
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For en skruvgrupp med excentrisk last fas den dimensionerande barformagan med hansyn
till blockbrott:

1

An
Veff,Rd =0,5% fiy * ﬁ + (\/5) * Any /Yo (3.10)

(EN 1993-1-8)

8.2 Dimensionering mot skjuvkraft

| varje snitt ska dimensioneringsvérdet for Vi, uppfylla villkoret:

JEd <10 (6.17)
VpiRd

V4= dimensionerande tvérkraften
Vid plastisk dimensionering ar V, r, dimensionerande plastisk barférmaga V,; rq.

f
Av+ (%)

6.18
YMmo ( )

Vpl,Rd =

A,= Skjuvarean

Den elastiska barformdagan for tvéarkraften V.4 bor féljande villkor for en kritisk punkt

anvéandas om inte instabilitetskontrollen enligt EN 1993-1-5 ar tillamplig:

V. ra = ’fj <1,0 (6.19)
\/§*VMO)
Ved*S
Tgg = ift (6.20)

S= Statiska momentet kring tyngdpunkten fér den del av tvarsnittet som ligger mellan

punkten dar tvarkraften kontrolleras och tvarsnittets kant

[= Tvarsnittets troghetsmoment
fy: Strackgransen for tvarsnittet

(EN 1993-1-1)
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8.3 Dimensionering mot moment

| varje snitt ska dimensioneringsvérdet for Mg, uppfylla foljande villkor:

Mea < 1,0 (6.12)
Mc,Rd

Barformagan for momentet for ett tvarsnitt bestams enligt foljande:

W, *
Mgra = My pq = ;ﬂ;ofy For tvarsnitt i klass 1 och 2 (6.13)
W in*
M.pq = Mg pa = ely+:fy For tvarsnitt i klass 3 (6.14)
W ] * - -
M¢ra = %;nfy For tvarsnitt i klass 4 (6.15)

(EN 1993-1-1)

8.4 Dimensionering mot normalkraft

Dimensioneringsvérdet for dragkraft Nz, ska i varje snitt uppfylla villkoret:

Nea < 1,0 (6.5)
N¢Rrd

Plastisk barformaga for bruttotvarsnittet:

A*Fy
YMmo

Nira = Npira = (6.6)

Den dimensionerande barférmagan for tvarsnitt med hal for fastelement fas enligt:

Org*Anet*Fu

Nt ra = Nyra = (6.7)

YMo

Vid dimensionering med hansyn till deformationsformaga, bor den plastiska barformagan

for N, rq vara lagre &n dimensionerande barformaga for brott i nettotvarsnittet Ny, gy .

(EN 1993-1-1)
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8.5 Dimensionering mot vridning

For konstruktionsdel som belastas med ett vridmoment dér tvarsnittsdeformationer kan

forsummas fas dimensioneringsvardet for vridmomentet 4 enligt:

2B < 10 (6.23)
TRra

Vridmomentet T, i ett snitt bor betraktas som summan av tva olika inre effekter:
Tea = Tepa + Twga
Ty gq = Vridmomentet att upptas av ren vridning.

T\ eq = Vridmoment att upptas med forhindrad tvarsnittsvalvning.

Vid kombinerad tvarkraft och vridning bor den plastiska barformagan for tvéarkraften

reduceras fran V,,; gq till Vy,; 1 g4 dér dimensionerande tvéarkraften bér uppfylla villkoret:

YEd < 1,0 (6.25)
VplLTRd

| EN 1993-1-1 ges tre formler for V,,; 1 rq beroende pa tvérsnittstyp, Vy; r rq kan bestimmas

enligt foljande:

For | och H tvéarsnitt:

(6.26)

(6.27)
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For konstruktionsror:

TtEq
Vorrra = [1— ;T] * Vo1 ra (6.28)

3
YMo

Ty gq = &r vridmomentet att upptas av ren vridning

| EN 1993-1-1 finns det ingen beskrivning pa hur man ska dimensionera en anslutning med
tva enskariga forband mot vridning. | handberakningarna har det anvants en forenkling dar
man dividerar langden mellan férbandens skjuvplan med vridmomentet (se figur 16), det

resulterar i en tillaggs skjuvkraft.

(EN 1993-1-1)

(7 ~\\ ]

. e

Figur 16. Avstand mellan skruvarnas skjuvplan.

8.6 Dimensionering mot samtidigt verkande moment och tvarkraft

Om den dimensionerande tvarkraften ar mindre an halva plastiska barférmagan for
tvarkraften, kan dess inverkan pd momentbarformagan forsummas forutom dar

skjuvbuckling reducerar tvarsnittets barformaga.

Om tvéarkraften overstiger halva plastiska barformagan bér man berdkna den reducerade

momentbarférmagan for tvarsnittet med reducerad strackgrans enligt:

(1=p)*f, (6.29)

p = Reduktionsfaktor
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Z*VEd

p=( 2
Voira )

Om vridning férekommer bor reduktionsfaktorn p réknas enligt:

Z*VEd

p=( )?
Vpl,T,Rd

(EN 1993-1-1)

8.7 Dimensionering mot samtidigt verkande moment, tvarkraft och
normalkraft

Om den dimensionerande tvarkraften ar mindre an halva plastiska barférmagan for
tvarkraften, kan dess inverkan pa momentbarformagan och normalkraft forsummas forutom

dar skjuvbuckling reducerar tvarsnittets barférmaga.

Om den dimensionerande tvarkraften 6verstiger halva plastiska barformagan for tvarkraften,
bor tvarsnittets dimensionerande barférmaga for kombinationen av moment och normalkraft

berdknas med reducerad strackgréns.

(1-p)+f, (6.29)
_ 2 * VEd 2
p = (—Vpl,Rd )

(EN 1993-1-1)

8.8 Kontroll av brott i pelarvagg

Barformaga mot brott i pelarvagg for langsgaende plat, se figur 17.

, 2xhy ty
Niga = km * fyo * t5 * ( b + 4 x 1—b_)/VM5
0 0

e k,=13-13%|n| <10

. NoEd Mo Ed
e Dirn =
fyo fyo
Ap* el.o*
YMs YMs

n = pelarens utnyttjandegrad med hansyn till normalkraft och moment



(SSAB Domex Tube Rakennusputket, 2016, s. 665)

Figur 17. Langsgaende platanslutning till pelare (SSAB Domex Tube Rakennusputket, 2016, s. 664)
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9 RESULTAT

Anslutningen dimensionerades forst i Idea Statica sa att den haller, sen blev det kontrollerat
med handberakningar. | handberakningskontroll sa visade det sig att det uppstar ett brott i
pelarvaggen var anslutningsplatarna ar fastsvetsade. Handberakningar ar i allméanhet
forkortade berakningsmetoder, men de ar pa sakra sidan. FEM-program gor en
genomforligare analys och fordelar krafterna noggrannare. Eurokoden beaktar t.ex. inte
placeringen av anslutningsplatarna. Det vill sdga att Idea Staticas resultat behdver inte
nodvandigtvis vara fel. For att vara pa den sékra sidan sa kommer det kapas hal i pelaren
och anslutningsplatarna kommer vara genomgaende, se figur 18. Nar man later
anslutningsplatarna ga genom pelaren sa kan det inte uppsta brott i pelarvagg. For ovrigt

stdmde handberakningarna ganska bra med Idea Staticas berékningar.

Den optimala anslutningen ar da man har hogst utnyttjandegrad pa nagon av platdelarna,

man stravar att fa ett sa segt brott som majligt.

Figur 18. Genomgaende anslutningsplatar.

I figur 19 och 20 ser man en deformationsanalys for anslutningen dar platarna gar genom
pelaren och anslutningen dar de inte gor det. Figurerna ar uppforstorade 20 ganger och ar
tagna fran lastfallet som ger upphov till storst utnyttjandegrad, det vill sdga lastfallet med
olyckslast. I anslutningen som inte platarna gar genom pelaren sa bojs pelarens vaggar ut i
WQ-balkens riktning.
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Figur 19. Anslutning dar platarna inte &r genomgéende.
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Figur 20. Anslutning dar platarna ar genomgaende.

35



36

I bilaga A presenteras handberékningarna for anslutningen. I bilaga B presenteras

rapporterna ur Idea Statica for de fyra fallen.

1. Balk = WQ-345*10-40*320-25*610 mm (genomgaende anslutningsplatar)
Pelare = 250*250*12,5 mm
Spéannvidd mellan pelare = 7,2 m
Haldack = 320 mm
Haldackslangd = 10,8 m
Nyttolast = 5 kN/m?

2. Balk = WQ-250*5-40*290-15*550mm (genomgaende anslutningsplatar)
Pelare = 250*250*10mm
Spéannvidd mellan pelare = 7,2 m
Haldack 265mm
Haldackslangd = 10,8 m
Nyttolast = 3 KN/m?

3. Balk = WQ-380*8-40*290-20*600 mm (genomgaende anslutningsplatar)
Pelare = 300*300*10 mm
Spannvidd mellan pelare = 7,2m
Haldack 380 mm
Haldackslangd = 10,8m
Nyttolast = 5 KN/m?
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10 DISKUSSION

I och med detta examensarbete har jag lart mig mycket nytt angaende dimensionering av
stalkonstruktioner. Nagra av de storre utmaningarna som framkommit under examensarbetet
har varit att lara sig Idea Statica och att tillampa Eurokodens formler for just denna typ av
anslutning. Vid dessa problem har jag fatt hjalp vid behov av Ruukkis konstruktérer och

mina handledare.

Malet med detta examensarbete var att utveckla en vridstyv anslutning for
mellanbjalklagsbalkar. Anslutningen skulle vara uppbyggd sa att man inte behéver svetsa
nagot pa arbetsplatsen, ej heller anvanda extra stod under montaget. Syftet med
examensarbetet har enligt min mening uppnatts och det har gjorts tre standardfall for de

vanligaste haldacken, spannvidder och laster.

Det gar at mera material och svetsningsarbete till den nya anslutningen. I princip sa har
arbetsmangden flyttats fran arbetsplatsen till verkstaden i och med denna anslutning. Det
brukar i allménhet vara storre stress pa arbetsplatsen och i verkstaden arbetar de under battre
arbetsforhallanden. Det gar dven battre att sakerstélla arbetskvalitet i verkstaden, jamfort
med pa arbetsplatsen. Det har tidigare anvants denna typ av anslutning i ndgon man. Nu &r
det upp till de pd Ruukki att borja anvanda denna anslutning som standardlosning for

mellanbjalklagsbalkar.
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BILAGA A
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Haldack = 320 mm
Haldackslangd = 10,8 m
Spéannvidd mellan pelare = 7,2 m
Balklangd = 6,63 m

Stalkvalitet = S355
Skruvklass = 8.8




Anslutning 1 WQ345-10-40X320-25X610
Lastfall 1. Full tvarkraft i anslutningen

| berékningarna studeras balkanslutningen till en mittpelare.

Pugai="T850 k—gs Phetong = 2500 k—!‘:
m m
la;zng_ﬁ 1L iﬁ:MZEEIE I
Ovre flans Nedre flans 1, =Halva spannvidden mellan
pelare
Eﬁf:['-']‘l'] m ;nf==['-'325 m 1, =Halva balklangden
o= 0.32 m ns=0.610 m paa = Stdlets densitet
Pretong =BEtONgeENs densitet
Ny=tyr-bpse pus=119.7 kg tﬁ-,f:(")vre flansens
m godstjocklek
b;=0Ovre flansens bredd
Oy kg !
fi=Tar= bp Pasy=100.5 p— t,r =Nedre flansens
Liv godstjocklek
b,; =Nedre flansens bredd
t,=0.01 m &, =Balkens egenvikt per meter
b, :=0.345 m hd, =H3ldéckets vikt per meter
Lt by pay-2—54.2 kg Hd, =Hél.dacll<ets spar.mwdd
m P_; =Pégjutningens vikt per
meter (inklusive fogvikt)
kg
gp=0p+N;+L=274.4 —
m
Haldack 320 mm
Permanent last
kg Haldackets vikt fran
hd,:=500 —- Hd;>==10.8 m www.stangbetong.se
m
kg .
Pgjz=0.08 M+ Peiong=200 — 80 mm péagjutning
m
k
g=hd,+P ;=700 —>
m
kg Haldackets egenvikt + pagjutningens
g =Hdy g=7560 — egenvikt
m

= gM'Ia'l'fb'gb:ﬂSlﬂE'E l:g



kg

nst.g*= 150 — - Hdj-1, =(5.8-10%) kg i, =Mellanvaggar och installationsvikt
I"ﬂ

. 1M
Gk= (Gk+ina g) »9.81 =383 kN

Tg=1.35-0.89=1.2 g5 =Karakteristiskt varde for permanent
last
9a'= gk~ Yy=100.2 kN g, =Dimensionerande vérde for en

permanent last
~, =Partialkoefficient for permanent last

Nyttolast . . B} .
=Partialkoefficient for variabel last
Q=5 H:r -Hd,-1,=194 kN Y, =1.5 q, =Karakteristiskt varde for variabel last
m g4 =Dimensionerande varde for variabel
last

Qa=0i=7,=292 EN
F i=q,+g,=692 EN F_;=Dimensionerande punktlast
Bultdimensionering [EN-1993-1-8] fin,, , =Godstjockleken pa

, , anslutningsplatarna som hor till pelaren
fing, ;=20 mm  finy, =20 mm fin,, =Godstjockleken pd

anslutnlngsplétarna som hor till WQ-balken

Emin =TT (finiy, 4, finey, ) =20 mm

i .. =Ar tunnaste godstjockleken p& de
yttersta anslutningsplatarna
Py — e, Nd
— - — - —& JE
[ _4? _? _? 2 . Fed
M30 bultar med 3mm hadltolerans
d:=30 mm Krav:
d,=33 mm
e, =73 mm e, >1.2.d,=1 (Tab 3.3)
e,:=50 mm e, >1.2.d,=1
p, =170 mm e, <min (8.1 . 125 mm)=1
py=0 e, <min (8.1 . .1256 mm)=1
t,=20 mm py<min(14-f_; 175 mm)=1 OK
hp:=316 mm
Ny g =2000 kN Fardigt i

Ay=112.10% mm? A, =Tvarsnittsare for pelare (250X250X12,5)
b, =250 mm
hy =250 mm
ty==12.5 mm



Bultarnas skjuvkapacitet

a,=0.6 Fup =800 MPa fu=490 MPa
TME ==1.25 fyli =640 MPII -fy =355 Mpﬂ
.d? . "
A,=561 mm” A=""% —707 mm? Kraften skar den ogangade delen av
bulten
. ay-fup-A - & =avst.§nd i kraftriktningen fran hdlcentrum
wRd = =2714 till en fri kant

Tz

F_py=F, pg-4=1085.7 kN

Fed
F,,=602 kN F,p,=1086 kN
F‘u.H‘d
692KN L o0-637 % OK
1086 EN

Dimensionerande barférmdga for halkanttryck

fww &

Et‘b]:m‘i-ﬂ(].ﬂ,—,

——|=0.74 Bult vid ande
.f'u. 3.dll)

Tvars kraftriktningen
Finns bara en rad med bultar

€a

kl:zﬂﬂn[i.E,ﬂ.S- —1.?]=3

__ El:m*k] '.fu'd"tp

- =434 kN

Tmz

e, =avstdnd vinkelratt kraftriktningen frdn

halcentrum till en fri kant, se figur
p, =centrumavstand mellan fastelement i rad

i kraftriktningen
p, =avstand matt vinkelratt kraftriktningen

mellan angransande rader av fastelement
d=Bultens diameter
h, =Anslutningspltens hojd

d, =Haldiameter for bult
£y =Bultens strackgrans

fu =Bultens brottgrans

f. :Brotthdlifasthet

f,=Strackgrans

A_=Nominell spanningsarea for bult
T2 =Partialkoefficient for tvarsnittets

barférméga med hansyn till dragbrott
F, pa=Dimensionerande skjuvkraftskapacitet

o, =Koefficient som tar hansyn till
avstand mellan skruvhal eller till fri kant i
kraftriktningen

F, pa =Dimensionerande barformdga per
skruv med hansyn till halkanttryck

k, =Koefficient som tar hansyn till
avstand mellan skruvhal eller till fri kant
tvars kraftriktningen

Det minsta av F, g, Fipa1,ar enskilda bultens kapacitet.

F
F .n::m:in.[ l:Rd,Fde_l]

Fed
F_. -4

TTERTE

F,=692kN F,, =271kN

692 EN

—————+100=63.8 % OK
4.271 kN



Barformdga for dragkraft

k,=0.9 F, pa=12.5 kN
kyefopA
F,Rd:w:aza kN
Tz
F
tEd F,pa=13 kN F, pa=323 kN

FLR:!

BEN 00=1%O0K

323 kN

Barformdga for genomstansning

d_ =48.4 mm

B, py=0.6-m-d,, -1, fu =715 kN
Tz
F
B“’“ Fpa=13kN B, =715 kN
p.Rd
BEN 00=18 % OK
715 kN

Kombinerad skjuvning och dragning

F, =Dragkraft frén den storst belastade
bulten, tagen ur Idea Statica

Dragkraften uppstar fran deformationer i
pelaren och WQ-balkens andplat

d,, =medelvardet fOr storsta och minsta

tvarmatt for skruvhuvud eller mutter,
beroende pa vilken som &r minst

F,  Fo F,,=692 kN Fopa=13 kN
Fori 14-Fipg F,pa=1086 kN  F,,,=323 kN
GO2EN | 13N ) 00-666 % OK
1086 kN = 323 kN.1.4

Dimensionering mot blockbrott i
anslutningsplaten

Ypp= 1.0
A=ty ez—%] =670 mm®

A=ty EI+P1—%—%]:(4*1D3) mm”

A_, =Nettoarea utsatt for

dragning

A, =Nettoarea utsatt for

skjuvning

7o =Partialkoefficient for

tvarsnittets barférméga
oavsett tvarsnittsklass

Vom0
A



- A 1
Ve_f_,jd.:nﬁ-f“ ™+ -fy-A“=s5s.gkN
2+ ﬁ Tmo
g
Sy £
F, O
ame |
3
i
Fog
Veirnra ]
p
346 kN
.100=40.3% OK
859 kN

Am::tp-[et+pl—dﬂ—%]=387[] mm*

1 A,
Ve_f_,jd.:(_].fu. =793.2 kN

VIE Tao
Fe'ﬂ'.
v F ;=346 EN Veﬂ_ﬂd=793m
eff.Rd
346 IFI;‘W-ll:ll:l=4£'w.l':'l0/( OK
793 kN

Anslutningsplatarnas
nettoskjuvningskapacitet vid bulthdlen

Ay i = (hp—2 dy) - 1,=5000 mm*

1y
V3

T

V_ﬂ.ﬂﬂﬁ_ﬂd = A'LI.I'&EE - =1025 fE.N

F
Fef:T“‘: 173 kN Vi oerga=1025 kN

F ed
Vpl.neLRd’

173 kN

———-100=16.9 % OK
1025 kN



Anslutningsplatarnas bruttoskjuvkapacitet

A,=h,-t,=6320 mm®
Vopa=A4, f’_ =1295 kN
\/3

o

Anslutningsplatens bojmotstand

M., ,=F.4-007.-m=12.1 kN-m

M, . =F_;-009.m=15.6 kN.m

ty-h,’
Wop= P :p =(3-1[IE) mm®

W -
M, py ~Varly_ 1180 kNom

Tmo
M edp
MeLp_Rd' 2

12 EN-m
118.2 EN-m.-2

«100=5.1 %OK

Skjuvkraften och b6jmomomentets samverkan:

Fm'.

P.g.a 2 stycken
anslutninaspldtar

Kontroll av brott i pelarvaqg

Ay=(1-10*) mm?

k. =min(1.3—1.3-n,1.0)=0.65

Momentet som uppstér vid
anslutningsplatarnas
svetsar p.g.a excentrisitet

Moment som uppstar i
svetsarna mella WQ-
balken och WQ-balkens
andplats

M,;,=12 kN-m

EN-1993-1-1

D3 dimensioneringsvardet for tvarkraften
inte Overstiger 50 % av dimensionerande
plastisk barformaga for tvarkraft Vv,

V,..ra behover ingen reduktion av

barformagan for moment och normalkraft
goras

Tus =Partialkoefficient for knutpunkt med
konstruktionsror



km'fﬂ.tuz ‘[2.}%4_4' 1_&]
1 iy by l|| by

N, pai= =248 kN
Tads

M, 23=05 N, pg-h,=39 kN-m M, =12 kN-m
M,
Ml_ﬂd.ﬂ

12 kN -m

—————100=15.4 % OK
39 kN.-m.2

Kontroll av svetsar

Svets mellan pelare och anslutningsplat

F, M
Fad:=?“’=aﬁkN M, pg=—2-19.6 m-kN
ay=8mm f =09
F
Tpi=——2  =17.1 MPa
2-a,- -
M t
rp=—2. 0 1 399 MPa
Wap 205 f5
O=Ty Utnyttiandegrad
2 2 2
a3, +T
Vol +3-(r2 +m) <=3 =1 Vo' +3-(r +m’) -100=16 %
‘ T B f
ﬁw'?ﬂﬂ
u.g'f“ ﬂ-.d:
o< =1 OK -100=9 % OK
'TMZ n.g"f"_
Tz

Man kan anvanda samma a-matt pa svetsen mellan
WQ-balk andplat och anslutningsplat

Svets mellan WQ-endpldt och WQ-balk
De lodrata svetsarna dimensionerar man for att ta

skjuvkraften och de vdgrdta svetsarna
dimensionerar man for att ta emot béjmomentet

Fe,d:zFEd.E Mlm:= I_Rd-ﬂ ﬂ€:=7ﬂlﬂ'l hf:=312 mim

OK



Fea
2ea_-h,

Ty= =40 MPa

T,=0

Tg=Ty

\#E'Tﬂgiﬁ fﬂ =1 OK

w® TM2

Vagréata svetsar

T=0 by,:=340 mm

M,. 1 1
T‘::z -

h‘e | ﬂ'e'bb \;"2

Tg=Ty

—=15 MPa

OK

Utnyttiandegrad

Utnyttjandegrad

\IIIJIE +3'T‘£E

100=7 %

Ju
ﬁw'Tﬁﬂ

OK

OK

OK



Lastfall 2. Olyckslast

Tvarkraft:
Nd

Permanent last
kg
=0+ N+ L=274 =
gy=0p+Ny m J Fed

hd, =500 k—i Hd=10.8 m J Ned
7L —

kg

kg
g::h:dg+ng=7ﬂﬂ —
m

Gha=Hd,-g=(8-10%) ko
m
k= Gha- L+ gp-ly=(3-10") kg
Gk= (G +inag) »9-81 %:333 kN Vid olycksfall far man réakna med
5

gk for tvarkraften

Variabel last

qr=5 ﬁ:f:r «Hdy-1,=194 EN
m

i, :=0.7

Q=i =136 kN

Tvarkraften

Faf:gt"‘qd:‘lﬁg EN

Dragkraften som uppstar 0,8-(gx + wrgy)s-L
vid olyckan:

kN _ kN
ge=g-981 415 =8~
5

'I'l"l.n I"i'lvE

kN
Q=5 —5
T

N&d:zu's. (gk‘l‘#’l 'qk) ifsiledt: T38 kN
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Kontroll av bultar:

Barférmdga for skjuvning

F
F, pg= ‘;”" =271 kN Skjuvkapacitet per bult

Feg
F,pi-4

F,,;=469 kN

469 EN

—————+100=43.3 % OK
271 kN -4

Barforméaga for halkanttryck

Fypa =434 kN Barfomaga per bult

Fo4
_ led F,,—460 kN
Fypai-1
ﬂ-l[m:ﬂ? % OK
434 kN -4

Barformaga for dragkraft

F,py=060.1 KN F, =Dragkraft frén den storst belastade
bulten, tagen ur Idea Statica
Fooo= kﬂ'fu.h 'As _ EN
RS =323 Dragkraften uppstar fr&n deformationer i
M2 pelaren och WQ-balkens andplat
FLE.‘d
FLR:I!
GOLEN 100=186 % OK
323 kN

Barformdga for genomstansning

d, =48.4 mm

Tu
Bp_m:ztl.ﬁ-?r-dm-tp- =715 EN
Tarz
F\ g

-100=8 % OK
Bp_ﬂn'-

Kombinerad skjuvning och
dragning

F
Fﬂi::T”dzllT kN



Fad Ft.Ed! F

1.4 'FLE::I‘

F‘u.Eﬁl‘

(11?;:N 60 kN

+ -100=56.4% OK
271 kN 323 EN-14

Kontroll av

Barformaaga for blockbrott

A= (p1+ du) -t,=4060 mm?

1 Apy
V’Eff_ﬂd_i:z E— -‘fu-—=79'3fﬂ.nr
\,!3 Yo

F ed
F_;=469 kN
Ve_ﬂ".ﬂit'z
469 kN
793 kKN

-100=59.1% OK

Ay = (ea+ey—dg)-t,=(1-10%) mm®

1 A,
V3

Tro
N
e N_,=T38 kN
Ve_ﬂ".ﬂd.d'z
TBEN 00031 9% OK
793 - kN

Kontroll av moment, tvarkraft och normal

A=t (h,—2-ds) =5000 mm®

Ap'fy

Tao

=1775 kN

Np‘.rﬂ:z

Ny

_ led N_,=738 kN
N’ﬂ_'d.ﬂ

738 EN

i OK
1775 kN -2

-100=20.8 %

A=t (h,—2-dy)=5000 mm*

12

=271 kN F, ;=60 kN F,p,=323 kN

F,y=F 4-4=169 kN

N4 =dimensionerande barférmaga for

normalkraft med hansyn till plasticering av
bruttotvarsnittet



T
Vopa=A4, \/EE =1025 kN
Tno
F
e p =469 kN
V#_Rd'z
469 kN

————-100=229 %OK
1025 kN .2

MBd_P:=F£’d'D.DT'm=33 kN‘m

t .h*
Wop= »ly =(3-1[IE) mm®
" 6
W -
Md_p_ﬂd:—d'p f"'zllE EN-m
Tmo
Mﬂd_p
MeLp.Rd'E
33 kEN.
_ O EVM jo0=14 % OK
118 kN-m-2

Kontroll av brott i pelarvagg

N,
n=— "F _ _5.1p

1,
Ap- K
TMs

k,,=min(1.3—1.3-n,1.0)=0.65

13

D3 dimensioneringsvardet for tvarkraften V_; inte

overstiger 50 % av dimensionerande plastisk
barformaga for tvarkraft v, ps behdver ingen

reduktion av barformagan for moment och
normalkraft enligt 6.2.9 goras.

<1.0

Ny pai=km+fyeto” - [

Ned
e« N_,=T38 kN
Nl_m"z
M-IDDZIGE % Inte OK!
228 kN .2

M, =05 N, pg-h,=36 kN-m

M]m'EEMBd.le 'DK

2. t ]
: 07 _9298 kN
My

Pelarvaggen klarar inte av den stora
dragkraften frén olyckslast.
Anslutninsplatarna som ar svetsade i
pelarvagen fors istallet genom pelaren.

Nar man andrar
anslutningen finns det
ingen risk for brott i
pelarvagg, annars ar
anslutningen exakt lika.
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Kontroll av svetsar

Svets mellan pelare och anslutningsplat

F M N
Fef:?“‘:zas.m M, py= ;R'*=13 m-kN Nﬂ:z?‘a&:EﬁQkN
a,=8mm =09

F
Tu::A:dﬁMPu

2-a,- -

M t
rp=—cte, 1 «d__—160 MPa

Wap 2:ay fg 2:-0y°
=Ty

Utnyttjandegrad:
T

2 2 2 o

\/a’i +3-(1-£ +Tu)'i'-'- =1 0K a3 (1, 112
B Yo V{ £ f( £ Tl ) - 100="75.8% OK
l:lﬂl-_f ﬁw'TME

a2 ﬂg‘f -100=45.4 % OK

Tz

Man kan anvanda samma a-matt p& svetsen mellan
WQ-balk andplat och anslutningsplat

Svets mellan WQ-endpldt och WQ-balk

De lodrata svetsarna dimensionerar man for att ta
skjuvkraften och de vagrdta svetsarna
dimensionerar man for att ta emot béjmomentet
+ normalkraften

F ;=F_;-2 M, pa=M, ps-2 N_;=N_;-2 a,=7 mm h_ =332 mm

== =101 MPa

2.a,-h,
T,:=0
Ty=Tyg Utnyttjandegrad:
2 fu. 3-TH2
JeTy = =1 OK — W 100=40.1 9% OK
ﬁw'TMZ f'l.l

ﬁm'Tﬂﬂ



Vagréata svetsar

Tyi=0 by,:=340 mm

M. 1 1 Ny

Tyi= .

—t
bb E'E'bb \.KE ﬂ-ﬂe-bb

Tg=Ty
'l,.lﬂ'i2+3-']"{2£ -fi.l- :1
w* ThM2
0.9.
Mz

=169 MPa

Utnyttjandegrad:

\ Jf + 3-1’1{E
fu
ﬂw'Tﬁﬂ

L100=77.5 %

Ty

-100=47.8 % OK
0.9-f,

Tz

15

OK
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Lastfall 3. Vridmoment i balken, haldack monteras pa en sida
kg

hd,=500 % Hdy=10.8m 1,=3.315m
mi
=" hd =2700 2
Ina ™= g m ,|/ y *
G=9ha-li+9y-1p=10620 kg mindre |ast L l Stérre last

Gk=0gx-9.81 T-=104 kN
5
7,=1.35+0.89=1.2
Ga=0Y,=125 kN q;=136 kN

F:=g,=125 kN 1, =avstand mellan

anslutningsplatarna
Momentet p.g.a ojamn

- =,

| Haldack nsi /- ~
ast (Haldack pa en sida) /7 l——|
e:=260 mm
m
M ia=ghals=7g+9.81 —+-e=29.8 kN-m Ip
]

Skjuvkraft som kommer till
av vridmoment

Ty ga=M,;3=30 EN-m \ \ A / I_g

!P-.: 180 mm

T
tEd o_331 kN

il

F,,=F_,+331 kN=456 kN

Barformadga for skjuvning

F, py=271 kN

F
ed | 100=429%
F, a4

.

456 EN

—————100=42.1% OK
271 kN -4



Barférmdga for
halkanttryck
fw &

ctb,:=m-iﬂ(1.l‘.],—,

fu 3'dﬂ

):D.74 Bult vid ande

Tvars kraftriktningen
Finns bara en rad med

bultar
] L=
k,==min|2.5,2.8. - —1.7|=2.5
sk o f odst
Fy gy =™ furdty _yaq kv

TMz

Det minsta av F, g, Fipaq,ar enskilda bultens kapacitet.

Fsd
F, . -4
_A56 KN c0—42 9% OK
271 kN -4
Dimensionering mot blockbrott i
anslutningsplaten
A
Fagn:= 1.0
A,,‘::tp- .32—E =670 mm” o
2 '\_I,/"z
=t 4o =3870 mm’ f’
A=ty et+p1—du—? = mm ﬁ.'|w.-{'€-
]
¢
-A ()
Ve_f_,m.:n.s-f“ "‘+[ 1_]+fy-A“=859kN M
2ary ¥ A,
we \y3) " Tmo

F,
Fﬂd::?ﬂziiﬁ kN

17



F

Vej' f.Rd

406 kN
859 kN

-100=473% OK

A“,,:ﬁ,,-[ﬁ""ﬂl—du—%]::is'm mm’ .
-A

Ve_f_f =‘ﬂ'—“":?93 EN Ay 4

3 L] TJ'.-:!'I:I' :\T;I

v {

J

F, ﬁ

-100=29 % OK A

Verr.ra N

Anslutningsplatarnas
nettoskjuvningskapacitet vid bulthdlen

Ay et = (hp—2 dy) -1,=5000 mm’

plnet Rd

406 kN

————-100=39.6 %OK
1025 kN

Anslutningsplatarnas bruttoskjuvkapacitet

— _ 2
A,=h,-t,=6320 mm
£y

3

TMo

Vopa=A,—=1295 kN

18



Anslutningsplatens bojmotstand

MBd_P::FEd'D.D?'mZ].E kN‘m

M, =F ;-0.09.-m=21 EN-m

t -h?
= F :" =332853 mm®

WELF:_

W, -
Md_p_ﬂd:=“‘-—f"ﬁ‘=ns kN -m

Yo
M

__edp M,_;,=16 kN-m
MeLp.Rd'E
_2BEN-m L 00-11.9% OK
118 kN -m -2

19

Momentet som uppstar vid
anslutningsplatarnas
svetsar p.g.a excentrisitet

Moment som uppstar i
svetsarna mella WQ-
balken och WQ-balkens
andplats

Skjuvkraften och b6jmomomentets samverkan:

Fm'.
?ED'E'VPLR&:]'

P.g.a 2 stycken
anslutningsplatar OK

Kontroll av brott i pelarvagg

g = 1.0
N,
ni= 0.Ed =0.5
Ao-fy
TMy

kp=min(1.3—1.3-n,1.0)=0.65

2
km'fﬂ.tu ‘[2.}%4_4' 1_&]
1 iy by l|| by

T™Ms

M, =05 N, pg-h,=39 kN-m

M,
M, p4-2

M,y,=16 kN-m

=248 EN



28 kN-m

————-100=359 % OK
39 kN-m-.2

Kontroll av svetsar

Svets mellan pelare och anslutningsplat

F M
Fed==?“’=114m M, = =20 m-kN
ag=8mm [3,=09
= “d___—923 MPa
2-a,- -
M t
rpm e L — 12 MPa
elp 270y f9
Tyi=Ty Utnyttjandegrad:
2 2 2
o, 43T, 4T
Vo +3-(r 2 +m) < Ty Vo (7 ”)-1uu=21.4 %
£ £ u ﬁ' - f
w" M2 n
By Taz
T4 100=12 % OK
0.9- sH=
o < iy ok 0.9-f,
Tmz M2

Man kan anvanda samma a-matt p& svetsen mellan
WQ-balk andplét och anslutningsplat

Svets mellan WQ-andplat och WQ-balk
De lodrata svetsarna dimensionerar man for att ta

skjuvkraften och de vagrata svetsarna
dimensionerar man for att ta emot béjmomentet

FEEI::FEd.E:EESkN M]_Rd:z 1_Rd‘2=39 kN'm
F
i=——= =49 MPa
2-a,-h,
T =0

Os=Tyg

20

OK



‘l,f'E-Tuziﬁ L =1 OK

w® M2

Vagréata svetsar

=0 by, =340 mm

Med.e 1 1
h‘e @~ bb \.I'IE

Og=Tg

=18 MPa

T.d:::

Utnyttjandegrad:

2

3'7'“
-100=19.5 %

L]

B Tae

Utnyttjandegrad:

\,‘a_{g +3-'r1{E

«100=8.4%

fu
ﬁw'Tﬁﬂ

Ty

-100=5.2 %
0.9-f,

Tar2

OK

OK

OK

21
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Lastfall 4 Vridmoment i balken, haldack pa bada sidorna + nyttolast pa en
sida
Permanent last

hd, =500 k—g! Hd=108 m
m

" | e | e |
Gha=Hdyhd,=5400 ~2 ot
m
mindre last Storre last

ge=gx-9.81 2-=200 kN
5

Yoi= 1.35-0.80=1.2
G4 =G Vg= 240 kN

Nyttolast

Hd
gi=5 H:r L.1,=97 kN
m 2

gq:=qgY,= 146 kN

F_;=q +g,=386 kN

Momentet p.g.a ojamn
last (nyttolast pad en sida)

e:=260 mm 0, =97 kN
kN Hd,

M, ;=5 3'?'1,‘1’9‘3:3” kEN-m
m

1, =avstand mellan
Tillags skjuvkraft fran anslutnina
vridmomentet

- "-.\.
I!’: - \ \"'._ | |

T, pg=30 EN-m !p:z 180 mm

T
;E"' =167 kN F ;=386 kN
P




F 4= (Fo4+167-kN)=553 kN

Barformaga for skjuvning

Fog
F, pi-4

553 KN o0=s51 % OK
271 KN-4

Barformaaga for

Tw &

::tm:=m-in(1.l‘.],—,
u 3 0

)=I].‘?4

Tvars kraftriktningen
Finns bara en rad med

. €a
k,:=min|2.5,2.8.——1.7[=2.5
oky-f,-d-t
Fbml::a"‘ chedty o kv
Tz

Det minsta av F, ps, Fpaq,ar enskilda bultens kapacitet.

Fpin=min (F, pg, Fy ga,) =271 kN

553 EN

——100=51 % OK
271 kN -4

Bult vid ande

F_,=553 kN

23



Dimensionering mot blockbrott i
anslutningsplaten

Fagn:= 1.0
A= iy (eﬂ—%] =670 mm”

Am:zﬁp-[ei+pl—du—%]=387ﬂ mm’

fof_ﬂd ::{].5 -

.f,,..Aer[ 1 ]._fy-A“:EEQkN
V3

27 Tmo

F,
Fadz?“*:zm kN

Fed
Ve_ﬂ".ﬂd
26 kN 00=321% OK
859 EN
_ dy) _ 2
Am._tp- ei+p1—du—? =3870 mm
1 Ay
qum:z(—]-fu-—:TQE kN
\/E Tno
Fe
Ve_ﬂ".ﬂd
276 kN L100=32.1 Y% OK
850 kN

Anslutningsplatarnas
nettoskjuvningskapacitet vid bulthdlen

Ay et = (hp—2 dy) - t,=5000 mm*

fy
el

T

=1025 kN

Vpl.ﬂ.eﬁﬂd = Au.nei *

T
2

e
M

Fa
3
T i N
-| :i"-ﬂ-"—"a.d‘a.f"w""\.-""u"u'{ )’V'M’V’\ %
- . -

A %

24



Fad
T F =276 kN
V otnetra
26 KN 00=26.9 % OK
1025 kN

Anslutningsplatarnas bruttoskjuvkapacitet

— — 2
A,=h,-t,=6320 mm

fy
3

ThMo

=1295 kN

Vpl_ﬂd:zAv.

Anslutningspldtens bdimotstand

MEd_F::FEd'D.DT'mZ].g kN‘m

M, . =F ;-0.09.-m=25 EN-m

t -h°
W p= P :P ={3-105) mm*
W, .
Md_p_ﬂd:‘-"-—?'&:lls kN-m
Yo
Mad_p
MeLp.Rd'z
25 EN -
_ LBV 100=106 %
118 kN -m .2

Momentet som uppstar vid
anslutningsplatarnas
svetsar p.g.a excentrisitet

Moment som uppstar i
svetsarna mella WQ-
balken och WQ-balkens
andplat

Skjuvkraften och b6jmomomentets samverkan:

Fen'.
?ED'E'VPI_R&:]-

P.g.a 2 stycken
anslutningspldtar OK

Kontroll av brott i pelarvagg

Ypgs = 1.0

25
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k,=min(1.3-1.3.n,1.0)=0.65

k= fyrto’ _[2'%+4-1{1_E]

N, pai= =248 kN
Tas

M, ;=05 N, pg-h,=39 kN-m

M
S M,y ,=19 kN-m
M, pq-2 -
_BEN-m 6 321 9% OK
39 kN -m-2

Kontroll av svetsar

Svets mellan pelare och anslutningsplat

F M
FM::T“"=138.I:N M, = =20 m-kN
ay:=7Tmm [, =09
F
Tn::+Ed=31MPn
2-ay-h,
M t
Tyi= edp P, 1_=59MP{:
WELF 2'11“ "'2
Tg=Ty
Utnyttiandegrad:
2 2 2
0, +3|T,7 +T
Vol +3-(r 2 +my) < Ty ok Vo f(“ ").1m}=29.7%
w " TM2 n
ﬁw'"fm
7L 100=166% OK
0.9. ' -
o <22y ok 0.9-f,

Tm2 Iz

OK



Man kan anvanda samma a-matt p& svetsen mellan

WQ-balk andplat och anslutningsplat

Svets mellan WQ-andplat och WQ-balk

De lodrata svetsarna dimensionerar man for att ta
skjuvkraften och de vdgrata svetsarna
dimensionerar man for att ta emot béjmomentet

F,y=F,4-2=276 kN

Feq
Tyi=——=59 MPa
2.a_h

T,:=0 T, =T,
V3.’ < I 1 ok
w* TM2

Vagrata svetsar

=0 by, =340 mm

M
e, 1 1 99 MPa

h‘e | ﬂ'e'bb- \;"2

Tg=

O=Tg

\Kﬂ"{2+3']—‘{2“:: f“ =1 DK
w™ TM2
0.9.
J&E fu =1 OK
Mz

Mlm:: 1ﬂ‘2:39 k.N"m

Utnyttiandegrad:

3-‘]'1!.2
—100=23.6 %

L]

ﬁw"fm

Utnyttiandegrad:

\,‘a_{g +3-'r1{:E

u

ﬁw'TME

«-100=10.2

Og

-100=6.3 ¢
0.9-1, Yo

T2

OK

% OK

OK

27



BILAGAB

Project data

Project name

Project number

Author Description

Date

Designcode

Material

Steel

Concrete

Design

Name
Description

Analysis

Beams and columns

Nama Cross-section

CoL 1- SHSCF250/250/12.5

WQ-Bp 2 - Box\Web370x(610/34
1 0)

WQ-Bp 2 - BoxWeb370x(610/34
2 0)

WQ-345x10-40x320-25x610

17-01-
EN

S 355

C25/30

Anslutning

2019

Stress, strain/loads in equilibrium

B — Directio

n
[l

0,0
0.0

180.0

y - Pitc
h
'l
-90,0

0.0

0.0

o - Rotatio
n

]
0,0

180,0

180,0

Offset e
X
[mm]

Offset e

y
[mm]

Offset e
z
[mm]

Forces i
n

Node

Position

Pasition

28

X
[mm]

195

195



Cross-sections
Name Material
1 - SHSCF250/250/12.5 S 355
2 - BoxWeb370x(610/340) 5355
Bolts
Diameter
Name Bolt assembly [mm]
M30 8.8 M30 8.8 30
Load effects (forces in equilibrium)
N iy Vz
Name Member (kN] (kN] KN]
Olyckslast coL -2000,0 0,0 0.0
WQ-Bp 1 Tap0 0.0 470,0
WQ-Bp 2 7380 0.0 470,0
coL 0,0 0,0 0,0
Check
Summary
Name Value
Analysis 100,0%
Plates 1,9<5%
Balts 89,2 < 100%
Welds 99,6 < 100%

Buckling 912

fu

[MPa]

800.0

Mx
[kNm]

OK
OK
OK
OK

00
o0
o0
0.0

Gross area

[mm?]

My Mz
[kNm] [kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0

Status

29

o7

0.0
0.0
0.0
0,0
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Plates
Name Material T“'[ﬁ:‘n':]"“ Loads [':'E;] F,E Status
coL S 355 12,5 Olyckslast 359,0 19 OK
WQ-Bp 1-1 1 S 355 250 Olyckslast 1478 00 OK
WQ-Bp 1-bfl 1 S 355- 1 40,0 Olyckslast 1318 00 OK
WQ-Bp 1-w 1 5355 10,0 Olyckslast 227.4 00 OK
WQ-Bp 1-w 2 S 355 10,0 Olyckslast 2274 00 OK
WQ-Bp 2-fl 1 5355 25,0 Olyckslast 147.8 00 OK
WQ-Bp 2-bfi 1 S355-1 40,0 Olyckslast 131,8 00 OK
WQ-Bp 2-w 1 S 355 100 Qlyckslast 224,8 00 OK
WQ-Bp 24w 2 S 355 10,0 Olyckslast 214,8 00 OK
WQ_END_PL1 S 355 20,0 Olyckslast 355,3 02 OK
wQ_END_PL2 S 355 20,0 Olyckslast 55,3 01 OK
PL_WQ 1 S 355 20,0 Olyckslast 55,2 041 OK
PL_WQ 2 S 356 20,0 Olyckslast 356,2 041 OK
PL_COL 1 S 356 20,0 Olyckslast 355,4 02 OK
PL_COL 2 S 355 20,0 Olyckslast 56,4 02 OK
PL WQ 3 S 355 20,0 Olyckslast 355,2 0,1 OK
PL_WQ 4 S 355 20,0 Olyckslast 348,7 01 OK
PL 1 S 355 20,0 Olyckslast 208,7 0,0 OK
PL2 S 355 20,0 Olyckslast 210,2 0,0 OK
PL_COL3 S 355 20,0 Clyckslast 3554 02 OK
PL_COL 4 S 355 200 Olyckslast 355,4 02 OK
Design data
Material [M';ﬂ] h
5355 3550 500,0
53855- 1 3350 500,0

Symbol explanation

Ep Strain

Ogd Eq. stress

fy Yield strength

Elim Limit of plastic strain

Overall check, olyckslast
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[%]
150%

_100%
(5,00)

Strain check, olyckslast

[MPa]

355,0
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75
50
25

0,0

Equivalent stress, olyckslast



Bolts

Design data

M308.8-1

Name Lose Wl o b
B1 Olyckslast 68.7 2375 18,2 3410
B2 Olyckslast 58,3 1991 18,0 366,1
B3 Olyckslast 55,7 197.8 17,3 370,3
B4 Olyckslast 58,7 2422 18,2 3407
BS Olyckslast 60,1 239,5 18,8 340,8
E& Olyckslast 58.4 198.8 18,1 368,3
B7 Olyckslast 60,1 2396 18,6 340,7
B8 Olyckslast 58.4 1986 181 368,3

Name 'E&:? B[Ef\T]d
3231 716,7

Bolt tension resisiance EN 1993-1-8 tab. 3.4

Tension force

Punching shear resistance

Resultant of shear forces Wy, Wz in bolt

Bolt shear resistance EN_1953-1-8 table 3.4

Plate bearing resistance EM 1993-1-8 tab. 3.4
Utilization in tension

Utilization in shear

Utilization in tension and shear EN 1233-1-8 table 3.4

ut,
[%]

87.5

733

728

89,2

88,2

73,2

882

732

Utes
[%]

0.0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0.0

32

Status

OK

OK

OK

OK

OK

OK

0K

OK

Furd

[kN]

271,5



Welds (Plastic redistribution)
fiem Edge [mm]
Wi EMD_FLY  Wo-Bp i1 470
Wi END_PLY  WOQ-Bp i-bfl 1 470
Wi END_PL1 WO-Bp w1 470
Wil END_PLY WO-Bpl-wZ 470
Wil END_PLZ  WO-Bp 211 470
WO END PL2  WO-Bp 2-bfl 1 470
WO _END PL2 WO-Bp2wi1 470
WO _END PL2 WO-Bp2wZ 470
W2 _END PL1 PL WO 1 A7 Ok
FELN
Wo_END_FL1  PL_WQ 2 LYY
FLEI N
CoOL-w 3 PL 2 F-NiN
FLEIN
COL-w 3 PL_COL A FEEITY
FLEIN
COL-w 4 PLZ FLEIN
F LN
COL-w 2 PL2 F LY
A5, 0
COL-w 3 PL_COL 2 FELIS
FEEI.
COL-w1 PL 1 FLI.
A6
WO_END_PL?  PL_WGO 3 PRI
FI-Hi%
WO END PL2 PL WO 4 FEEIY
FLEIY
COL-w 2 PL1 FLEIN
F LN
COL-w 4 PL1 F LIRS
FLALS
PL1 PL_COL 3 A0
PL1 PL_COL 4 48,0
COL-w1 PL_COL 3 FLERIN
FELN
COoL-w1 PL_COL 4 A8
FLNiN
FLZ PL_COL A 480
PL2 PL_COL 2 430

Throat th.  Length

[mm]

B0
320
332
a3
360
320
332
332
316
316
316
316
188
188

&

.

EE=z= 8 REES

3
3
i
i
316
Al
6
36

a4

115
115
316
316
316
216
120
120

Loads

Clyckslast
Cyckslast
CHyckslast
CHyckslast
Hyckslast
CHyckslast
Ohyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olychslast
Olychslast
Olyckslast
Olychkalast
CHyekslast
Clyckslast
Ciyckslast
Olyckslast
Hyckslast
Dyekslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olychslast
CHychalast
Olyckalast
Clyckslast
Clyekslast
Ciyckslast
CHyckslast
[Hyckslast
CHyckslast
Dlyckslast
Olyckslast
Olyckslast
OHychslast
Olyckslast
Olyckslast
Clyckslast
Clyckalast
Civekslast

T Ed
[MPa]

3644
2158
4272
4272
364.5
2134
4272
4272
4337
4334
4334
4337
2546
3442
4278
4318
4273
4269
4273
4270
4318
4276
2778
3302
4334
4557
4357
4354
4273
4269
4273
4269
427.0
4270
4328
4277
4277
4328
426,9
4270

Epl
(%]

0.0
0.0
0.2
02
0,0
0.0
0z
0z
an
ik
a8
aa
0.0
0.0
0.4
23
03
0.0
03
0.1
249
0.4
0.0
1]
38
30
ia
a8
02
0o
03
0.1
0.1
0.1
a4
0.5
0.5
34
0,1
0,1

o)
[MPa]
108.3
1416
41,6
41,4
198.4
141.5
415
41,7
183.2
2013
2014
183.2
1704
-264.5
158,86
1973
G
=101.4
129
-104,2
197.2
158.3
171.3
-278,1
2014
163.3
183.3
2014
4.6
0.4
10,3
-101,2
-A9.6
-BB.1
200,1
146.6
1471
2002
-88.7
-B8.2

T
[MFa]
496
6.9
-44.3
445
=48 6
[.4
404
404
1218
-108.2
109.2
-121.8
s
-111.0
-132.4
1120
2454
236,58
=245.2
-236,2
-111.8
1319
36,5
-110.5
108,2
-121.8
1218
-109,2
2454
2364
=245.2
-236.9
-93.4
04,3
1104
-138.2
137 6
-110,2
83,0
926

T

[MPa]
-165,4
g2.1
2414
-1 4
1694
82.0
2471
-242.1
-191.5
192.8
-192.8
181.5
-127.8
-13.6
1871
-191 4
24 B
43.0
-26.0
36,6
191.5
-1B7.3
-120.9
-13.2
-182.8
191.5
-191.5
192.8

25,1

4.5

-26.5

347
-222.2

2220
1821
-1B6.4
186.7F
=182
-222.5
2227

Ut
[%]

B3 T
440
4B,
81
B3T
48,0
98,1
aB,1
0.6
a0.5
a0.5
406
6h 3
B0
8.2
ag.1
aB.1
860
48,1
98,0
a1
aB,2
638
70,1
405
a0E
205
9.5
o1
880
aB,1
9B,0
9B,0
aB,0
a0.4
QB2
4R 2
a0 4
8.0
ag,0

Ut

[l

£4,1
273
80,3
50,3
54,3
7.2
50,3
50,3
43,3
431
431
433
208
23,2
276
67,3
53.2
29,3
52,7
289
67,3
276
209
229
43,2
433
433
43,2
53.0
87
52,5
28,3
54.4
547
675
287
287
67,5
520
523

33
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Design data
Buw Uw,Rd 090
[ [MPa] [MPa]
S 355 0,80 4356 3528
Symbol explanation
£p| Strain
OwEd Equivalent stress
Ty, 3d Equivalent stress resistance
o] Perpendicular stress
T Shear stress parallel to wald axis
T Shear stress perpendicular to weld axis
09ag Perpendicular stress resistance - 0.9%fufyM2
Bw Corelation factor EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Utilization
Utc Weld capacity utilization
Buckling
Loads Shape Fa;:-::or
Olyckslast 1 9,12
2 10,08
3 12,54
4 12,71
5 13,06
6 13,26
Welds
Throat thickness Leg size Length
Type Material [mm] [mm] (mm]
Fillet S 355 70 9.9 1424,0
Fillet 5355 7.0 99 13040
Double fillet 5365 8,0 1.3 2528,0
Double fillet S 355 G6,0 8.5 7500
Fillet 5355 8.0 11,3 2350
Fillet S 355 8.0 11,3 2350
Bolts
Grip length
Name [mm] Count

M3028.8 40 8



Manufacturing operations
Plates
Mame [mm]
WQ_END_PL1  P20,0x380,0-342,0 (S 355)

WO _cut 1

WQ_END_PL2

WO _cut 2

PL_WQ 1

BL_WQ2

PL_COL1

PL COL 2

PL_WQ3

P20,0x380,0-342,0 (S 355)

P20,0x316,0-120,0 (5 355)

P20,0x316,0-120,0 (S 355)

P20,0x120,0-316,0 (S 355)

P20,0x120,0-316,0 (S 355)

P20,0x316,0-120,0 (S 355)

Shape

Nr.

1

Welds
[rim]

Fillet: a=T7,0
Fillet: a=7.0

Fillet: a=7,0
Filet a=7,0

Double fillet: a = 8,0

Double fillet: a = 8,0

Double filet; a = 8,0

Length gy

[mm]

712,0
B52,0

7120
6520

316.0

36,0

360

M30 5.8

M30 8.8

M30 8.8

M30 8.8

M30 8.8
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Name

PL_WQ 4

PL1

PL2

PL_COL 3

PL_COL 4

Plates
[mm]

P20,0x316,0-120,0 (S 355)

F20,0x240,0-610,0 (S 355)

P20,0x250,0-610,0 (S 355)

P20,0x120,0-316,0 (S 355)

P20,0x120,0-316,0 (S 355)

Project data

Project name

Project number

Author Description

Date

Designcode

Material

Steel

Concrete

36

Welds Length

Shape Nr. (o] ] Bolts Nr.
& & 1 Double fillet: a = 10,0 316,0 M3oes 2
1
1
P
1 M308.8 2
&
P
1 M308.8 2
&

WQ-345x10-40x320-25x610 (Anslutningsplatar

genom pelare)

17-01-2019
EN

S 355

C25/30
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Design

Name Anslutning

Description

Analysis Stress, strain/loads in equilibrium

Beams and columns
B-Directio y-Pitc a-Rotatio Offsete Offsete Offsete

Name Cross-section n h n X v z Fortr';esi [mxm]
[l [ [l [mm] [mm] [mm]

coL 1 - SHSCF250/250/12.5 0,0 -90,0 0,0 0 0 0 Node 0
Wa-Bp g}' BoxWeb370:(610/34 0.0 00 180,0 0 0 0 Posiion 195
e g)' BoxWabd7 (N 180,0 0,0 180,0 0 0 0 Posiion 195
Cross-sections

Name Material

1- SHSCF250/250/12.5 S 355

2 - Box\Web370x(610/340) 5355
Bolts

Diameter iu Gross area
Name Bolt assembly (mm)] (MPa] [mmz]

M30 8.8 M30 8.8 30 800,0 707



Load effects (forces in equilibrium)

N Vy
Name Member [N] (kN]
Olyckslast CoL -2000,0 0,0
WQ-Bp 1 738,0 0,0
WQ-Bp 2 7380 0,0
coL 0,0 0.0
Check
Summary
Name Value
Analysis 100,0%
Plates 0,3 <5%
Balts 88,8 < 100%
Welds 99.4 < 100%
Buckling 9,10
Plates
. Thickness
Name Material ]
CcoL S 355 12,5
WQ-Bp 1-tfl 1 5355 25,0
WQ-Bp 1-bfl 1 53551 40,0
WQ-Bp 1-w 1 S355 10,0
WQ-Bp 1-w 2 3355 10,0
WQ-Bp 2-t1 1 S 365 25,0
WQ-Bp 2-bfl 1 $3655-1 40,0
WGQ-Bp 2-w 1 5355 10,0
WQ-Bp 2-w 2 S 355 10,0
WQ_END_PL1 5355 20,0
WQ_END_PL2 S 3565 20,0
PL_WQ 1 5355 20,0
PL_WQ 2 5355 20,0
PL_WQ3 S 355 20,0
PL_WQ 4 5355 20,0
PL1 3355 20,0
PLZ 5355 20,0
PL_COL1 5355 20,0
PL_COL2 5355 20,0
Design data
Material fy
[MPa]
5355
5355-1
Symbeoel explanation
Ep Strain
Ogd Eq. stress
fy Yield strength

Elim

Limit of plastic strain

[kN]
0,0
470,0
470,0
0.0

Loads

Olyckslast
Olyckslast
Olycksiast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Olyclkslast
Olyckslast
Clyckslast

355,0
3350

Mx My
[kNm] [kNm]
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
Status
OK
OK
OK
OK
OEd Ep|
[(MPa] [%]
355,6 0,3
1479 0,0
131,8 0,0
219,5 0,0
218,5 0,0
147,9 0,0
131,8 0,0
216,3 0,0
206,2 0,0
355,3 0,1
3552 0,1
3552 0,1
355,2 0,1
355,1 0,1
343,7 0,1
61,1 0,0
59,4 0,0
350,0 0,1
350,2 0,1
Elim
[1e-4]

OK
OK
OK
OK
oK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
oK
oK
OK
OK
OK
oK
OK
OK

38

Mz
[kNm]

0,0
0.0
0,0
0,0

Status

500,0
500,0



Overall check, olyckslast

Strain check, olyckslast

(%]

1 150%

Fa 100%
| (5,00)

39



[MFa]

3550

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

g &

&

0,0

Equivalent stess, olyckslast

Bolts

Loads FiEd v Uty Fb.rd Uty Ut S

Name Nl DNl (%] [kN] (%] (%]

B1 Olyckslast 543 2388 16,8 3429 88,0 00 oK

B2 Olyekslast 577 199,2 17.9 3647 T34 00 OK

-ﬁ .# B3 Olyckslast 54,3 2368 16.8 42,9 8.0 0,0 OK

B4 Olyckslast ST 199,2 17,9 3647 734 0.0 OK

BS Olyckslast 57,7 1992 17,9 364,6 734 0,0 OK

B& Olyckslast 543 2388 16,8 3429 88,0 00 OK

Q—-F’ B7 Olyckslast 577 199.1 17.9 364,6 734 00 oK

\
+ +
(LB B8 Olyekslasl 54,3 2388 16.8 3429 88,0 00 OK



Design data

M308.8-1

FiRd

Name [kN]

3231

Symbol explanation

Fira
FiEa
Bp.Rd
i
Fyra
Fora
Li
Uty
Utis

Bolt tension resistance EM 1993-1-8 tab. 3.4

Tension force

Punching shear resistance

Resultant of shear forces Vy, Vz in bolt

Bolt shear resistance EN_1933-1-8 table 3.4

Plate bearing resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4
Utilization in tension

Utilization in shear

Utilization in tension and shear EN 1993-1-8 table 3.4

Bp.ﬂd

[kN]

T16,7

Fyrd
[kM]

41
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Welds (Plastic redistribution)
tem Edge [mmi]
WO_EMD_PL1 WO-Bp 111 470
WO _END_PLT WO-Bp -1 470
WO END_PLT WOQ-Bp 1-w1 470
W0 END PL1 WQ-Bp1-w2 470
W END PLZ WO-Bp2ti1 470
WO _EMD PL2 WO-Bp 2-bl 1 470
WO _EMD PLZ WO-Bp 2w 1 470
WO END_PL2 WO-Bp2w2 470
WO_EMD_PL1 PL_WO1 AR Ok
FEEES
W END PL1 PL_WG 2 FEEES
FLEEY
Wo END PL2 PL WO 3 LN
A8.0s
WO _EMD PLZ  PL_WQ 4 480k
LY
COL-w 3 PLZ FlLizn
B
COL-w 4 PLZ2 AE O
FLAE N
COL-w 2 PL 2 A D
B Ok
COL-w 1 PL 1 B Ok
F LR N
COL-w 2 PLA1 FlLizn %
FLAS
COL-w 4 PL1 FAH Y
FLARN
PL1 PL_COL 1 48,0
PL1 PL_COL 2 48,0
PLZ PL_COL 1 48,0
FLZ PL_COL 2 48,0
BL_COL 1 COL-w 3 4RO
BL_COL1 COLw 3 4B
PL_COL 1 COLw 1 48,0
PL_COL 1 COL-w 1 48,0
PL COL2 COL-w 3 480
FL_COL2 COL-w 3 48,0
PL_COLZ CoL-w 1 48,0
FL_CoOL2 CoOL-w 1 48,0

Throat th.  Length

[mm]

380
320
33z
332
350
320
13z
332
Kyl
k3l
36
36
36
kil
ME
e
188
158

94
a4

188
188

£ R EE

115
115
120
120
g
Kyl
K3l
3E
36
36
316
e

Loads

Otyckslast
Ciyckslast
Ohyckslast
Ciypckslast
Otyckslast
Oihyckslast
Oiyckslast
Oityckslast
Otyckslast
Chyckslast
Ciyckslast
Oiypckslast
Ohyckslast
Oihyckslast
Otyckslast
Ohypckslast
Otyckslast
Oihypckslast
Ohyckslast
COiypckslast
Oiycksiast
Oihyckslast
Oiyckislast
Oityckslast
Otyckslast
Ohypckslast
Ohyckslast
COihypckslast
Otyckslast
Oihyckislast
Oiyckslast
Ohypckslast
Otycikslast
Ohypekslast
Ohyckslast
Ciyckslast
Otyckslast
Olyckslast
Otychslast
Otyckslast

T Ed
[MPa]

3607
1909
427.5
427.5
3807
181.0
427 5
4275
4325
4328
432.8
432.5
432.8
4325
4325
4328
527
2232
141,68
257.5
148.2
2734
2441
2177
144.6
2571
151,86
2726
4271
4271
4271
4271
4273
427 4
4274
427.3
427 4
427 .3
4273
427 4

Ep|
[%]

0.0
0.0
0.4
0.4
0.0
0.0
0.4
0.4
33
34
34
3.3
34
3.3
3.3
3.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.1
0.1
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

o
[MPa]

192.0
126.6
=205
-20,3
182.0
126.6
-20.3
-20.5
1840
196 4
196.5
1841
196.5
1841

1966
101,2
76,6
26,8
-76,0
-22.9
788
100,6
1778
212
76,8
23,3
-804
-190,5
-188.9
-188.2
-190,8
318
44,3
418
32,3
418
324
318
44,1

il
[MFa]
49,6
4.9
=178,2
178,2
-49,6
4,8
1783
178,3
126,8
09,7
04,7
-126,8
108,48
-195,5
126,8
-109,B
34,4
51,7
60,2
133,0
-65,8
-143,0
324
-55,1
61,8
1325
-656,8
-142.3
-69,0
59,3
B, 2
4,5
-244,8
2425
-242.5
244,7
2426
244,7
-244.8
2424

T
[MPa]

-169,2
B4
170.4
-170,4
-169,2
824
170,3
-170.3
-1871
1937
=103,7
1870
1937
187,0
-1B7,0
1847
1292
53,8
53,1
497
-54.3
454
-124,2
470
=539
50,0
-55,0
488
-209,7
2100
21,5
21,0
-24.4
s
KER.
257
382
-255
-245
381

Ut
[%]

82,8
43,8
98,2
08,2
828
43,8
8,2
g8.2
99,5
99,4
994
09,3
99,4
99,3
58,3
89,4
58,0
51,3
325
59,1
34,3
62,8
56,0
50,4
33,2
59,0
KER]
626
88,1
88,1
88,1
881
98,1
98,1
98,1
98,1
98,1
8,1
88,1
881

35,7
38,7
e
35,8
g7
357
35,8
36,8

42

Ok
QK
QK
QK
QK
Tk
Ok
Ok
Ok
QK
QK
QK
QK
Ok
Ok
Ok
Ok
QK
oK
0K
(8.4
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
QK
QK
Ok
OK
Ok
Ok
Ok
(14
Ok
84
Ok
Ok
Ok
Ok
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Design data
ﬁl‘ T Rd 0.8
H [MPa] [MPa]
5355 0,80 4356 3528
Symbol explanation
Ep Strain
O Ed Equivalam slrass
Ty R Eguivalent stress resistance
a) Perpendicular siress
LT Shear stress parallel to weld axis
T Shear stress perpendicular to weld axis
08 Pearpandicular stress resistance - 0.9%fufyM2
P Coralation factor EN 1993-1-8 tab. 4.1
Ut Litlization
Lite Weld capacity utilization
Buckling
Loads Shape F [_:]
Olyckslast 1 810
2 10,04
3 12,77
4 12,84
5 12,80
L] 12,97
Bill of material
Welds
Throat thickness Leg size Length
Type Material [mim] [rm] [rmim]
Fillat 5355 7.0 9.9 14240
Fillet 5385 7.0 9.9 13040
Dauble fillet S 355 8,0 13 1264,0
Double fillat 5355 8.0 8.5 50,0
Fillet 5355 8,0 1,3 2763,0
Fillat 5355 8,0 11,3 2350
Bolts
Grip length
Name fro] Count
M30 8.8 40 ]



Manufacturing operations

WQ_END_PL1

WO _out 1

W _END_PL2

WQ_cut 2

PL_W(Q 1

PL_WQ 3

PL_WGQ 4

Plates
[mm]

P20,0x380,0-342,0 (S 355)

P20,0:380,0-342,0 (5 355)

P20,0x316,0-120,0 (S 355)

P20,0x316,0-120,0 (5 355)

P20,0x316,0-120,0 (S 355)

P20,0x316,0-120,0 (S 355)

P20.0x240,0-610,0 (5 355)

& @

® @ |
L |

& @

Nr.

Welds
[mm]

Fillet: a=7.0
Fillet: a = 7,0

Fillet: a = 7,0
Fillet: a = 7,0

Double fillet: a = 8,0

Dauble fillet; a = 8,0

Double fillet: a = 8,0

Dauble fillet: a = 8,0

Length

[mm]

2,0
652,0

7120
652,0

318,0

HE0

3186,0

a0

Bolts

M20 8.8

M30 8.8

M0 8.8

M0 8.8

44
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Plates Welds Length

MName rim] Shape Nr. [rmim] [mim] Baolts Nr.
PLZ2 P20,0x:250,0-610,0 (S 355) 1
+ +
PL_COL 1 P20,0x480,0-316,0 (5 355) 1 MIDBA 4
+ +
+ +
PL_COL2 P20,0x490,0-316,0 (S 355) 1 M3IDBE 4
+ +
OPM1 P12 5x1338,0-187,5 (S 355) /1 1
OPN2 P12 5x1338,0-187 .5 (5 355) — 1
OPN3 P12 5x1338,0-187,5 (5 355) C—— 1
QPN P12 5x1338,0-187,5 (S 355) C—— 1
Project data
Project name WQ-250x5-40%x290-20x550

Project number
Author Description

Date 17-01-2019

Designcode EN



Material
Steel
Concrete
Design

Name
Description

Analysis

Beams and columns

Name Cross-section

CcoL 1 - SHSCF250/250/10.0

WQ-Bp 2 - BoxWeb270x(550/29
1 0)

WQ-Bp 2 - BoxWeb270x(550/29
2 0)

S 355

C25/30

Anslutning

Stress, strain/loads in equilibrium

B - Directio

[']

0,0
0,0

180,0

y - Pitc
h
[
-90,0

0,0

0,0

a - Rotatio
n
[’

0,0

180,0

180,0

Offset e
X
[mm]

Offset e

¥
[mm]

Offsete
Z
[rmm]

Forces i
n

Node
Position

Position

46

[mm]

195

195



Cross-sections

Name

1 - SHSCF250/250/10.0
2 - BoxWeb270x(550/290)

Bolts

Name

M30 8.8

Bolt assembly

M30 8.8

Load effects (forces in equilibrium)

Name

Olyckslast

Check

Summary

Name
Analysis
Plates
Bolts
Welds
Buckling

Plates

Name

CoL

WQ-Bp 1-tfl 1
WQ-Bp 1-bfl 1
WQ-Bp 1-w 1
WQ-Bp 1-w 2
WQ-Bp 2-tfl 1
WQ-Bp 2-bfl 1
WQ-Bp 2-w 1
WQ-Bp 2-w 2
WQ_END_PL1
WQ_END_PL2
PL_WQ 1
PL_WQ 2
PL_WQ 3
PL_WQ 4

PL1

PL2
PL_COL1
PL_COL2

Member

WQ-Bp 1
WQ-Bp 2

100,0%
0,3<5%
70,7 < 100%
99,5 < 100%
5,02

Material

S 355
S 355
$355-1
S 355
S 355
S 355
§$355-1
S 355
S 355
S 385
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 365

Material
S 355
S 355
Diameter fu
[mm] [MPa]
30 800,0
N Vy Vz Mx
[kN] [kN] [kN] [kNm]
-2000,0 0,0 0,0 0,0
621,0 0,0 395,0 0,0
621,0 0,0 395,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0
Value
OK
OK
OK
OK
Thl[l::nkrll'l_lll'-.'ss e [:I‘E:.]
10,0 Olyckslast 3556
20,0 Olyckslast 2155
40,0 Olyckslast 213,8
50 Olyckslast 355,4
5,0 Olyckslast 3554
20,0 Olyckslast 215,56
40,0 Olyckslast 2138
5,0 Olyckslast 3554
5,0 Olyckslast 3554
20,0 Olyckslast 355,1
20,0 Olyckslast 355,1
20,0 Olyckslast 3327
20,0 Olyckslast 3327
20,0 Olyckslast 3327
20,0 Olyckslast 3326
20,0 Olyckslast 92,8
20,0 Olyckslast 93,2
20,0 Olyckslast 346,1
20,0 Olyckslast 345.9

Gross area
[mm?]

My Mz
[kNm]

0.0

0.0

0,0

a2

0,0

Status

47

707

[kNm]

0,0
0,0
0,0

0,0

Ep1 Status

[%]

03 OK
0,0 OK
0,0 OK
02 OK
02 OK

00 OK
00 OK
02 OK
02 OK
0,0 OK
0,0 OK

0,0 OK
0,0 OK
0,0 0K
0,0 OK
00 OK
00 OK
00 OK

0,0 OK
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Design data
fy Elim
Material [MPa] 2 al-4]

S 355 355,0 500,0

$255-1 335,0 500,0
Symbol explanation

£py Strain

Ogd Eq stress

fy Yield strength

Elim Limit of plastic strain

Overall check, olyckslast

(%]

| 150%

100%
(5,00)

0%

Strain check, olyckslast
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[MPa]
3550
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
- 0,0
Equivalent stress, olyckslast
Bolts
F, v Ut, F ut, Ut
Nam Loads LEd beRd Status
¢ kNl [kN] (%] [KN] (%] [%] "
. B1 Olyckslast 485 1760 150 3572 648 00 O
2 4
— B2 Olyckslast 323 1921 100 W75 707 00 OK
B3 Olyckslast 485 1760 150  357,2  G4.8 00 OK
2 d
B4 Olyckslast 323 1921 100 3475 707 00 OK
85 Olyckslast 48,5 176,0 15,0 357,2 64,8 0,0 OK
B6 Olyckslast 322 1921 100 3475 707 00 OK
~ B7 Olyckslast 485 1760 150  357,2 64,8 00 OK
_l,_
£ £
B8 Olyckslast 322 1921 100 375 707 00 OK
Design data
Fira Bpra Fyrd
MName v P, W,
[kN] [KiN) [kM]

M3088-1 3231 T16,7 2715



Symbol explanation

Fira Bolt tenzion resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4

FiEa Tension force

Bp R Punching shear resistance

W Resultant of shear forces Wy, Vz in bolt

Fyrd Bolt shear resistance EN_1993-1-8 table 3.4

Fird Plate bearing resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4

Lt Utilization in tension

Ut Utilization in shear

Utye Utilization in tension and shear EN 1993-1-8 table 3.4

Welds (Plastic redistribution)

ham Bage  TiomiT e Lo LRSS W s G0 gy e
WO _END_PL1 WOQ-Bp 1-411 470 320 Olyckslast 3543 00 2707 55 19 813 428 OK
WQ_END_PLT  WQ-Bp 1-bfl 1 470 280 Olyckslast 1280 0.0 65,3 -F.8 B3,1 294 177 OK
WO END PL1 WO-Bp 1-wi1 470 240 Olyckslast 4281 0.7 b&7 -B83 2285 983 573 OK
WO END PL1 WO-Bp f-w2 470 240 Olyckslast 4281 0.7 87,0 883  -22B5 983 573 OK
WO _END_PLZ WOQ-Bp 2411 470 320 Olyckslast 3543 00 2707 55 119 813 428 OK
WO END PLZ WO-Bp2afi1 470 280 Olyckslast 1280 00 653  -79  B31 284 177 OK
WO END PLZ WO-Bp 2w 470 240 Olyckslast 4281 0.7 569 -BB3 2285 983 573 OK
WO _END_PLZ WOQ-Bp2-w2 470 240 Olyckslast 4281 0.7 56,8 88,3 -2285 983 573 O&
WQ_END_PLT  PL_WQ1 AT O 228 Olyckslast 4329 35 19356 1013 -1993 994 462 OK

AT 0w 238 Olyckslast 4332 36 2070 -878 2014 995 513 OK
WO _END_PL1 PL_WO2 AT 0w 228 Olyckslast 4332 36 2069 578 2014 995 513 OK
AT On 228 Olyckslast 4329 35 1835 -101,3 1803 924 462 OK
WO END PLZ PL WO A AT 0 208 Olyckslast 4332 36 2070 &78 -2014 995 613 OK
AT 0w 228 Olyckslast 4329 35 1935 -101,3 1803 994 462 OK
WO _END PLZ PL_WOQ4 AT Ow 228 Olyckslast 4329 35 1835 1013 -1803 994 462 OK
AT 228 Olyckslast 4332 36 2070 -&78 2014 995 513 OK
COL-w 3 PLZ2 Al O 250 Olyckslast 2006 0,0 231 824 -BO3 481 220 OK
AG O 250 Olyckslast 2580 00 -1304 05 1284 582 233 OK
COL-w 4 PL 2 PR 126 Olyckslast 1563 0.0 &2 -181 -B8,7 359 146 OK
A5 O 125 Olyckslast 1678 00 544 91,3 7B 385 136 OK
COL-w 2 PLZ2 A O 125 Olyckslast 1572 00 5.8 18,0 -B92 381 146 OK
FERY 125 Olyckslast 1697 00 -545 -924 84 390 135 OK
COL-w 1 PL1 A5 O 250 Olyckslast 1995 00 230 820 798 458 220 OK
A O 250 Olyckslast 2581 00 -1307 04 1285 593 233 OK
COL-w 2 PL1 A O 125 Olyckslast 1563 0.0 &4 160 -BB7 359 146 OK
PR 126 Olyckslast 1674 0,0 -54.3 911 20 334 136 OK
COL-w 4 PL1 A O 125 Olyckslast 1566 0,0 B4 16,1 -EHE 3589 146 OK
FLXY 125 Olyckslast 1700 00 -548 926 B0 390 135 OK
PL1 PL_COL1 AT 120 Olyckslast 4275 04 -1837 -836 -2035 982 432 OK
FL1 PL COL 2 AT 0 120 Olyckslast 4275 04 -1930 843 2035 982 432 OK
PL2 PL_COLA1 A7)0 120 Olyckslast 4275 04 -1941 837  -2034 982 433 OK
PLZ2 PL_COLZ AT 120 Olyckslast 4275 04 -1832 -842 2034 932 431 OK
PL_COL1 COL-w 3 AT 0 227 Olyckslast 4276 0.4 82 -2468 -6 982 435 OK
PL_COL1 COL-w 3 AT 0 237 Olyckslast 4277 05 256 2428 4206 982 432 OK
PL_COL 1 COL=-w 1 AT 0 227 Olyckslast 4277 05 251 2427 432 982 432 OK
PL_COL 1 COL-w 1 AT 227 Olyckslast 4276 04 78 2468 -1,8 982 435 OK
PL COL 2 COL-w 3 AT 207 Olyckslast 4277 05 264 -2428 426 982 432 OK
PL COL2 COL-w 3 AT 237 Olyckslast 4276 04 B0 2468 21 882 435 OK
PL_COL 2 COL-w 1 AT 227 Olyckslast 4276 04 50 -246.8 1,7 982 435 OK
PL_COL 2 COL-w 1 AT 227 Olyckslast 4277 05 255 2427 431 9382 432 OK



Symbal explanation

Ep|

O Ed
T Red
ay
il

T

Buckling

Loads

Olyckslast

Strain

Equivalent stress

Equivalent stress resistanca

Perpendicular stress

Shear stress parallel to weld axis

Shear stress perpendicular to weld axis
Perpendicular stress resistance - 0.9*fufyM2
Corelation factor EN 1893-1-8 tab. 4.1
Utilization

Veld capacity utilization

Bill of material

Welds
Type
Fitlet
Filiet
Double fillet
Daouble fillet
Bolts
Mame

M30 8.8

Shape

1

2

3

4

5

6

Material Throat[ ::I::]kness
5 355 7.0
5385 7.0
S 385 7.0
5385 6,0
Grip length
[mm]
40

9.9
9.9
9.9
85

51

Factor
[y
502
555
6,80
6,86
6,94
7.05
Leg size Length
[mm] [mm]
1360,0
3092,0
912,0
1000,0
Count



Manufacturing operations
Plates
MNam
“ [mm]
WO _END_PL1  P20,0x320,0-250,0 (S 358)

WG _cut 1

We_END_PL2

WO cut 2

PL_WG 1

BL WG 2

BL_Wa 3

PLWQ4

PL1

P20,0x320,0-250,0 (5 355)

P20, 0x228,0-120,0 (S 355)

P20, 0x228,0-120,0 (S 355)

P, n228,0-120,0 (5 356)

P20, 0x228,0-120,0 (5 355)

P20,0x250,0-550.0 (5 355)

e

|_*'SB$

Welds
[mm]

Fillat: a=T7,0
Fillat: a = 7,0

Fillet: a=T,0
Fillet: a = 7,0

Double fillat: a = 7,0

Double filkat: a = 7,0

Doubsle filkat: a = 7.0

Double fillet: a =70

Length
il Bolts

560,0

5200

560,0

5200

2280 RA30 8.8
2280 M30 8.8
228.0 M30 8.8
2280 M30 8.6

52



- E
PL2 F20,0x250,0-550,0 (5 355)
PL_COL1 F20,0x480,0-228,0 (5 355)
PL_COL2 F20,0x4890,0-228.0 (5 355)
OPN1 P10,0x1246,0-200,0 (S 355)
OPNZ P10,0x1246,0-200,0 (S 355)
OPN3 P10,0x1246,0-200,0 (S 355)
OPN4 P10,0x1245,0-200,0 (S 355)

Project data

Project name

Project number
Author Description

Date

Designcode

Welds

Shape Nr. [mm]

L

+ + 1

+ +

+ + 1

+ +

L — 1 |1
— 1

L — 1 |1

L — 1 |1

WQ-380x8-40x290-20x550

17-01-2019

EN

Length g o

M30 8.8

M30 &8

53

4

4



Material

Steel S 355

Concrete C25/30

Design

Name Anslutning

Description

Analysis Stress, strain/loads in equilibrium

Beams and columns

p - Directio y - Pitc
Name Cross-section n h
[] I
coL 1 - SHSCF350/350/10.0 0.0 -80,0
:’\"Q-Bp g)— BoxWeb405x(600/29 0.0 0,0
WQ-Bp 2 - BoxWeb405x(800/29 180,0 0,0

2 0)

a - Rotatio
n
Il

0.0

180,0

180,0

Offset &
X
[mm]

Offset e

[mm]

Offscte
F4
frmm]

Forces i

Mode
Position

Position

54

[mm]

185

195



Cross-sections

Name

1 - BHSCF350/350/10.0
2 - BoxWeb405x(600/280)

Bolts
Name

M30 8.8

Bolt assembly

M3 8.8

Load effects (forces in equilibrium)

Name

Olyckslast

Check

Summary

Name
Analysis
Plates
Bolts
Welds
Buckling

Plates

Name

CoL

WQ-Bp 14l 1
WQ-Bp 1-bfl 1
WQ-Bp 1-w 1
WQ-Bp 1-w 2
WQ-Bp 2-t 1
WQ-Bp 2-bfl 1
WQ-Bp 2-w 1
WQ-Bp 2-w 2
WQ_END_PLA1
WQ_END_PL2
PL_WQ 1
PL_WQ 2
PL_WQ 3
PL_WQ 4

PL1

PL2
PL_COLA1
PL_COL2Z

Member [kN]

coL -3000,0
WQ-Bp 1 00,0
WQ-Bp 2 800,0
coL 0,0

Value
100,0%
0.4 = 5%
87.3 < 100%
98,6 < 100%
2,53

Thickness
[mm]

Material
§ 355
S 355
§355-1
S 355
S 355
S 355
§355-1
S 355
S 355
§ 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 355

Material
5355
5355

Diameter
[mm]

a0

Vy Vz

[kN] [kN]
0,0 0.0
0,0 5070
0,0 507,0
0,0 0,0

Loads

10,0 Olyckslast
250 Olyckslast
40,0  Olyckslast

8,0 Olyckslast

8,0 Olyckslast
250 Olyckslast
40,0 Olyckslast

8,0 Olyckslast

8,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast
20,0 Olyckslast

[MPa]

800,0

[kiNm]

OK
OK
OK
OK

0.0
0.0
0,0
0,0

OEd

[MPa]

3558
156,0
152,5
3279
3279
156,0
1525
3280
3279
2938
203,83
3552
3552
3552
3552

84,5

835
350,8
350,8

55

Gross area
[mm?)
707

My Mz
[kNm) [kiNm]

0,0 0.0
0.0 0.0
0,0 0,0
0,0 0.0

Status

Ep|
(%] Status

04 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 OK
0,0 oK
0,0 OK
0,0 OK
00 OK
0,0 OK
0,0 OK
01 OK
01 OK
01 OK
0,1 OK
0.0 OK
0.0 OK
0,1 OK
0,1 OK



Design data
. fy
Material [MPa]

S 355 355,0

5355-1 335,0
Symbol explanation

£pj Strain

Tgd Eq. stress

fy Yield strength

&im Limit of plastic strain

Overall check, olyckslast

Strain check, olyckslast

Elim
[1e-4]

[%]
150%

| 100%
(5,00)

56

500,0
500,0



L

Equivalent stress, olyckslast

* &
I

27

Design data

M308.8-1

MName

B1

B2

B3

BS

B&

BY

B&

B9

B10

B11

B12

Loads
Olyckslast
Oiyckslast
Olyckslast
Oilyckslast
Olyckslast
Olyckslast
Oilyckslast
Diyckslast
Oilyckslast
Olyckslast
Diyckslast

Olyckslast

FiEd
[kN]

428

ara

357

428

374

35,6

358

33

428

3548

ava

428

Fira
[kM]

v
[kh]
237.0
1547
26,2
237.0

1547

96,2
1547
2370

96,2
1547

2370

323,1

[MPa]
3550
25
300
275
250 |
225
200
175
150
125
100

B 2 &

0.0

57

g m e pg e
13,3 a0 B7A 00 Ok
116 37 57,0 00 OK
11,0 5068 354 00 oK
13,3 3490 873 00 OK
1,6 3547 570 00 Ok
11,0 5067 354 00 OK
1,0 5067 354 o0 oK
1,6 36 570 00 Ok
13,3 a0 &7 00 oK
1,1 5067 354 00 oK
1.5 37 57,0 00 OK
13,3 380 873 00 OK
Bpra Furd
[kN] [kM]
716,7 715



Symbol explanation
Bolt tension resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4

Fira
Figd
Bp Rd
v
FyRd
Fi R
Ut
Uty
Uty

Tension force

Punching shear resistance
Resultant of shear forces Vy, Vz in belt

Bolt shear resistance EN_1993-1-8 table 3.4
Plate bearing resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4
Utilization in tension

Utilization in shear
Utilization in tension and shear EN 1993-1-8 table 3.4

Welds (Plastic redistribution)
Throat th.  Length Loads

Ftem

W3_END_PLI
WO _END_PLA
WWo_END_PL1
Wic_END_PLI
Wa_END_PLZ
Wia_END_PLZ
WO_END_PLZ
W END PLZ
WO_END_PLI

W EMD PLI

W END_PL2

W2 END_PLZ

COL-w 3

COL-w 4

COL-w 2

GOl 2

COL=w 4

PL 1
PL 1
L2
L2
PL_COL 1
PL_COL 1
PL_COL 1
PL_COL 1
PL_CCL 2
PLCOL2
PL_COLZ
PL_COL2

Edge
Wi-Bp 1-t1 1
WO-Bp 1-bfl 1
W-Bp 1w 1
WO-Bp 1-w 2
WO-Bp 2111
Wi-Bp 2-bfi 1
WO-Ep 2w 1
WOBp 2w 2
PL_Wa 1

PL_WQ 2

PL_WQ 3

PL_WQ4

PL_COLA
PL_COL 2
PL_COL 1
PL_COL 2
COL-w 2
COLw 3
COL-w 1
COLw
COL-w 3
COL-w 3
COLw 1
COL-w 1

[mm] [rmm]
F 320
AT 274
AT G2
AT 362
AT 320
AT 274
AT 362
AT G2
FLIY 316
FLIIS 316
FLLY 36
FLEAuS 36
FLEACS 36
FLLS N 316
FLEAGS AL
FLELC% 36
FLaus 00
At e 300
F g 150
FLin% 150
it 150
Fius 150
FEACS 300
FIAN 300
A6 175
Fies 175
PN 175
FELEN 175
FLAY 115
AR 115
A 115
LA 115
FI- A 36
LA 36
Fi: A 36
iR 316
FLAn 36
Fi- K 316
LA 36
FL A 36

Olychslast
Dlychslast
Olyckslast
Olychkalast
Olyckslast
Olychkslast
Oiyckslast
Olychslast
Olychalast
Olyckslast
Otychslast
Qlyckslas!
Olychslast
Olychalas!
Olychslast
Olychalast
Dlyckslas]
Olychslast
Dlychslast
Olyckslast
Olychalast
Olyckslas
Olychkslast
CHyckslas]
Hyckslast
Olyckalast
Oiyckslast
Olychslast
Cyckslas!
Olychslast
Olychalast
Olychslast
Olychalast
Dy ckslas!
Olychelast
Dlyckslast
Hyckslast
Olychalast
Olyckslast
Olychslast

T Ed
[MPa]

3187

30
4295
A28 6
3196

310
4295
4296
4281
4282
4282
|
428,1
4261
4281
4281
1829
144.7
1136
145,98
10,7
15T B
1785
1336
1673
144 6
1536
1844
427 3
4273
4273
4273
4275
427 6
4275
4275
427 B
427 5
4275
427 5

Epj
[#]

0,0
0,0
1.6
1,6
0.0
0.0
1,8
1,8
07
08
0,4
07
08
07
o7
[iR-]
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
03
03
03
0,3
04
0.5
04
04
0.5
04
04
04

[MPa]
-5p.2
o
-194,2
1042
58,1
0,1
-184,2
184,1
1416
-118,8
1108
41,7
1198
141 6
14158
1108
-3,8
66,5
655
716
633
75,8
6.4
21
-39.7
752
13,6
0§, 7
470
47,2
50,2
51,1
-246,0
2442
-244,3
2460
-244.2
2460
-246,0
2443

=67 .8

420
857
a4.0
2198
2198
=217 .4
272
-14.0

273
-14.6

-13.8
=151

Ut
[]

73,4

71
5.6
BE.E
73,4

7.1
BB
5.6
oE,3
BE,3
BE,3
oe,3
88,3
98,3
o3
oE,3
42,0
33,2
26,1
34,4
252
36,2
41,0
32,1
38,4
34,3
35,3
42,3
o8, 1
BB, 1
a8,1
oa, 1
oE,2
oe,2
BE,2
96,2
58,2
oe,2
58,2
BE.2

Ut
[%]

6.4

58.8

6.4
1.8

585
1.4
447
446
a4
445
M4
M4
44,6
2.8
17.2

8.5
12,3

a7
124
214

1.6
1.7
107
128
447
448
45,3
453

406
0.7
3.1
40.6

a1
40,7

22?2?2%?%222Ri22222?%22??%?2?22225’22?222g

58



Design data

S 355

Symbol explanation

Utc
Buckling

Loads

Olyckslast

Welds

Type
Fillet
Fillet
Double fillet
Double fillet
Fillet
Fillet

Bolts

Name

M30 8.8

Strain
Equivalent stress
Equivalent stress resistance

Perpendicular stress

Shear stress parallel to weld axis

0,90

Shear stress perpendicular to weld axis

Perpendicuiar stress resistance - 0.9*fufyM2
Corelation factor EN 1993-1-8 tab. 4.1

Utilization

Weld capacity utilization

[= R -SRI R N

Material

S 355
S 355
S 355
S 355
S 355
S 365

Shape

7.0
7.0
8,0
6.0
8,0
8,0

Throat thickness
[mm]

Grip length
[mm]

40

ow,Rd 09¢c
[MPa] [MPa]
4356
Factor
[
Leg size Length
[mm] [mm]

99 1364,0

9,9 1272,0

1,3 1264.0

8,5 1250,0

11,3 2758,0

11,3 230,0

Count

12

59

352,8

2,53
2,79
3.30
3,37
3,45
3.5



Manufacturing operations

Name "[',::; Shape Nr. m "f"’:g“;' Bolts  Nr.
=
WQ_END_PL1  P20,0x320,0-372,0 (S 355) 1
v TR
WQ_END_PL2  P20,0x320,0-372,0 (S 355) 1
Wa_cut2 et 2270 8360

PL_WQ 1 P20,0x316,0-120,0 (S 355) l ® 2@ I 1 Doublefileta=80 3160 M30 8.8

PL_WQ 2 P20,0x316,0-120,0 (S 355) e P e 1 Doublefitet a=80 3160 M30 8.8
Yl

PL_WQ3 P20,0x316,0-120,0 (S 355) € @ @ | 1 Doulefileta=80 3160 M30 8.8
——

PL WQ 4 P20,0x316,0-120,0 (S 355) AR 1 Doublefilet: a=80 3160 M308.8

PL1 P20,0x290,0-510,0 (S 355) 1




61

Namea 1::1:5 Shape Nr. T:;:? LE::&T Bolts Nr.
PL2 P20,0x290.0-610,0 (S 355) 1
PL_COL 1 P20,0x580,0-316,0 (S 355) $ $ 1 MIDBA 6
PL_COL 2 P20,0x590,0-316,0 (S 355) $ $ 1 M3088 B
OPN1 P10,0x1728,0-300,0 (S 355) [ = 1 1
OPN2 PA0,01728,0-300,0 (S 355) C—71 |1
OPN3 P10,0x1728,0-300,0 (5 355) [ = 1

OPN4 PAD,0:1728,0-300,0 (S 355) =1



