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Abstrakt

| detta examensarbete berattas det allmant om vaderskydd. | férsta delen av arbetet
presenteras vad ett vaderskydd ar och olika typer som finns i Finland tas upp. | den andra
delen berattas om utvecklingen av nya vaggelement till Suojatuotes vaderskyddstak
PROXA.

Syftet med detta arbete ar att Iasaren skall fa en inblick i vad ett vaderskydd &r och hur
de anvands, men aven vilka produkter som finns pa marknaden i Finland. Det andra
syftet ar att uppdragsgivaren Kas-Telineet skall fa en ny produkt i form av vaggelement
som ar kompatibla med vaderskyddstaket PROXA som dem anvander.

For att forverkliga detta examensarbete har jag studerat olika uthyrares webbsidor om
deras vaderskydd och allman litteratur om vaderskydd. For att utveckla vaggelementen
har jag anvant mig av eurokoderna till planeringen och dimensioneringen.

Resultatet blev en allman del om vaderskydd och i den andra delen treplika
konstruktionsalternativ till vaggelementen till PROxAs vaderskyddstak. Aven enkla
berakningar enligt eurokoden finns till dessa konstruktionsalternativ.

Sprak: svenska Nyckelord: vaderskydd
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Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa kerron yleissaasuojauksesta. Ensimmainen osa tydsta kertoo,
mita saasuoja on ja sitten mita erilaista tyyppeja on Suomessa. Toisessa osassa kerron
uudesta seinaelementtien suojatuotteen PROXA saasuojakaton kehityksesta.

Taman tyon tarkoituksena on antaa lukijalle tietoa siita, mita sdasuoja on ja miten sita
kaytetaan seka tuotteista, jotka ovat markkinoilla Suomessa. Toinen on, etta Kas-
Telineet saavat tuotteen seindelementtien muodossa, jotka ovat yhteensopivia PROXAn
saasuojakaton kanssa jota he kayttavat.

Taman opinnaytetydn toteuttamiseksi olen tutkinut eri vuokraamojen Internetsivustoja
heidan saasuojauksesta ja yleisen kirjallisuuden saasuojauksesta. Jotta voitaisiin
kehittaa seinaelementit, olen kayttanyt eurokoodeja suunnittelussa ja mitoituksessa.

Tuloksena oli yleiskuva saasuojasta ja toisessa osassa kolme eri suunnitteluvaihtoehtoa
seinaelementeistd PROXAn saasuojaukseen. Jopa yksinkertaiset laskelmat ovat mukana
suunnitteluvaihtoehdoissa.
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Summary

This thesis describes weather protection in general. The first part explains what weather
protection is and what different types of weather protection there are in Finland. The
second part describes the development of new wall elements for Suojatuote’s weather
protection roof PROXA.

The purpose of this thesis is that the reader should get an insight into what weather
protection is and how it is used and also which different products there are in Finland.
The other purpose is that the commissioner Kas-Telineet should get an insight into which
different types of weather protection there are in Finland and their qualities. Kas-Telineet
also wants to get a new product in the form of wall elements which are compatible with
the PROXA weather protection roof that they are using.

To fulfill the purpose of this thesis | have studied weather protection on different
providers’ web pages, as well as general literature about weather protection. For the
development of the wall elements, | used the Euro codes for the planning and
calculations.

The result is a general part about weather protection and in the second part the result is
three different wall element construction alternatives for the PROXA weather protection
roof and simple calculations for these construction alternatives.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Anvandningen av vaderskydd blir mer och mer vanligt i Finland och de 6évriga nordiska
ldnderna. | detta examensarbete berattas det allmant om vaderskydd och vilka olika typer
av véderskydd som anvénds i Finland. Det presenteras dven vilka olika produkter som
finns att tillga fran finska uthyrare och kort om de olika vaderskyddens egenskaper.

Kas-Telineet vill ha ett vaderskyddstéalt som baserar sig pa PROxAs vaderskyddstak och
det innebar att de vill ha vaggelement som gar att kombinera med detta ovannamnda
vaderskyddstak. Det innebér da att de far ett vaderskyddstalt som &r anpassningsbar pa

hoéjden, spannvidden och langden.
1.2 Uppdragsgivare

Min uppdragsgivare ar Kas-Telineet i Kaskd. Kas-Telineet har kontor &ven i Helsingfors,
Tammerfors, Bjérneborg, Vasa och Uledborg. Kas-Telineet grundades 1983 av Pertti
Rantakoski i Kaskd. Deras inriktning da var underhalls- och reparationsarbeten vid
pappersmassafabriken Metsa-Botnia i Kasko. Foretaget genomgick en generationsvaxling

2011 da sonerna Kari Rantakoski och Kasper Rantakoski tog 6ver foretaget efter Pertti.

Idag erbjuder Kas-Telineet stéllningar, vaderskydd och Iagspanningsljus i hela Finland. De
erbjuder ocksa sina tjanster i Sverige och Norge. De fokuserar pa underhall inom kraftverk,

pappersmassa fabriker och industrin. Kas-Telineet Oy hor under Kas-Holdings koncernen.?
1.3 Malséattning

Malséttningen med detta arbete var att fa upp en allmanbild om vaderskydd, vad det ar och
vilka olika vaderskydd som finns pa marknaden idag. Det innebér att soka upp vilka olika
typer som finns hos uthyrarna i Finland och redogdr for vaderskyddens olika egenskaper.

Det beréttas &ven om Suojatuotes produkt PROxA-takvéaderskydd.

! personlig kommunikation med Kari Rantakoski 27.2.2014
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| andra delen av detta examensarbete var malet att utvecklas nya vaggelement som baserar
sig pa PROxA-vaderskyddet. Véaggelementen ska kunna anpassas till en vagghojd pa tre
och sex meter. Aven idéer pa losningar pa viggelement i gavel och dorrlosningar ska tas

fram.
1.4 Planering av arbetet

Den allmanna delen om véaderskydd kommer framst fran litteratur och olika hemsidor pa
Internet. Pa Internet finns manga broschyrer om de olika vaderskydden och olika tekniska

data om dessa véaderskydd.

Till produktutvecklingen ska jag diskutera med uppdragsgivaren om olika l6sningar och ta

till hjalp eurokoderna for dimensioneringen av vaggelementen.

Problematiken med nyutvecklingen &r att dimensioneringen. Standarden som galler
vaderskydd kommer att ges ut forst under hosten 2014. Till dimensioneringen av

vaggelementen har Eurocode 1999-1-1 anvants for att kontrollera aluminiumets béarighet.



2 Allmant om vaderskydd

Detta examensarbete handlar om véderskydd som anvénds inom byggbranschen. Det
redogors bara for tillfalliga konstruktioner som anvénds for att skydda olika byggprojekt

frén vader.

2.1 Vad ar ett vaderskydd?

Ett vaderskydd ar en tillfallig konstruktion som inte ar dimensionerad for full sné och
vindlast. Vaderskyddet ar till for att skydda ett byggprojekt och arbetarna fran vader,
sasom sno, is, frost, regn, vind och starkt solljus. Meningen med att anvanda ett
vaderskydd &r att forbattra miljon och sakerheten pa byggarbetsplatsen for arbetarna
genom att stanga ute vadrets faktorer. Vaderskyddet forbattrar dven kvaliteten pa projektet
genom att fukt inte trdnger in i dppna konstruktioner nar det stdnger ute regnet och det
hojer stamningen hos arbetarna nar de inte behdver roja snd och is fran stallningar och
plattformar vintertid. VVaderskyddet tar dven bort det sasongstonade arbetet och tillater en
kortare produktionstid genom att olika arbetsskeden kan utféras vilken arstid som helst
inuti vaderskyddet.*

2.2 Olika typer av vaderskydd

Det finns olika typer av vaderskydd och de kan kategoriseras som foljande:

e Fasadvaderskydd pa stallning

e Takvaderskydd

e Mobila takvaderskydd

o Klattrande vaderskydd

e Fristdende hallar

e Lokal intacking (sma vaderskydd)

e Provisoriska lager/produktionshallar

Nedan forklaras mera ingéende om de olika vaderskydden.?

! Saasuojauksen ohjekirja (u.d.) s. 3
2 Fuktsakerhet.se (u..)



2.2.1 Fasadvaderskydd pa stallning

Med fasadvaderskydd menas att man féaster en duk eller skivor pa stallningar som byggts
upp utmed fasaden pa en byggnad.! Materialtillforseln till bygget sker normalt med en

bygghiss som placerats inuti eller utanfér vaderskyddet.*

N

V¥

Figur 1. Fasadvaderskydd pa stallning. Bilden hamtad fran www.fuktsakerhet.se.

1 vag- och vattenbyggaren 2/2005 s. 10-11



2.2.2 Takvaderskydd

Det finns manga olika typer av takvaderskydd. Det kan vara fasta takvaderskydd eller
vaderskydd som lyfts pé plats. Aven mobila takvaderskydd finns.

e Takvaderskydd som lyfts pa plats

Med detta menas att man bygger projektets blivande tak fore stommen pa projektet
monteras upp. Under stomskedet pa projektet sa har man taket till forfogande att lyfta
pa som skydd under natter och helger. Man har byggt taket sa att det enligt standard &r
vattentatt och efter arbetsdagen eller till helgen lyfter man pa taket pa stommen som
skydd for regn och snd. Detta anvands framst av foretag som levererar prefabricerade

smahus eller volymelement for vaningshus.*
e Fasta takvaderskydd

Takvaderskyddet bestar av en barande ramkonstruktion av aluminium eller stal dar
man faster antingen en duk eller plastpaneler. Man féster skyddet antingen i stommen
pa byggprojektet eller pa stallningar bredvid stommen. Detta skydd lampar sig vid
takrenovation och dylika arbeten. Materialhanteringen férsvaras om man técker in hela
taket och man maste ta bort duken eller skivorna for att fa in material genom taket.
Aven om man bara ticker in delar av taket sd maste man flytta hela skyddet med kran

vartefter arbetet fortgar.2
e Mobila takvéderskydd

Mobila takvaderskydd &r samma som fasta takvéderskydd, men i stéllet for att fasta
dem direkt i stallningarna férser man ramkonstruktionen med hjul som rullar pa en réls
som man faster pa stallningarna. Med detta skydd behdver man inte tacka in hela
projektet utan kan anpassa vaderskyddet och placera det dar arbetet pagar.
Materialhanteringen underlattas dven da man kan flytta vaderskyddet och gora
Oppningar i taket, sa man slipper att lyfta in material genom taket. Man kan latt
koncentrera skyddet till stallen dér arbetet pagar och man flyttar ltt taket med arbetet

nar det gér pa hjul. 3

! Fuktsakerhet.se (u.d.)
2 Fuktsakerhet.se (u..)
3 Véag- och vattenbyggaren 2/2005 s. 11



Figur 2. Ett mobilt takvaderskydd som Ilyfts pa plats. Bilden hamtad fran
www.byggstallning.se.

2.2.3 Klattrande vaderskydd

Klattrande véderskydd &r ett nyutvecklat system, &ven kallad Gibson Tower. Ett
takvaderskydd ansluts till torn och kan lyftas upp med kran eller med hydraulik vartefter
byggprojektet fortskrider. VVaderskyddet stabiliserar i byggets stomme vartefter man lyfter
upp taket. For att underlatta materialtransporten uppifran kan man anvéanda ett mobilt
takvaderskydd som man 6ppnar enligt behov. Vertikala ytor kan tackas in med normalt
fasadvaderskydd efterat enligt behov. Klattrande véaderskydd kan aven utrustas med en

travers.! 2

! Fuktsakerhet.se (u.d.)
2 VV&g- och vattenbyggaren 2/2005 s. 11



Figur 3. Ett klattrande véaderskydd. Bilden hamtad fran www.mfbmiks.se.

2.2.4 Fristdende hallar

Fristaende hallar &r ett vaderskydd som bestar av en sjalvstabiliserande stomme som
uppfors till full hojd innan byggprojektet paborjas och vaggar och tak tacks in med en duk.
Vanligt ar att man har en travers inuti dessa hallar, for man kommer inte in med en kran

utifrdn och material fas in genom 6ppningar i gavlarna.® 2

! Fuktsakerhet.se (u.d.)
2 VV&g- och vattenbyggaren 2/2005 s. 11



Figur 4. Inuti ett vaderskydd med sjalvstabiliserande stomme. Bilden hamtad fran
www.britek.se.

2.2.5 Lokal intackning (sma vaderskydd)

Av lokal intackning finns det manga olika sorter pa marknaden och dessa anvands vid sma
arbeten sdsom lokala takreparationer eller vid nya genomforingar i tak. Dessa anvéands
ocksa vid fonsterreparationer eller fonsterbyten sa man tacker in fonstret, samt &ven vid
gatuarbeten och dylikt vid t.ex. svetsning av anslutningar och dylika arbeten, da oftast i

form av sma talt.!

! Fuktsakerhet.se (u.d.)



Figur 5. Lokal intackning vid takarbetet. Bilden hamtad fran www.vaderskydd.unc.se.

2.2.6 Provisoriska lager/produktionshallar, vaderskyddstalt

Provisoriska lager/produktionshallar/vaderskyddstalt ar en ramkonstruktion som klés in

med en duk och anvands ute pé faltet som tillfalliga lagerhallar eller produktionshallar.t

Dessa PVC-hallar kan fas i olika spannvidder och hojder och kan anpassas enligt behov.
Det finns olika tillvals mojligheter till PVC-hallarna sasom, olika dorrar, belysning,
ventilering, uppvarmning, innertak, farger och mojligheter att fa foretagets egna logo pa

hallen. 2

! Fuktsakerhet.se (u.d.)
2 Lainapeite Oy 2012
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Figur 6. En PVC-hall. Bilden hamtad fran www.tmpromo.ee

2.3 Varfor anvanda vaderskydd?

Vaderskydd anvénds for att skydda byggprojektet fran vader och for att forbattra miljon
och sékerheten for arbetarna, men dven for att skydda miljon utanfor vaderskyddet fran
damm och dylikt vid renoveringar. Fordelarna och nackdelar finns med véaderskydd och
manga ar specifika for olika projekt. Nedan raknas upp nagra fér- och nackdelar med

vaderskydd.

2.3.1 Positiva faktorer

e Okad produktivitet

Produktionstiderna minskar da avbrotten pa grund av att vaderstérningarna
forsvinner. Man kan anvéanda hela arbetsdagen effektivt da man inte behover
tdcka in kénsliga delar i bygget vid arbetsdagens slut och darmed inte

behover anvanda tid av dagen for att avtacka dessa delar vid dagens borjan.t

1 vag- och vattenbyggaren 2/2005 s. 13
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e FOrbattrad arbetsmiljo
Majoriteten av arbetarna pa arbetsplatsen har en positiv installning till den
forbattrade arbetsmiljon under véaderskyddet. Sakerheten forbattras da man
arbetar pa torra ytor och man far en mindre halkrisk. Det blir lattare att
hantera materialen da de &r torra och isfria och vaderskyddet stanger ute
vinden. Elektriska maskiner arbetar battre i en torr miljé och man undviker
stotar fran fuktig elektronik.!

e Hogre kvalitet

Man undviker att fa fuktskador pa den blivande byggnaden da regn och sno
inte kommer in i konstruktionen. Produktionen kan ske i ratt ordning och

bygg felen minskar.!

2.3.2 Negativa faktorer

e Kostnader

Det ar svart att bedoma kostnaderna med att anvéanda eller inte anvéanda ett
vaderskydd. Kostnaden for hyran av ett vaderskydd ar hégre an de direkt
matbara besparingarna, men da &ar inte beaktat besparingarna for okad
produktivitet, forbattrad arbetsmiljo och hogre kvalitet och de under

entreprendrens gynnsammare forutsittningar ar inte medtagna.t

e Sommartid

Under sommaren kan det fort bli varmt inuti vaderskyddet och da maste man
se till att ventilationsmajligheter finns sa man far ut den varma daliga luften
och in ny frisk luft utifran vaderskyddet. I vissa fall har dven problem med

buller noterats.*

1vag- och vattenbyggaren 2/2005 s. 13-14
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2.3.3 Klimatet

| Norden har vi fyra arstider och forut var arbetet inom byggnadsbranschen valdigt
sasongsbetonat, vilket resulterade i att tiden for att fardigstélla ett projekt tog ganska lang
tid. I dagens lage nér tid betyder pengar hinner man tyvérr inte med denna metod lika bra
som forr och dven fastdn man gor upp goda tidsplaner och férsoker anpassa byggets skeden

med de olika arstiderna, ar detta inte mojligt i manga fall.

2.3.3.1 Nederbord

Den arliga nederborden i Finland varierar mellan ca 500-650 mm. | Lappland har man den
minsta nederbérdsmangden per ar medan de mellersta och sodra delarna av landet har de

storsta nederbordsmangderna per ar.!

Regn forekommer mest pa sommaren och hdsten. P4 sommaren ar antalet nederbordsdagar
farre dn pa hosten, men dygnsnederbérdsmangderna ar storst i regnskurarna under
sommaren, mest under juli-augusti. Hosten har flera nederbdrdsdagar men mindre

dygnsnederbérdsméangd.*

Pa vinter kommer nederbdrden oftast i form av snd och i Lappland &r marken snotackt
under mer an halften av aret. Snotacket minskar langre ner mot syd och sydvast och pa
sydvastkusten ar marken oftast snétackt under tre till fyra manader per ar. Snétacket ar

tjockast pa vérvintern, mars—april.t

2.3.3.2 Utvecklingen av klimatet

Klimatet i Finland forandras och utgaende fran kalkyler och olika scenarion har man dragit

slutsatser om att klimatet kommer att andras pa foljande sétt:

e Vintertemperaturerna kommer att hoéjas och perioder med hégsommarvarme blir
vanligare.

e Nederborden kommer att bli rikligare, framst under vintern och da allt oftare i form
av regn. Stortregnen under sommaren kommer att bli kraftigare. Pa vintern och
varen kommer de langsta perioderna utan nederbord att bli nagot kortare.

e Pa hosten och vintern kommer vinden att blasa kraftigare an vad den gor idag.

! llmasto-opas.fi (u.a.)
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e Perioden med snotacke pa marken kommer att bli kortare och snons vattenvérde

och tjocklek kommer att minska.*

Byggen kommer &aven i framtiden att vara kraftigt utsatta for vader da vi kommer att fa
kraftigare stortregn pa somrarna, starkare vindar pa host och vinter tillsammans med regn

och sno, samt slaskigare vader da temperaturen hojs.t

2.4 Vintertid

Att bygga vintertid okar kostnaderna jamfort med att bygga pa sommaren. Procentuellt
Okar kostnaderna vintertid for grundarbeten med 13 — 15 % och stommearbeten 6kar med
55-7,5%.2

Anvandningen av ett bra planerat vaderskydd sparar kostnader for ett byggprojekt
vintertid. Arbetstidsatgangen minskar och effektiviteten okar och dagar med frost och
nederbord minskar med anvandningen av vaderskydd. Arbetstidsplanen kan ga snabbare
och man behdver inte utfora sma arbetskeden som till exempelvis snorojning eller

uppvarmning av formor.?

2.5 Faktorer vid val av vaderskydd

Man bor genast vid planeringen av ett byggprojekt ta upp frdgan om man skall anvéanda
vaderskydd eller inte och bedéma riskerna om man inte anvander ett vaderskydd. Klart ar

att den ekonomiska biten slutligen avgér om man ska ha vaderskydd eller inte.

N&r man har bestamt att ett vaderskydd skulle ge intressanta fordelar for byggprojektet,
géller det dven att bestdimma vilken typ av vaderskydd som passar béast for aktuellt

byggprojekt. Nagra saker man bor tanka pa vid val av vaderskydd ar foljande:

e Materialhanteringen. Vilka typer av material ska foras in och ut ur téltet, kommer
det tunga Iyft, vilken typ av lyftutrustning kan anvandas och hur mycket utrymme
kommer det att finnas inuti och utanfor vaderskyddet.

e Logistik. Godsmottagning.

e Integrering av arbetsplattformar.

e Belysning.

! llmasto-opas.fi (u.&.)
2 Ratu C8-0377 2010
8 Véaderskyddsbroschyr (u.d.) s. 4
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Luftomséttning.
System for uppvarmning.

Metoder for snorojning.t

2.6 Planering av vaderskydd

Vid planering av véderskyddet bor man ta i beaktande sékerheten runtom och inuti

vaderskyddet. Vaderskyddet skall planeras och dimensioneras av en kompetent person.

Saasuojaksen ohjeuskirja ger en minneslista pa vad man bor beakta redan vid planeringen

av ett viderskydd.?

Kundens behov/skyddets anvandning.
Skyddets dimensioner, placering och anvandningstid.
Skyddas projektet/byggnaden helt eller i delar.
Finns det behov av att flytta eller 6ppna skyddet?
Monteras vaderskyddstaket pa marken, pa byggnadens tak eller pa
byggnadsstéllningar?
Vaderskyddets forankring.
Eventuella gatutillstand, trafikmarken och trafikvagledning.
Tillrackligt monteringsutrymme inuti vaderskyddet:
e passager och trafik
e trad, elledningar osv.
Erforderliga lyftdon och personlyftar, arbetsplattformarnas barighet.
Material- och transportladornas lagring pa arbetsplatsen.
Belysning och dess placering.

Vatten, sno eller is som faller av taket.?

L Véderskyddsbroschyr (u.d.) s. 4
2 Saasuojauksen ohjekirja (u.d.) s. 10



15

2.6.1 Dimensionering

Det finns dnnu ingen utgiven SFS-Standard for vaderskydden, men Sverige leder ett arbete
med SIS (Swedish Standard Institute) om att utveckla en ny standard om véderskydd. Den
nya standarden kommer att heta "Temporira konstruktioner — Vaderskydd — Krav och
utférande SS-EN 165108 och publiceras under hosten 2014.

Ett vaderskydd ar en tillfalligt flyttbar konstruktion som inte behéver dimensioneras som
en fast permanent byggnad. VVaderskyddet skall dimensioneras mot vind- och sndlaster som
blir aktuella for skyddet. De varierande arstiderna sétter sina egna krav pa skyddet och
under t.ex. hdsten och vintern kréver oftast skyddet en mer omfattande konstruktion och

starkare forankring.?

Minimikraven pa laster som skyddet skall dimensioneras for ar en vindlast pa 0,4 kN/m2
och en snolast pa 0,25 kN/m2. Skyddets skall forankras pa ett sadant satt att det motstar

vaderleksforhallandena som réder under skyddets anvandning.®

En stor risk med anvéndning av vaderskydd ar ras av vattensamlingar, sn6 eller is som
lagrats upp pa vaderskyddstaket. Man bor avlagsna detta pa ett sa sakert satt som mojligt
och begransa omradet pa marken runtom takskyddet, sa att obehdriga inte riskerar att

skadas av sno- eller isras.?

! Byggnadsarbetaren.se 2013
2 Saasuojauksen ohjekirja (u.d.) s. 3
3 Saasuojauksen ohjekirja (u.d.) s. 12
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3 Produkter

I Finland finns ett antal foretag som hyr ut vdderskydd och de har olika typer av
vaderskydd i utbud. Nedan kommer en dversikt om vad som finns att tillga i Finland.

3.1 Gibson

Lainapeite Oy som hor till NSS koncernen hyr ut Gibsons véderskydd i Finland. Gibsons
vaderskydd ar tva uppbyggd med tva system, taket, Gibson system och tornen, Gibson
Tower som lyfter upp taket med hjalp av hydrauliska pumpar eller kranar vartefter arbetet

skrider under véderskyddet.

3.1.1 Gibson system

Gibson system &r ett latt flexibelt vaderskyddstak som lampar sig vid skydd av pa
markniva, men kan aven anpassas for alla typer av byggnadsverk. Taken kan aven latt
fastas pa byggstallningar och pa réls sa man far ett mobilt vaderskydd. Taket bestar av en
aluminiumram som tacks in med en armerad brandséker PVC-duk. Taket véger cirka 0,65
kg/m?. Modullangden pé taket & fem meter och spannvidder finns mellan 8 m till 22 m.

Vagghojden fas mellan 1,4 meter till 6 m.?

3.1.2 Gibson Tower

Gibson Tower system &r en avancerad version som bestar av torn som vaderskyddstaket ar
fast i. | dessa torn finns maskiner som lyfter upp taket i takt med byggprojektet. Gibson
Tower kan utrustas med en travers som klarar en vikt pa upp till 3,2 ton och med denna
behovs da ingen utomstdende kran vid lyft. Aven om man inte kan anvinda traversen vid
lyft s& far man enkelt 6ppningar i taket i vilka lyften da kan goras. Arbetsplattformarna kan
anpassas sa att de féljer med i upphojningen av vaderskyddet sa att man frigdr utrymme pa

markniva och man saledes inte behéver bygga stallningar runtom bygget.*

! Lainapeite Oy 2012
2 Lainapeite Oy 2012
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Gibson Tower system fas i spannvidder mellan 10 m till 23,5 m och en modullangd pa 5
m. Vaggarnas hojd finns i tva, tre, fyra och fem meter. Tornens c/c avstand beror pa
platsens lage och hur skyddad systemet ar fran vader och vind. Lyftmaskinernas kraft ar pa
0,75 kW och dessa lyfter taket med en hastighet pa en meter/minut. Traversen kan fas med
en lyftkapacitet pa upptill 3200 kg.

3.2 Layher

Layher &r ett tyskt familjeforetag som specialiserat sig pa stallningar och vaderskydd. De
flesta stéllningsuthyrarna i Finland har Layhers produkter i sitt sortiment. Dessa ar
uppbyggda pa modulsystem som latt kan anpassas enligt behov och taken kan latt

kombineras med byggstallningarna.t

3.2.1 IH kasett

IH-kasettaket ar uppbyggd med ett stalfackverk och dr motstandskraftigt mot vind och
snolaster. Taket ar uppbyggd pa ett modulsystem och kan latt monteras pa marken innan
man lyfter upp det pa exempelvis Layher byggstéllningar. Taket kan latt 6ppnas for att
kunna utfora olika lyft genom taket. Taket kan fas i spannvidder upptill 27,1 m och med

speciallosningar upptill &nnu storre spannvidder.?

3.2.2 Keder roof system

Layhers keder taksystem ar ett lattviktigt tak i aluminium som kan monteras pa marken
utan kran. Taket finns i en KH-modell och i en KH-XL-modell. Den vanliga KH-modellen
tillater en spannvidd pa upp till 18 m och XL-modellen tillater spannvidder pa upp till 38

m.3

Taket ar uppbyggd pa ett modulsystem som gér monteringen enkel. Den kan utforas pa
markniva. Modullangden pa taket ar antingen 2,57 m eller 2,07 m for att latt kunna

anpassas med Layhers byggstallningar.

! Layher 2013
2 Telinekataja Oy (u.a.)
3 Layher protective systems catalogue 2013 s. 25
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Taket tacks in med en PVC-duk och klarar en snolast pa upp till 0,25 kN. Vid storre
snolaster maste man frigora taket fran snd. Konstruktionen &r designad sa att var femte
modul &r fullt stagad med vindstag i form av fackverk. Detta gor att man behdver mindre

vanliga stravor i de andra modulerna.?

Modulsystemet har iforingsanslutningar eller “snap-on-anslutningar” och gor att
monteringen gar fort och enkelt. Taket vager cirka atta kg/m? sd inget tungt fysiskt arbete
kravs. Alla delar i taket ar utformade sa att de ar latta och tar upp sa lite plats som mojligt
sa att inga stora krav stills pad lagerutrymmen av takdelarna. Layher keder &r
andamalsenligt vid korta anvandningstider. Taket kan latt byggas ihop med Layhers
byggstéllningar och med en réls fas dven att taket blir mobilt. Taket kan &ven anpassas till

en fristdende hall och vaggarna kan goras upp till 12 meter utan extra forstyvningar.?

Forankring sker med forankringsvikter nar man anvander skyddet pa marken och nar man
skyddar en byggnad forankrar man oftast taket i stillningar runtom byggnaden och

stallningarna ar forankrade i byggnaden.!

Till intackning av vaderskyddet anvéands pa stallningarna en presenning som véger ca 160

g/m? och taket ticks in med en PVC-duk som véger ca 400 g/m?.2

Till montering av ett vaderskydd behovs beroende pa tidpunkt och omstandigheten en

grupp pa tva till fyra monterare.!

Ramen pa taket vager ca 9—11 kg/m?. Priset pa detta tak &r séklart specifika fran fall till fall
beroende pa takets omfattning, i vilket omrade det anvands och hurudant byggprojektet ser
ut, men som en uppskattning av priset kan man séga att for taket kostar monteringsarbetet
ca 16 €/m? och dagshyran 0,18 €/m?%dygn. Kranhyran kan uppskattas som att det tar 2

h/2,5 m sektion att montera och kranens timtaxa &r 150 €/h?

1 personlig kommunikation med Petri Lehtild 17.3.2014
2 personlig kommunikation med Petri Lehtild 17.3.2014
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3.2.3 Protect-skyddvagg

Protect skyddvéagg ar aluminiumkasetter som passar ihop med Layhers byggstallningar.
Kassetterna garanterar en vattentat, hallbar och ljusgenomslappligt skydd av fasaden.
Kassetterna kan anvandas pa hojder upp till 90 meter och lampar sig vid asbestsaneringar,
som dammskydd och vid sandblastring. Kassetterna ar aven varmeisolerade, sa pa vinter ar

de valdigt lampliga.*

3.3 ALTRAD plettac assco

Altrad &r ett tyskt foretag som specialiserat sig pa stallningar och vaderskydd.?

3.3.1 Plettac

Plettac ar uppbyggd pa en galvaniserad stalram med takstolar som har en hojd pa 1 m och
byggs ihop till moduler pa 2,5 m. Taket tacks in med platmoduler som Gverlappar varandra
och ger en bra tatning. Taket fas i spannvidder upptill 27,1 m och med speciallésningar

annu storre spannvidd.?

3.4 Rami-skydd

Telinerami har ett utbud pa olika Rami-skydd som &r typ mindre talt. Dessa ar idealiska vid
skyddande av mindre arbeten sdsom gjutningsarbeten, isoleringsarbeten, takarbeten

mekanisk och till batskydd. Rami-skydden passar &ven bra som lager.*

Basmodellen ar en halvcirkel som finns i tva storlekar, men forlangningsstycken finns sa
man far storre spannvidder. Skyddet monteras direkt pa arbetsplatsen utan extra hjalpmedel
sasom kran. Forflyttning av skyddet kan ske pa hjul eller med hjalp av en kran, men dock
kan endast 6 m moduler av skyddet lyftas at gangen. Skyddet ar uppbyggd av

galvaniserade stal fackverk och ticks in med en PVC-duk.!

! Telinekataja Oy (u.a.)
2 Plettac-assco (u.d.)

3 Telinarami Oy 2014

4 Telinerami Oy 2014
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35 M12

Telinerami erbjuder ocksd M 12-véaderskyddet som lampar sig som lager men &r dven
andamalsenligt som skydd for gjutningar, broarbeten och tak. M 12 tacks in med en PVC-
duk och har tre grundbredder och en fotmodell. Skyddet monteras i 6 m moduler och
flyttas med kran. Skyddet finns med bredden 12 och 15 m med héjden 4,5 m respektive 4,3
m och en vikt p& 800 kg respektive 1000 kg per 6 m modul.t

3.6 LGS

Teline-rami hyr ut LGS-skyddet som tillverkas av PERI som &r ett tyskt foretag. LGS-
skyddet &r ett vaderskyddstak som l&tt kan anpassas enligt en byggnads tak och har stora
mojligheter att anpassa formen och vinklar pa taket enligt behov. Taket kan monteras fast
pa byggstallningar och dven pa en rals, s& man far ett mobilt skydd. Spannvidder fas fran
30 — 45 meter. LGS-skyddet lampar bade vid nybyggen och reparationsarbeten men

anvands aven vid brobyggen, viadukter och kan anvindas som scenkonstruktion.?

3.7 Fasadskydd

Fasadskydd far oftast som en stallningsduk som ar vind-, regn- och UV-bestandig. De

flesta foretag som hyr ut stallningar har dven stallningsdukar till férfogande.

3.8 PVC-hallar

Ramirent och Lainapeite har olika PVC-hallar som de bade hyr ut och séljer. Hallarna
passar som tillfalliga lager eller produktionshallar. Hallarna &r enkla att monteras och kan
nar som helst monteras och rivas. Foretagen erbjuder vid uthyrning och forséljning att de

monterar och underhaller hallarna samt river hallarna efter anvandningen &t kunden.! 2

! Lainapeite Oy 2012
2 Telinerami Oy 2014
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PVH-hallarna kan fas i olika modeller med bredder fran 10 m &nda upp till 40 m.
Végghojden i hallarna finns fran 4 m upp till 10 m och ldngden pa hallarna fas enligt
kundens 6nskemal. Hallarna har en latt och smidig galvaniserad stalstomme och med
modulsystem och grundmodeller far man de olika bredderna med att enkelt sétta till mera
langdmoduler. Ramarna tacks in med en PVC-duk och mdjligheten finns aven att fa
foretagets logo tryckt pa hallen pd Lainapeites hallar. Hallarna har manga olika
tillaggsmajligheter som kunden far vélja mellan, ndgra av dessa ar belysning,
uppvarmning, hyllsystem, ventilation och ett stort urval av dorrar. Hallarna kan dven fas i

olika farger.!

Hallarna monteras pad en packad grusbadd eller asfalterad plan yta och forankras till
marken med hjalp av jord ankare. Hallarna klarar av vindhastigheter pa upp till 24 m/s och
genom att andra ramarnas cc-matt far man hallen att klara snolasterna som galler for

orten.?

PVC-duken &r en polyesterbelagd duk som &r brand- UV- och mdgelbehandlad. Duken

som técker in taket slapper ocksé igenom 70 % ljus. Duken vager runt 850-900 g/m?.2

Ramirent har enkla basmodeller som de hyr ut och for att fa en uppskattning av hyrpriset
har de 6 €/m?manaden, minimihyr tid ett r och 7 €/m?*manaden, minimihyrtid &r sex

manader, moms 0 %. | detta pris ingar inte transport-, monterings- och rivningskostnader.?
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4  PROXxA vaderskydd

PROxA-véderskydd ar ett vaderskyddstak som utvecklas och tillverkas och saljes av
Suojatuote. Kas-Telineet anvander detta vaderskyddstak. Skyddet ar uppbyggd pa moduler
i aluminium som bildar fackverksramar. Skyddet kan utan extra forstyvningar komma upp
i spannvidder till 25 m och med speciallésningar anda upp till 40 m. Taket har en lutning

pa 20 grader och kan goras som ett sadeltak eller pulpettak.t

Skyddet ar gjord som en tillfallig konstruktion som inte behdver ta upp fulla vind och
snolaster och alla delar i systemet &r planerade enligt finska och europeiska standarderna
SFS EN12810/SFS EN12811. Systemet bestar av moduldelar: fackverksbalkar, distanser,

diagonaler och kopplingsdelar.t

4.1 Montering

Skyddet monteras ihop pd marken utan nagra extra hjalpmedel s& man minskar arbetet pa
hdg hojd. Anslutningar &r enkla, snap-on-anslutningar och bultanslutningar. Man monterar
forst ihop fackverksbalkarna. Dessa ar balkar om en, tva, eller tre meter langa. Dessa
kopplas ihop med tva tappar som fors in i fackverksroren och sakras fast med 8 st. M10x80
mm bultar. Nockdelen fasts pa samma satt som fackverksbalkarna. Man faster aven Keders

tackralsar i detta skede som duken sedan dras fast i.!

Nar man har ihop tva ram delar monterade, monteras dessa ihop med distansbalkar och
diagonaler. Distansbalkarna monteras med tvd meters mellanrum och diagonaler fésts i

varannan vertikal fastpunkt. Genom detta far man en forstyvad sektion eller block.?

Sektionerna lyfts upp pa stallningarna med hjalp av en kran. Sektionerna lyfts upp en och
en och endast forstyvade sektioner far lyftas. Sektionerna kopplas ihop med varandra nar
de lyfts upp med distanser med tva meters mellanrum, inga diagonaler eller distansbalkar
behdv mellan tva forstyvade sektioner. Dragrep for monteringen av PVC-duken monteras

dven pa marknivan for att minska arbete pa hég héjd.*

! Suojatuote PROXA Saasuojan asennusohje (u.d.)
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N&ar man lyfter upp en sektion anvander man en kran och det &r viktigt att man lyfter en
sektion i fyra punkter. Endast lyftlinor far anvandas vid lyft av en sektion for att vajrar och
kedjor kan skada aluminium konstruktionen. Lyftpunkterna skall vara sa nara en
distansbalk som mojligt. Man far inte lyfta sektionerna i vindhastigheter 6ver 10 m/s och
om man har monterat PVC-duken far man inte lyfta sektionerna i vindhastigheter Gver tre

m/s.t

Sektionerna fasts i stallningarna med hjélp av t.ex. ror las. Det ar viktigt att rorlasen ar
placerade pa samma stallen pa bada sidorna pa sektionen, sa man inte far extra korskrafter i

sektionen som férsvarar monteringen av duken.?

PVC-duken é&r kénslig for vind och man kan endast montera den vid goda
vindforhallanden. For monteringen kravs fyra personer, tvd som drar duken genom
dukralsen och tva som matar in duken vartefter fran andra sidan. Dragstanger monteras i
fickor pa duken och draglinorna monteras i dragstangerna for enkel montering. Duken dras
sakta och jamt over fran ena sidan av sektionen till andra sidan. Nar duken ar pa plats

sikras den fast med repaklammor eller dylikt.!

Alla sektioner av taket maste forankras i alla riktningar, upp, ned, sidledes och
langsidledes. Normal forankring sker oftast i byggstallningarna som i sin tur ar foérankrade
i vaggen pa bygget. | langsidesriktning forankras sektionerna med varandra och bildar

séledes en hel forstyvad sektion.!

! Suojatuote PROXA Saasuojan asennusohje (u.d.)
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4.2 Referenser

Kas-Telineet monterar och river PROXA vaderskyddet at kunden och i detta kapitel
berdttas det kort om olika véserskyddsprojekt. PROxA-véderskyddtaket kombineras
PROxA-byggstallningarna.

HYKS Naistenklinikan grundrenovering i Helsingfors. Vaderskyddet anvéndes i 8
manader och det tog 4 veckor for 4 montorer att montera vaderskyddet. Vaderskyddet hade
foljande matt: spannvidd 36 m, langd 39 m och héjd 14 m. Véaderskyddet tackte en area pa
totalt 1404 m?.!
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Figur 7. PROxA-vaderskyddstak pa PROxA-byggstéllningar. Bilden héamtad fran Kas-
Telineet.

1 personlig kommunikation med Kari Rantakoski 14.5.2014
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Mainingin koulun ala-aste i Esbo. Véaderskyddet anvandes i 3 manader och det tog 3
veckor for 6 montorer att montera vaderskyddet. Vaderskyddet hade foljande matt:
spannvidd 44 m, langd 98 m, och en hojd pa 8 m. Vaderskyddet tackte in en area pa totalt
4312 m2!
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Figur 8. Under PROxA-vaderskyddet. Under detta skydd ryms till exempel en fotbollsplan
eller tva ishockeyrinkar.

1 personlig kommunikation med Kari Rantakoski 14.5.2014
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Teuvan yla-aste i Teuva. Vaderskyddet anvandes i 4 manader och det tog 3 veckor for 6
montorer att montera vaderskyddet. Vaderskyddet hade foljande matt: spannvidd 32 m,

langd 71 m och en hojd pd 12 m. Vaderskyddet téckte in en area pé totalt 2271 m?.!
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Figur 9. Under PROxA-vaderskyddet. Detta vaderskydd técker en yta pa 2275 m?

5 Véggelement till PROxA-vaderskydd

Som det beskrivs i borjan i detta examensarbete sa ar malet att utveckla tre stycken
konstruktionsalternativ. pa véaggelement for langsida och gavel till PROxA:s
vaderskyddstak. Dessa vaggelement bor vara utvecklade pa ett sadant vis sa att det nya
vaderskyddstaltet ar konkurrenskraftigt med de vaderskyddstélt som finns pa marknaden i
nuldget och liknar detta med spannvidd och hojd. Téltets vagghojd skall kunna anpassas till

3 och 6 m och spannvidder som &r aktuella ar ca 15 och 20 m.

1 personlig kommunikation med Kari Rantakoski 14.5.2014
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5.1 Bakgrund

Till forfogande for att forverkliga dessa vaggelement finns ritningar pa delarna till
vaderskyddstaket och till litteratur eurokoderna for aluminium. Eurokoden som har
efterfoljts for att kontrollera och dimensionera elementen &r Eurocode 9 - design of

aluminium structures - Part 1-1: General structural rules.

Som verktyg anvandes Autodesk Robot Structural Analysis for att fa fram vilka laster som
kommer att verka i vaggelementen. For att géra upp ritningar pa vaggelementen anvéandes
Autodesk AutoCAD och som verktyg for manuella berékningar for att kontrollera

vaggelementens hallfasthet anvandes Matchad.

Problematiken med denna uppgift ar att vaderskydden &nnu inte har en eurokod som
tillampas direkt till dem. En eurokod haller pa i skrivande stund att utvecklas for
vaderskydd och denna publiceras under hdsten 2014.

Att fa detta vaderskyddstalt att bli en konkurrent pd marknaden idag ar utmanande, da
uthyrare har sa kallade PVC-hallar som ar utformade enkom for att bilda ett tillfalligt
vaderskydd. Dessa hallar har en optimerad ram som monteras latt och &r flexibel géllande
spannvidder och langder samt att de &ven har olika tillaggsmojligheter som uppvarmning,

vagghyllor, belysning, dorrar etc.

Till detta PROXxA-véderskyddstalt som dessa vaggelement blir for har man bara tagit i
beaktande om utformningen av delarna klarar av lasterna som kommer fran taket samt en
vindlast. Vaggarna har utvecklats for att passa ihop med delar som redan finns till
vaderskyddstaket och det har efterstravats att det ska kunna anvandas stravor, kopplingar

och fastanordningar som redan finns.
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5.2 Dimensionering

Véderskyddstélt klassas som en tillfallig konstruktion och behdver genom detta inte
dimensioneras for full vind och sndlast. Med hjadlp av Robot har det gjorts upp en
tradmodell av vaderskyddstaket strukturella uppbyggnad och satts in ett lastscenario med
en snolast p& 0,25 kN/m? och en vindlast p& 0,40 kN/m?, totalt en vertikallast p& 0,65
KN/m? pa taket. Dessa laster togs fran sadsuojauksen ohjekirja.! Robot riknade med
sékerhetskoefficienter och egenvikten och krafterna som verkar som upplagskrafter togs ut

till dimensioneringen av vaggelementen.

Skisser gjordes upp pa hur vaggelementen skulle komma att borja se ut sa att matt erholls
for att anvandas i berakningarna. Vaggelementen byggdes upp som fackverk & 3 m langa
och med samma aluminiumrorprofiler som PROxA-vaderskyddstaket har, det vill sédga
48.3 mm i diameter och en tjocklek pa fyra mm.

Berakningarna pa vaggelementen bifogas som bilaga till detta arbete och till berakningarna
har jag tolkat och f6ljt Eurokoden for aluminium. Eurokoden som anvéndes &r pa engelska

sa termerna ar fritt Oversatta till svenska.

5.2.1 EN 1999-1-1

Eurokoden heter Design of aluminum structures — Part 1-1: General structural rules. Den
ger basen for dimensioneringsreglerna for strukturer av bearbetade aluminiumdelar och

begransad guidning for gjutna delar.?

| kapitel 6 i denna eurokod finns fdrevisningar om hur man bor dimensionera
aluminiumkonstruktioner. De delar som har anvénts for att kontrollera hallfastheten pa
elementen &r foljande punkter i kapitel 6:

e 6.2.4 Tryck
e 6.2.5 B6jmoment

e 6.4.2 Sammanbundna tryckta delar

I bilagan ”Dimensionering av vaggfackverk till PROxA-vaderskyddstak enligt eurokod
1999-1-1” (se bilaga 1) forklaras mera ingaende kraven och tillvagagangsattet hur

berdkningarna ar utférda.

! Saasuojauksen ohjekirja (u.d.) s.12
ZEN 1999-1-1s. 11
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52.1.1 Tryck 6.2.4

| kapitel 6.2.4 i eurokoden EN 1999-1-1 visar formel 6.20 kravet for tryckta delar.
Hallfastheten mot tryck fér aluminiumet fas ur formel 6.22.1

Mg 1,0
N¢Rd

Formel 6.20.

NcRra =Aett fo I 7M1

Formel 6.22.
5.2.1.2 BOj moment 6.2.5

| kapitel 6.2.5 i eurokoden EN 1999-1-1 ger formel 6.23 kravet for bojda delar.

Hallfastheten mot bdj momentet fas som minsta varde ur formel 6.24 eller 6.25.2

Mea 1.0
M R4

Formel 6.23.

Mu.Rd = Wnetfu /;VMZ
Formel 6.24.
Mc.Rd = aWelfo /;VMI

Formel 6.25.

1 EN 1999-1-1 2007 s. 64
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5.2.1.3 6.4.2 Sammanbundna tryckta delar

Detta kapitel tar upp kravet for buckling av sammanbundna tryckta delar. Nar jag har
utformat elementen som fackverk tolkar jag att de faller in under denna rubrik. Det
forklaras under detta rubrik att stdngerna och diagonalerna utsatta for tryck skall
kontrolleras mot buckling. For stangerna fas kravet mot buckling for stangerna ur formel
6.74.1

Nch.Ed <
Np.Rd
Formel 6.74.

1,O

L EN 1999-1-1 2007 s. 82
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6 Sammanfattning

Det finns flertalet vaderskydd pa marknaden och anvandningen av dessa okar hela tiden.
Bestdllaren bdrjar mer och mer krdva att entreprentren anvénder véderskydd vid
renoveringar och dven vid nybyggen. Med detta examensarbete fick lasaren en liten inblick
i vad som finns fér vaderskydd i Finland och aven en liten bild av Suojatuotes produkt
PROXxA-véderskyddstak.

Véaderskydd blir mer vanliga i Finland och lander som Sverige och Tyskland ar langt fore i
utvecklingen av véderskydd. Ramirents Sadsuojauksen ohjekirja &r en broschyr som
presenterar Ramirents vaderskydd, men ger dven till vaderskyddskonstruktéren goda rad
pd vad han bor beakta vid dimensioneringen och planeringen av ett vaderskydd. Aven
bestallaren kan ga igenom denna broschyr och fa en inblick i vilka fordelar som kommer
med ett vaderskydd och vad som bor tankas pa nar ett vaderskydd anvéands. Jag
uppmuntrar till mera forskning och studier inom véderskydden och jag tror att den nya
eurokoden som kommer att publiceras under hésten 2014 hjalper vaderskyddsutvecklarna
till stor del nar vaderskyddsdimensioneringen far denna standard, som ger direktiv hur ett
vaderskydd bér dimensioneras.

6.1 Resultat

Resultatet av utvecklingen av nya vaggelement till PROxA:s vaderskyddtak ar tre stycken
alternativ pa idéer till vaggelement till langsidorna och till gaveln blev det ett alternativ.
Dessa alternativ har enkla berdkningar pa hallfastheten och klarar med marginal av kraven
pa hallfastheten. Alternativ B till langsidan anser jag som bésta I6sningen for da behovs
minst antal nya delar till vaderskyddstaltet. VVaggarna strdvas med samma strdvor som
redan finns till taket for att underlatta monteringen och for att undvika nya delar. Taltet bor

forankras till marken med antingen jordankare eller tyngder.

Till gaveln kom en enkel 16sning pa stolpar med en skena som bar upp en tvadelad
skjutdorr. Skenan binder ocksa ihop gavelstolparna, men dessa blir inte utsatt for nagon
kraft férutom en vindlast som bara ger ett litet moment som stolparna med god marginal

klarar av.
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6.2 Utvecklingsforslag

Utvecklingsforslag for vaggelementen ar att optimera vaggfackverken mera, minska pa
diagonalernas tvarsnitt om mojligt. Till gavelvaggen finns mojligtvis béattre 16sningar och
kanske béattre anpassningar som passar for talt med olika spannvidder. Pa gaveln togs heller
inte i storre beaktande PVC-duken som skall tacka in vaggen, sa dar kravs mojligen en ny

duk anpassad till gaveln.
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Bilaga 1

Dimensionering av vaggfackverk till PROxA-vaderskyddstak enlig Eurokod 1999-1-1
| detta dokument kommer jag att berakna ett vaggfackverk enligt eurokoderna.
Alla hanvisningar till kapitel och formler ar fran EN 1999-1-1 som &r Design of aluminium

structures - Part 1-1: General structural rules, om ingen annan eurokod anges.
Eurokoden jag raknar efter ar pa engelska sa vissa termer ar fritt Gversatta till svenska.

1. Utgangsvarden for aluminium profilerna

Till profiler till fackverken har jag valt att anvanda aluminiumrér med dimensionen
48,3 x 4 mm. kvaliteten pa aluminiuet tas ur EN 12811-2 Temporary works
equipment - Part 2 : Information on materials kapitel 6, Aluminium alloys.

darifran fas féljande varden:

Tabel 3 - material values for aluminium alloys

elastisitetsmodul E := 70000MPa
Skjuvmodul G ;= 27000MPa
MW
kg
Densitet . 2700_3
m
Koef for linjar varme axpansion =2310 51
K

Atergar till EN 1999-1-1 fas specifika varden fér aluminium kvaliteten 6082 ET T4,
t<25

N
f = 110—
0 2

mm

N
f, = 205—

2
mm
f = 100L
2
mm

o.haz -

f = 160L
2

mm

u.haz -

Bucklingsklass B



Dimensioner och arean for Aluminium ror 48.3 x 4

= 24.15mm D48.3 = 48.3mm

R:
MWV

r:= 20.15mm d48.3 = 40.3mm

2 2 2

Ad = ACh
L ;= 3000mm
MWV

2. Dimensionering av sammanbundna tryckta delar (6.4.2)

Vaggfackverket utsatts for foljande krafter da jag har en last pa 0,4 kN/m2 + 0,25
kN/m2, totalt 0.65 kN/m2 pa taket. Moment ar av en vindlast pa 0,4 kN/m2 pa vaggen.

NEgg = 26.5kN M1gq = 3.78kN-m

Stangerna och diagonalerna utsatta for tryck skall kontrolleras mot buckling.
for stangerna kontrollerar man buckling genom féljande formel:

N
ch.Ed <1.0 (6.74)
Np.Rd

N.b.Rd ar dimensionerande vardet for buckling resistance for en stav.
N.ch.Ed. ar den dimensionerande tryckkraften i en stav i mitten av ett fackverk.

Nch.Ed. fas enligt foljande formel:

Mpeq-hp-A
Ed""'0"ch
Nen g = 0.5Ngg + —————— (6.72)
2-lott

dar

Mg, =
Ed'
Neg  Ngg (6.72)

NCr Sv



och dar

N.Cr ar den kritiska kraften i den effektiva built-up-member
N.Ed ar tryckkraften

M.Ed ar max moment i mitten av built-up-member med tanke pa andra gradens effekt
M1.Ed a&r max moment i mitten av built-up-member utan andra gradens effekt

h.0 &r avstandet mellan de tva stangerna

A.ch ar tvarsnitsyta for en stang

|.eff ar troghetsmoment for arean av built-up-member

Sv ar shear stiffness of the lacing or battened panel

L

en = hp = 452mm
0 500 0

2.1 bestamning av |.eff

|.eff ar effektiva troghetsmomentet for fackverket. enligt (4) under kapitel 6.4.2.1 far
man berakna l.eff enligt formel (6.77) och man tar y-vardet lika med 0. da fas féljande:

2 7 4
loff = 0.5:hg"Ag, = 5.687 x 10°-mm (6.75)

2.2 bestamning av N.cr

N.cr beraknas enligt punkt 6 i kapitlet 6.4.1

|
2 eff
Nori= E-—— =4365.32-kN (6.72)

L2
dar L ar langden pa ett fackverk.

2.3 bestamning av S.v

Sv fas ur figur 6.17 enligt vilket system fackverket ar uppbyggd. Detta fackverk r enligt
"K" fackverk. Ur figuren fas da foljande formel:

a:=638mm n:=1 d:=771lmm

n~E~Ad~a~h02
Sy ;= — = 11082.71-kN

AW
d3



dar

n ar antalet plan av lacings

Ad ar arean for en diagonal

a ar avstand mellan knutpunkter
hO ar avstandet mella stavarna
d ar diagonalens langd

2.4 bestdamning av M.Ed

Ngq-eq + M1
Mo e —9 0" T Ed 5oz knem (6.72)
Ed Ed
NCr Sv

2.5 bestdamning av N.ch.Ed

Mg -ho-A
Ed"'0"ch
Neh.gd = 05Ngg + ————— = 22.039-kN (6.72)
2-logf

2.6 bestdmning av N.b.Rd

vid berakning av N.b.Rd far man ta knackningslangen fran figur 6.16.
Enligt den figuren fas knackningslangden L.ch = 688 mm. Férutom detta s& berdknas
knackning enligt 6.3.1.1. Fackverket kontrolleras mot knackning pa grund av bdjning.

NpRd = K Agff—— (6.49)
M1

¥ ar en reduktionsfaktor

k ar en faktor p& grund av férsvagningen av svetsar

Aeff ar tvarsnittsytan fran tvarsnitt av klass 1, 2 och 3, effektiva tvarsnittsytan f6
tvarsnitt av klass 4



X beraknas enligt féljande:

+—2Jj (6.50)

dar

— PeffTo (6.51)
NCr

aar en imperfektions faktor
A.0 ar the limit of horizontal plateau
N.Cr ar den kritiska lasten mot buckling

Agtf = Ach da tvarsnittet antas hor till klass 1

At
R D L PP
NCr

a och A.O lases ur tabel 6.6 for material i klass B

g = 0.32 0= 0.00

= 0.5-[1+ g ~ o)+ 2J:o.szs

(6.50)

WIEEE <1

Vardet pa k lases ur tabel 6.5

=1 daA<0,2

=~
|



M1 = 110 M2 = 1.25 (6.1.3)

f
0

2.7 Utnyttjande graden med hansyn till Buckling

N
ChBd _ 5411 <1 OKI
Np.Rd

3.0 kontroll av lokalt tryck

vid kontroll av lokalt tryck anvands féljande formel:

N
Bd _, (6.20)
N¢.Rd

f
0

N¢ Rd = Agff —— = 55.669-kN
M1

NEgg
Nc.Rd

= 0.476 <1 OK!

3.1 kontroll av lokalt tryck vid HAZ paverkade omraden.

fo.haz

N¢ Rd.haz = Peff’ — 50.608-kN

M1

NEgg
N¢.Rd.haz

= 0.524 <1 OK!



4 Kontroll av momentbarférmaga

Mgq = 3.973-kN'm

vaggfackverkets styvhet och bojmotsand.

A1 = Ach Ay = Ach
H := 500mm e = H
MV M 2
2
A2 2
A A
1
e, = Aq-H - AyH
fv 1 A 2 A
2 2
1+— 1+—
A1 A1

|
Wy, = — = 1392 x 10°-mm°
e

Véaggfackverkets momentana barférmaga.

f

u
Mpg 1= Wg, —— = 22.824-kN-m
M2
fO
Mpg.2 = Wg, —— = 13.917-kN-m
M1

MRq = Min(Mgg 1.MRq 2) = 13.927-kN-m
Utnyttjandegrad med hansyn till moment:

M
—Ed o085 <1 OK!
MRd

- 3.479 x 10" -mm”



