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Abstrakt

Detta examensarbete har blivit bestallt av Nordec OY. Arbetet bestar av att skapa en 3D-modell
med anslutningar samt detaljritningar pa dessa anslutningar som ofta ar aterkommande fran
projekt till projekt for att forsoka skapa en typ av standardisering inom foretaget. Informationen pa
detaljritningarna ar minimal eftersom tjocklekar pa platar samt skruvstorlekar varierar fran projekt
till projekt.

Modellen kommer goras till en IFC-modell vilket mojliggor lattare atkomst till modellen for alla pa
foretaget. Arbetet ar utfort med hjalp av programvaran Tekla Structures for att bade skapa 3D
modellen med anslutningarna samt for detaljritningsfabrikationen. Arbetet tar ocksa upp
grundldggande teori vid dimensionering av forband och framfor allt skruvférband samt en del
anslutningar och férband som inte blivit modellerade i 3D-modellen.

Resultatet av detta examensarbete ar en IFC-modell med modellerade anslutningar samt
detaljritningar pa dessa anslutningar som foretagets anstéallda kan ta del av.
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Tiivistelma
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Abstract

This thesis has been commissioned by Nordec OY. The work involves creating a 3D model with
connections and detailed drawings of these connections, which often recur from project to project
in an attempt to establish a form of standardization within the company. The information on the
detailed drawings is minimal because plate thicknesses and screw sizes vary from project to project.

The model will be created as an IFC model, allowing easier access to the model for everyone in the
company. The work is carried out using the Tekla Structures software, both for creating the 3D
model with the connections and for the fabrication of detailed drawings. The work also covers basic
theory on the dimensioning of joints, especially screw connections, as well as some connections
and joints that have not been modeled in the 3D model.

The result of this thesis is an IFC- model with modeled connections and detailed drawings of these
connections that can be accessed by the company's employees.
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1 INLEDNING

Detta dr ett examensarbete for byggnadsingenjorsexamen pd yrkeshdgskolenivd med
inriktningen byggnadskonstruktion. I samband med inledning kommer f6ljande att tas upp,
bestillare av arbetet, arbetets syfte, vilka metoder som anvints samt olika avgransningar som

gjorts. Programmen som anvénds kommer ocks4 att presenteras kort.

1.1 Bestillare

Bestillaren av arbetet 4r Nordec OY som grundades ar 2020 nir Normek OY och Ruukki
Building Systems OY slogs ihop i maj samma ar och var d4 en del av Europas Storsta
leverantdr av stalbroar och stalkonstruktioner, Donges Group. Sedan 2022 dgs Nordec av ett

nytt konsortium foretag dir de storsta aktiedgarna dr Harjavalta OY och Tirinom OY.

Nordec ar for tillfdllet en av de ledande leverantorerna av stalstommar for byggnader, fasader
och broar 1 Norden. Nordecs verksamhetsomraden hittas framst 1 Norden men produktion
och verksamhet finns ocksa 1 ldnderna Litauen, Tjeckien och Polen. Nordec har idag cirka

600 anstillda i sex lander. (Nordec, 2023).

1.2 Bakgrund

Nordecs huvudsakliga modelleringsprogramvara ar for tillfallet Tekla Structures. Tekla
anvands som hjilpmedel i planeringsprocessen och i programmet modelleras alla enskilda
fardigt dimensionerade delar 1 3D. Modellerna anvinds framst for att kunna askadliggora
projektets olika faser och for att ta fram olika typer av ritningar. For tillfdllet har Nordec
begridnsad standardisering av olika anslutningslosningar vilket orsakar onddigt arbete i
borjan av planeringsprocessen. Det forekommer upprepning av anslutningstyper fran ett

projekt till ett annat, men dessa finns inte presenterade som standardlosningar.

1.3 Mal och syfte

Syftet med detta examensarbete var att forsoka forenkla och effektivisera forsdljningen av
stalkonstruktioner, modelleringen av anslutningar, tillverkningen av delar samt monteringen
av konstruktionen. Malséttningen var att forsoka minska pd variationen av anslutningar och
16sningar och detta styr i sin tur ocksd vilka typer av stomldsningar som anvinds. Malet var
att skapa en 3D modell 1 Tekla Structures med de vanligaste och mest dterkommande

anslutningarna/losningarna. De skall vara tillgidngliga i alla de olika delarna av projektet.
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Ansvarspersoner skall da ha tillgang till denna modell och kunna ta del av den for att f en
oversikt over vilka typer av anslutningar som anvénds och for att latt kunna hitta mojliga
16sningar till olika situationer. Genom att ha dessa 16sningar klara och specificerade si byggs
ocksa en tillit hos nya kunder. Detta tillimpas pé singlestory projekt som i huvudsak &r

hallbyggnader i ett till tva plan.

1.4 Metodval och avgriansningar

Arbetet och framfor allt modelleringen av dessa anslutningar har gjorts med hjilp av
fordjupning av Tekla Structures funktioner samt férdjupning av handboken Hitsatut Profiilit
och Stalbyggnadsinstitutets handbok om anslutningar. All modellering och

ritningstillverkning utférdes ocksé med hjalp av Tekla Structures.

Arbetet bestar enbart av modellering och ritningstillverkning. Under startmotet diskuterades
mojligheten att skapa en handbok for dessa anslutningar men detta skrotades for att inte géra
examensarbetet for omfattande. Det diskuterades ocksd om anslutningarna i detta arbete
skulle goras till smarta komponenter det vill sdga att komponenterna justeras automatiskt
beroende av storleken pa profilerna som dr sammankopplade och beroende av hur stora
spanningar som uppstar men detta skrotades ocksa. Dimensioneringen av anslutningarna
maste goras projektspecifikt eftersom stora spénningsskillnader kan forekomma i olika
projekt. Risken for att komponenterna i anslutningarna ar for svaga finns ocksa likasa
overdimensionering. Nordec har flera olika avdelningar som fokuserar pa olika typer av
konstruktioner bland annat Multistorey, Singlestorey och Bridgestructures men detta arbete

kommer endast tilldmpas pa Singlestorey hallar.

1.5 Utforande

Arbetet pdborjades med modelleringen av en stalstomme utan detaljer 1 Tekla Structures och
sedan insamling av preliminér data frdn handledaren pa Nordec i form av anslutningar. Dessa
anslutningar modellerades dérefter in i 3D modellen med korrekta bultavstind samt
plattjocklekar. Modellen gjordes sedan till en IFC-fil och skickades ut till anstédllda pa
foretaget for en kommentarsrunda dér de dd kunde komma med forbattringsforslag och andra
tillagg. Forbittringsforslagen fran rundan inarbetades sedan i en slutlig modell. Slutligen

skall IFC modellen skapas och detaljritningar pd alla enskilda anslutningar tillverkas.



2 ALLMANT OM ANVAND PROGRAMVARA

Tekla Structures dr en typ av BIM-programvara. Tekla blev en del av Trimble ar 2011 och
ar forst och framst ett 3D-modelleringsverktyg for detaljering av trd, stal och betong samt
ett ritningsframstillningsverktyg. Tekla fungerar ocksé tillsammans med andra program
eftersom det dr uppbyggt med hjélp av Microsofts .NET system (nti, 2023) som fungerar
som en standard ndr det kommer till sammanslagningen av tvd dataapplikationer.
Dataoverforingar mellan andra program och Tekla gors vanligtvis genom att spara datan som
en IFC fil. En IFC ér ett standardformat som anvinds for BIM-data som innehaller all
nodvindig data som krévs for det specifika projektet. Filen kan innehalla all information
som finns i kéllfilen eller endast delar av den och dr oftast en blandning av bade geometrisk

och icke-geometriska data. (nti, 2023).

BIM som star for Building Information Modelling och forédndrar i grunden de metoder som
anvants tidigare for design och standarder for byggnadsdesign, leverans och drift. BIM idag
har mognat fran att vara objektbaserad parametrisk modellering till sviter av program som
till stor del anvinds inom ingenjors och byggbranschen. BIM ger en 6versikt ver skapandet
och hanteringen av information om en byggnad i olika projekt. BIM ér baserad pd en
intelligent modell och kan bli verklighet genom en typ av molnplattform som integrerar
mangder av data frdn en rad olika branscher for att pa sa sitt skapa en digital representation
over en byggnads livscykel dnda fran design skedet till att byggnaden ar i full drift. (Kensek
& Noble, 2014)

Det finns otaliga fordelar med BIM men nédgra av de frimsta &r mdjligheten att kunna utféra
kostnadsberdkningar, riskanalyser och schemaldggning. Genom att anvdnda BIM blir
byggnadsprocessen ocksa mer interaktiv och visuell vilket hjédlper projektledare att enklare
kunna forsta och granska en design av en byggnad. Att testa olika typer av 16sningar innan

byggskedet paborjas dr ocksd mdjligt med hjélp av BIM. (Trimble, 2023)
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3 ANVANDNINGEN AV STANDARDLOSNINGAR GENOM
BYGGNADSPROCESSEN

I detta kapitel presenteras tillimpningarna av standardlosningarna genom byggnads- och
planeringsprocessen och hur olika personer péd foretaget kan ha nytta av dessa 16sningar.
Standardisering kan hjilpa foretaget att fa en gemensam grund och forenkla
kommunikationen mellan anstédllda och kunder for att skapa en sa effektiv arbetsmiljo som

mojligt.

3.1 Forsaljning

Vid forsiljningen av projekt behover forséljarna ha en forstaelse dver vad foretaget har att
erbjuda for att kunna forhandla om projekt. Standardlosningarna ger forsdljarna en djupare
insikt 1 vad foretaget erbjuder och kan didrmed ocksd presentera konkreta 16sningar at
eventuella kunder. Detta bygger en tillit hos kunderna eftersom de da kan se att foretaget har
kunskap och varit involverade 1 liknande projekt tidigare. Standardlosningarna gor ocksé att
foretaget kan vara mer konkurrenskraftigt nar det kommer till forhandlingarna av projekt.
Planeringstiden, tillverkningen och montering kan da optimeras vilket i sin tur leder till att

man kan erbjuda ett béttre pris.

3.2 Planering

I planeringsskedet blir det enklare att fa fram vilken typ av l6sningen som skall anvindas i
olika situationer eftersom de da redan &r dokumenterade i form av en 3D modell och
detaljritningar. Detta optimerar arbetsprocessen eftersom mindre tid gar at att fundera
tillsammans med kollegor dver vilken 16sning som vore bast, istdllet kan modelleringen
paborjas direkt. Speciellt nyttigt dr det for nya anstéllda pa foretaget som fir en konkret
oversikt 6ver vilka typer av anslutningar som frimst anvénds och kan pa sa sitt bekanta sig
sjdlva med detta. Dimensioneringen av anslutningarna forenklas ocksa nagot eftersom
anslutningarna och stomkonstruktionerna nu ser relativt lika ut fran projekt till projekt vilket
betyder att de som dimensionerar nu i stora drag vet vilken pléttjocklek och svetsstorlek som

kravs vid olika laster.

3.3 Tillverkning

Standardisering vid tillverkning av komponenter och delar kan ha en stor inverkan pé

effektiviteten av produktionen. Ifall varje komponent som planeras har olika utseende och
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egenskaper forsvarar det arbetet pa fabriken avsevirt. Olika typer av utrustning krédvs for
olika typer av konstruktionstillverkning och ifall en stor del av de detaljer som designas och
tillverkas har en liknande design kommer utrustningen som anvénds till tillverkningen vara
den samma. Standardiseringen underldttar ocksa for fabriksarbetarna eftersom de inte
behover klura ut hur en komponent eller del skall tillverkas till varje nytt projekt utan de
halls pa en relativt lika niva fran projekt till projekt. Allt detta kommer i sin tur att oka
effektiviteten av detaljtillverkningen och spara pengar for foretaget. Arbetsledarna pa
fabriken kan ocksa fa tillgéng till den slutliga 3D-modellen dir de kan ga in och undersoka

hur de olika detaljerna ar uppbyggda.

3.4 Montage

Monteringsskedet i ett projekt &r ett av de mest kritiska pa grund av oférutsdgbara handelser
sa som vider och vind som kan orsaka stopp pé konstruktionsplatsen vilket 1 sin tur skapar
forseningar. Standardlosningar dr darfor viktiga ocksd nédr det kommer till monteringen for
att sdledes underlitta for montorerna i form av att inte behdva fundera 6ver hur alla enskilda
anslutningar skall monteras till varje projekt. Standardlosningarna har da till stor del

liknande design drag fran projekt till projekt och pé sétt optimeras d&ven monteringsskedet.

4 ALLMAN TEORI OM FORBAND

Eftersom arbetet till stor del varit praktiskt och inte teoretiskt kommer det nu tas upp en del
grundldggande teori om dimensioneringen av forband. Den storsta betoningen kommer

sattas pa skruvforband.

4.1 Grundliggande dimensioneringsregler for forband

Nir det géller dimensionering av detaljer skiljer det sig fran dimensionering av balkar och
pelare. Elementdr balkteori, som antar en plandeformation Gver tvérsnittet, dr inte direkt
tillampligt pa ett lokalt omrdde dér lasterna fors in 1 detaljen. Det relevanta omréadet har en
utstrdckning av samma storleksordning som tvérsnittsmdtten. I stillet anvidnder man
forenklade berdakningsmodeller som beskriver hur krafterna verkar i anslutningen pa ett
rimligt sdtt, med beaktande av jdmviktsvillkoren. Det fOrutsitts att det sker en viss

omfOrdelning av krafter och moment i anslutningen och anslutande delar. Detta dr mojligt
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tack vare stalets forméga att plasticera och dess goda deformationsférméga. (Lundin K,

2008, s. 120)

Nedanstaende figur visar ett exempel pa hur berdkningsmodellen for en vanlig inféstning
kan se ut. For balkar med I-tvérsnitt s som i figuren nedan brukar momentet vanligtvis
ersittas med kraftpar i flansarna, det vill sdga kraften ganger hdvarmen é&r lika med
momentet. I sin tur antas dock tvérkraften endast paverka livet och ge jamnt fordelade

spanningar over livhojden.

Figur 1. Berikningsmodell for svetsad infastning av I-balk (Lundin K, 2008).

En annan typ av berdkningsmodell for hur kraftomlagringar utnyttjas visas 1 figur 2 med
hjilp av en plattstang. I den infésta stdngen uppstar tojningar vilket i sin tur leder till att
spanningarna blir storre 1 de delar av svetsen som &r ndrmast den yttre kraften. I
brottsgranstillstind uppkommer sma plastiska tdjningar 1 svetsarna vilket leder till att
spanningarna omfordelas. Svetsgruppens barférméaga kan antas vara lika med summan av
barformégan for varje enskild delsvets ifall svetsarna inte dr for langa. (Lundin K, 2008, s.

120)



Figur 2. Berikningsmodell for svetsad infastning av dragen plattsting (Lundin K, 2008).

En detaljs sammanfogning kan antingen ske med ett svets- eller skruvférband. Det finns
otaliga faktorer som péverkar vilken typ av sammanfogningsmetod som anvénds men i
verkstad anvédnds uteslutande svetsforband och pa byggarbetsplatsen anvdander man sig oftast

av skruvforband. (Lundin K, 2008, s. 120).

4.1.1 Forutsiattningar

Vid dimensionering av anslutningar med hjélp av eurokoder krdvs det att kvaliteten pa
byggandet foljer de krav som stélls 1 utférandestandarderna i 1.2 samt att de byggmaterial

som anvinds foljer EN 1993. (EN 1993-1-8, 2005, s. 17).

4.1.2 Knutpunkters biarformaga

Knutpunkterna boér dimensioneras enligt grundkomponentens barformaga och antingen
elasticitetsteori eller elasto-plastisk teori dr mojligt att anvdnda vid berdkning av
knutpunkter. I vissa fall kan fastelement med olika styvheter anvédndas for att ta upp
skjuvkraft och vid sédana fall krdvs det att fastelementet med den hogsta styvheten blir
dimensionerad for hela lasten. I punkt 3.9.3 finns dock ett undantag frdn denna

dimensioneringsmetod. (EN 1993-1-8, 2005, s. 17).

4.1.3 Dimensioneringsantaganden

Vid dimensionering av knutpunkter bor krafternas och momentens fordelning vara realistiskt
antagna. Foljande antaganden bor anvéndas vid bestimning av kraftfordelningen. De krafter

och moment som blivit antagna i analysen bor vara i jimvikt med de krafter och moment
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som opererar pa knutpunkterna och alla delar av knutpunkten behdver ocksé klara av att bira
krafterna och momenten. De deformationer som uppstar enligt denna fordelning bor inte
overskrida deformationskapaciteten for anslutande delar, svetsar och fastelement. De
inbordes styvheterna inom knutpunkten skall ha realistiskt antagna krafter och de antagna
deformationerna ifall en elasto-plastisk berdkningsmodell anvinds ska den baseras pa

stelkroppsrotationer samt fysiskt mojliga plana deformationer. (EN 1993-1-8, 2005, s. 19).

4.2 Skruvforband

Alla forband som modellerats i detta examensarbete innehaller ndgon form av skruv och
darfor kommer extra vikt att séttas pa detta avsnitt. Skruvforband bestar forst och frimst av
en skruv och mutter men ofta anvidnds ocksa brickor for att antingen se till att ytan pa det
material som hélls fast med skruven och muttern inte tar skada eller for att sprida ut den
klamkraft som uppstar 1 forbandet. Kldmkraft kan definieras som en axiell kraft som héller
thop tva eller flera komponenter. Klamkraften & den samma som den dragkraft som
skruvens stam utsétts for. For bittre forstdelse se figur 3 nedan. (Svenska Nitverket for

Skruvforband, u.d.)

Fua

Figur 3. Schematisk illustration av ett skruvforbands klimkraft (Svenska Nitverket for Skruvforband,

u.d.).

Kldamkraften 1 ett skruvforband kravs for att ge forbandet dynamisk hallfasthet. Med
dynamisk héllfasthet menas dess forméga att motsta pulserande laster. Klamkraften &r inte

lika viktig 1 alla typer av skruvforband till exempel for statiskt hoghéllfasta forband racker
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det med att ha en kraft som tar bort luftspalter vid monteringsskedet samt som forhindrar

gnissel dé konstruktionen &r i bruk. (Svenska Néatverket for Skruvforband, u.d.)

Skruvforband kan delas upp i tva olika typer, skjuvkraftsbelastade forband samt
dragkraftsbelastade forband. De bada typerna delas sedan in i klasser dér klasserna for
skjuvkraftsbelastade forband ér halkantférband, friktionsforband i bruksgrénstillstdnd och
friktionsforband i brottgrinstillstdnd. klasserna for dragkraftsbelastade forband ar icke

forspanda och forspanda forband. (EN 1993-1-8, 2005, s. 20).

4.2.1 Klass A: Halkantforband

For forband i1 denna klass dr skruvarna normalt atdragna och de dverfor tvarkraften genom
anliggning (Lundin K, 2008). Skruvarna bor tillhora klass 4.6 fram till 10.9 dock behdvs
ingen forspanning for kontaktytorna. Den dimensionerande skjuvkraften ska inte dverstiga
skjuvkraftskapaciteten enligt 3.9 eller barformégan nar det kommer till halkanttryck. (EN
1993-1-8, 2005, s. 21).

4.2.2 Klass B: Friktionsforband i bruksgranstillstand

For forband 1 denna klass giller det att skruvarna dr hogt forspanda och att de overfor
tvarkraften genom friktion i bruksgrénstillstand (Lundin K, 2008). I denna klass krévs det
att skruvarna ar forspanda enligt 3.1.2(1). I bruksgrinstillstind bor glidning heller inte
forekomma och den dimensionerande sjuvkraften i bruksgréinstillstandet ska heller inte
overtrdda det dimensionerande glidmotstindet enligt 3.9. For den dimensionerande

sjuvkraften géller det samma som for klass A. (EN 1993-1-8, 2005, s. 21).

4.2.3 Klass C: Friktionsforband i brottgrinstillstind

For forband i1 denna klass géller det samma att skruvarna ska vara hogt forspianda och att de
overfor tvirkraften genom friktion i brottgranstillstind (Lundin K, 2008). For denna klass
av forband bor samma forspinda skruvar som for klass B anvéndas enligt 3.1.2(1) men i
detta fall bor glidning inte intrdffa 1 brottgréinstillstind likasd ska den dimensionerande
skjuvkraften 1 brottgrinstillstdnd heller inte dvertrdda dimensionerande glidmotsand enligt

3.9 och hélkanttrycksbarformagan enligt 3.6 och 3.7. (EN 1993-1-8, 2005, s. 21).
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4.2.4 Klass D: Icke-forspinda

Normalt dtdragna skruvar som &verfor dragkraften skall anvéndas i denna typ av forband
(Lundin K, 2008). Skruvarna bor véljas i klasserna 4.6 fram till 10.9. dessa forband kriver
ingen forspanning av skruvarna. For forband med stindigt varierande draglast bor inte dessa
typer anvindas. De kan dock anvidndas i forband designade for att tdla normala

vindbelastningar. (EN 1993-1-8, 2005, s. 21).

4.2.5 Kiass E: Forspéinda

Forspdnda skruvar som overfor dragkraft skall anvéndas 1 dessa typer av forband (Lundin
K, 2008) och skruvarna bor tillhora klass 8.8- eller 10.9-skruvar som har kontrollerad
atdragning i 6verensstimmelse med 1.2.7 aberopade standarder: Grupp 7. (EN 1993-1-8,
2005, s. 21).

Tabell 1. Dimensioneringsvillkor for skruvforband.

Typ Villkor Kommentarer
Skjuvkraftsbelastade férband
A Fuga = FyRrad Ingen férspanning kravs.
halkantférband Fieg = Fy ra Hallfasthetsklasser fran 4.6 till 10.9 far anvandas.
F\.I.Ed.ser = Fs.Rd.ser
B Férspénda 8.8- eller 10.9-skruvar bor anvandas.
e Fipa = Furd ) .
utan glidning vid brukslast Betraffande glidsékerhet vid brukslast se 3.9.
Figa = Fu rd
Fuga = Fsrd Férspanda 8.8- eller 10.9-skruvar bér anvandas.
C
Fiega S Fo rd Betraffande glidsékerhet vid brottlast se 3.9.
utan glidning vid brottlast
Figa = Nretrd | Nnetra S€ 3.4.1(1) €).
Dragkraftsbelastade férband
Ingen férspanning krévs.
D Fieg = Fird ] ) =
Hallfasthetsklasser fran 4.6 till 10.9 far anvandas.
icke forspant Figd = B, rd
B r4 se tabell 3.4,
E Figag < Fird Férspénda 8.8- eller 10.9-skruvar bér anvandas.
férspant Figa = B rd Bprd se tabell 3.4.

Dimensionerande dragkraft F, g4 bor inkludera eventuell kraft av bandning, se 3.11. Skruvar utsatta for sa-
val skjuvkraft som dragkraft bér ocksa uppfylla villkoren i tabell 3.4.

ANM. Om forspanning inte anvénds direkt i konstruktionsbergkningar av glidsdkerhet men fordras av utférandeskal
eller som en kvalitetsatgard (t ex for bestandighet) sa kan graden av forspanning foreskrivas i den nationella bilagan.

(EN 1993-1-8, 2005).
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4.2.6 Kant- och centrumavstand

Vid dimensionering av skruvforband dr det viktigt att man foljer de angivna maximi och
minimi kant- och centrumavstinden for skruvarna. Minimivdrdena som ges beaktar
montering och barformadga medan Maximi avstandet beaktar risken for korrosion.
Maximiavstandet behdver dock endast beaktas ifall forbandet befinner sig i en korrosiv
miljo. Maximalt hélkanttryck kan heller inte utnyttjas om centrum- eller kant avstandet &r

mindre dn tre gdnger skruvens diameter. (Lundin K, 2008, s. 66)

Py —

Fo-—-—4
—-—%¢

ey

Figur 4. Beteckningar for fistelementavstind (EN 1993-1-8, 2005).

4.2.7 Dimensionerande birformaga for skruvar

For ett enskilt skjuv- och/eller dragbelastat féastelement fas den dimensionerande
barformégan ur tabell 3.4 1 (EN 1993-1-8, 2005). Den dimensionerande forspanningen Fp cq

for forspanda skruvar bor i konstruktionsberdkningar sittas till:
Fpca = 0,7 X f,, X As/Yu7 (1)

Dir fup ér brottgrénsen, ym7 ar forspanningskraft i hoghéllfast skruv och A dr spanningsarean

for skruven (EN 1993-1-8, 2005, s. 24).

Den dimensionerande barférmédgan som hittas 1 tabell 1 for dragning och skjuvning genom
skruvens gingade del ska uteslutande anvédndas for skruvar tillverkade enligt 1.2.4
Aberopade standarder: Grupp 4. For grundskruvar eller stag tillverkat av rundstil med
skuren génga i enlighet med EN 1090 ska virden i tabell 1 anvéndas. Ifall skruven har skuren
génga men inte ar i enlighet med EN 1090 ska de virden som hittas i tabell 1 multipliceras

med faktorn 0,85. (EN 1993-1-8, 2005, s. 25).

Dimensionerande béarforméga med beaktande av skjuvning Fyrq 1 enlighet med tabell 1 ska

endast anvindas d& skruvarna som anvédnds befinner sig i hdl med nominella hélspel vilka
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inte de for normala hal stillda krav i 1.2.7 Aberopade standarder: Grupp 7 dverstiger (EN
1993-1-8, 2005). Det &r mojligt att anvinda M12- och M14-skruvar i hdl med en tolerans pa
2 mm, under fOrutséttning att den dimensionerade barformagan for skruvgruppen med
hénsyn till halkanttryck &r minst lika stor som bdrféormagan med hdnsyn till skruvens
skjuvning. For skruvar i klass 4.8, 5.8, 6.8, 8.8 och 10.9 men da behover barformagan med
konsideration till skjuvning kalkyleras som 0.85 ganger det virde som fas i tabell 1. (EN
1993-1-8, 2005, s. 25).

Tabell 2 Dimensionerande barformaga for enskilt fistelement belastat med skjuv- och/eller dragkraft.

Brottyp Skruvar Nitar
Bérfdnﬂéga far ar uh A 0?6 ,rf—n-r AU
skjuvning per Fipa= ——— Fpg=s —————
skjuvplan Fasz Yiea

— dér skjuvplanet gar genom den géngade delen av skru-
ven (A dr spanningsarean for skruven, A.):
—forklass 46 56 o0ch BB o, =06

—forklass 48 58 6 80ch 109 . =056

— dér skjuvplanet gar genom den ogéngade delen av
skruven (A ar skruvens bruttoarea): a, =06

Barférmaga for ka, f.di
halkanttrycl ™2 3 iy J, 8t

FoRd= /M2

dar ay ar det minsta av g, & ach 1,0;

o

i kraftriktningen:
— for skruvar vid dnde ad = i' for inre skruvar: o« = i —l
' d,’ ’ 3d, 4
vinkelratt kraftrikiningen:
€y
— fir skruvar vid kant: ks ar det minstaav 28— —1.7 och 25
i
— 61 infe sKruvar ki &r det minsta av 1.4 7 1.7 och 2,5
1]
Barférmaga for k A 06 A
dragkraft2 Fipgs ——u ~ 2 fun A, Fipas —>2 "1 Ju 4
Y Vi
dar k2 = 0,63 for férsankt skruv,
annars k2=109.
Barférmaga fér _ .
genom stansning Berd = 0,6 1T dm fp fu ! puz Ingen kontroll nddvandig

Kombinerad skjuv- Iy ks P g
ning och dragning

(EN 1993-1-8, 2005)
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For passkruvar giller det att de dimensioneras i normala hél som skruvar och att passkruvens
ginga slutar utanfor skjuvplanet. Ifall gidngan for en passkruv befinner sig i godset bor
géngan inte ga langre in i det barande godset &n 1/3 av plét tjockleken. Héltoleransen for en

passkruv ska folja 1.2.7 Aberopade standarder: Grupp7 (EN 1993-1-8, 2005, s. 25).

R<t/3 |t

Figur 5. Giingad del av skruvstammen inom den birande godstjockleken i passforband (EN 1993-1-8,
2005).

I enkla skjuvférband med bara en rad av skruvar ar det lampligt att anvinda brickor under
bade skruvhuvudet och muttern. Barformagan for varje skruv bor begrinsas till Fyra med

hinsyn till hdlkanttrycket.
Fpra < 1,5 X fy X d X t/Yy2 (2)

Dér ymo ar barforméga for sprintar, d 4r nominell skruvdiameter, f, dr det karakteristiska
virdet for brottgransen och t ér plattjockleken. Hardade brickor bor anviandas i enskdriga
skruvforband med endast en skruv eller skruvrad for klass 8.8 eller 10.9 (EN 1993-1-8, 2005,
s. 25).

Niér skruvar eller nitar anvénds for att Gverfora last med skjuvning och halkanttryck genom
mellanlidgg med en total tjocklek t, vilket i sin tur &r storre dn 1/3 av den nominella diametern
d bor den dimensionerande skjuvkapaciteten som bestdms enligt tabell 3.4 multipliceras med

en reduktionsfaktor f3, enligt f6ljande:

By =—2_ dock B, <1 3)

8><d+3><tp



14
Dir d ar nominell skruvdiameter och t, dr tjockleken for plat under skruv eller mutter. Ifall
forbandet &dr tvaskérigt och har mellanldgg pa bada sidor om skarven ska t, sittas till det

grovre mellanldggets tjocklek. (EN 1993-1-8, 2005, s. 25).

4.3 T-styckeflans

Hos forband dér skruvar overfor krafter genom dragbelastning uppstér néstan alltid sa
kallade béandkrafter i1 skruvarna pd grund av lastexcentricitet och deformationer i
platelementen som ingér i forbandet. Nar det kommer till dimensionering av sddana typer av
forband bor dessa bandkrafter beaktas pa ett eller annat sétt. Exempel pé sddana forband
inkluderar hingare dér dnden &r fastsatt mot en plan yta med hjdlp av en T-profil och olika
typer av dndplatsforband dir skruvarna utsitts for dragbelastning. (Husson W; Norlin B;

Veljkovic M, 2015, s. 22)

Vid undersokning av hur en enkel T-styckefléns fdst med fyra stycken skruvar fungerar fés
en storre forstielse for hur dessa typer av forband fungerar. Back och Zoetemeijer har utfort
tester som visar att summan av de enskilda krafter som Overfors av skruvarna ir storre dn
den yttre lasten. Detta fenomen kan forklaras av forekomsten av bandkrafter som genereras
pa grund av avvikelsen mellan lastens angreppspunkt och skruvarnas placering. Detta
fenomen beror pa krafter som uppstér nér platarna bojs och deras ytterkanter pressas mot
varandra. Néar belastningen okar, 6kar dven kontaktrycket mellan platarna. Som ett resultat
Okar dragkrafterna i1 skruvarna i samma utstrackning, eftersom kraftjimvikten mellan de
bada forbandshalvorna maste upprétthallas. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015, s.
22).

4.3.1 Berikningsmodell for T-styckeflins

Genom att tester har utforts pd T-styckeflinsar har man kunnat identifiera tre olika
brottmoder. Dessa dskédliggors 1 figur 6 till figur 8. Ifall den inre delen pé fldnsen dr
bdjningsstyv kommer deformationen som uppstar vara mycket liten i1 forhdllande till
skruvens forlangning. Detta askadliggdrs 1 figur 8 eftersom inga kontaktkrafter mellan
platarna uppstdr utan summan skruvkraften dr den samma som yttrelasten. Vid minskning
av profilens flanstjocklek okar bojdeformationen da flénsarnas yttre kanter pressas mot
varandra. Resultanten av kontakttrycket genererar en béndkraft, betecknad som Q, som

verkar langs med flanskanterna i forbandet. Dessa bandkrafter dkar i storlek i takt med att
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den externa belastningen dkar. Bandkrafterna fortsdtter att véixa dnda tills brott uppstar enligt
antingen brottmod 1 eller brottmod 2. Béandkrafterna minskar skruvarnas formaga att att biara
den yttre lasten och i1 extrema fall kan detta vara upp till 40%. Hur mycket bandkrafterna
inverkar beror pa hur forbandet dr utformat. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015, s.
23).

T[ Fr
r—:#n;- PR i
5 Fr/2+Q Y,
N\ !
\ -_\\ “‘ ;’J’J Mp1
o B ok
[] Feé Fr/2+Q
al ] |

Figur 6. T-styckeflins i brottmod 1. Tunna platar och overstarka skruvar, fullstindigt béjbrott i

flinsplatarna. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015).
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Fr/2+Q Y,
N Iwl;:rl
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FT‘Q\ F1/2+Q

Figur 7. T-stycke flins i brottmod 2. Dragbrott i skruvarna I kombination med béjbrott i

flinsplatarna. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015).

T

Figur 8. T-styckefliins i brottmod 3. Tjocka platar och klena skruvar, rent dragbrott i skruvarna.

(Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015).

Plasticering av fldnsen uppstar i brottmod 1, dels genom &vergangen till livpldten, dels

genom en linje i varje skruvrad. Fyra stycken brottlinjer uppstar totalt och de har samma
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lingd som pliten (l.sf). Brottlasten kan betecknas som foljande utgdende ifrén

momentjamvikten for en bit fldns utskuren mellan tva brottlinjer:

4xM Slerrixt:
_ pl1,Rd _ arteffar'r y
Fripa =—— == med My pq=—""—""X - 4)

M,;1,ra @r den plastiska momentbéarformagan for det rektanguléra tvérsnittet utskuret av
flinsen med bredden Yl lings med en brottlinje och tjockleken t,. Havarmen m &r
avstandet maétt vinkelrdtt mellan en skruvrads centrumlinje och foten p& nérmaste
halkélsradie eller kdlsvets. Senare i avsnittet Ekvivalent T-styckeflins forklaras det hur olika
delar av verkliga anslutningar kan dversittas till en ekvivalent T-styckefldns. Langden blir

da en fiktiv eller effektiv storhet som staimmer overens med brottmod 1. (Husson W; Norlin

B; Veljkovic M, 2015, s. 24)

Om skruvarna i forbandet inte ar tillrdckligt starka kan brottmod 2 intrdffa. I tva brottlinjer
langs med Gvergéngen fran flans till liv uppnés flytmomentet forst. Stora bandkrafter verkar
ocksd samtidigt ddr fldnsarnas ytterkanter pressas mot varandra. Brottet sker da
bandkrafterna i samarbete med den yttre lasten overskrider draghéllfastheten for skruvarna.
Ifall momentjamvikten uppfylls kan man enkelt hédrleda barférmégan for denna brottmod

enligt den utskurna flansbiten 1 figur 10. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015, s. 24).

Figur 9. Momentjamvikt for utskuren fléinsbit i brottmod 2. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015).

Da momentjamvikten task ring flanskanten forsvinner den obekanta storheten Q ur kalkylen.

Momentjamvikten fas da enligt f6ljande:
—FT'Z'Rd x (m + n) — £Etrd F;'Rd XN —Mpyapq =0 (5)

Och den totala barforméagan fas som
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_ ZXMpl,Z,Rd+nXZFt,Rd
Fropa = —22mdt (6)
dar
TlepraXti  fy
M =——L x = 7
pl,2,Rd 4 Yo ( )
My 2 ra @r ocksd i detta fall den plastiska momentbarformégan for det rektanguldra

tvérsnittet utskuret av flinsen med bredden Y. l.rri. X Frrq 4r hir den sammanlagda
dragkraftsbarformagan for T-styckefldnsens alla skruvar. Senare i avsnittet Ekvivalent T-
styckeflidns forklaras det hur olika delar av verkliga anslutningar kan Oversittas till en
ekvivalent T-styckeflins. Liangden blir da en fiktiv eller effektiv storhet som stimmer

overens med brottmod 2. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015, s. 25).

D4 formlerna ovan anvénds behdver aldrig bandkraften Q berédknas. I forband dér skruvamas
klamlangd &r ldng och/eller kantavstdndet n &r relativt litet, eller 1 flinsforband dar
flanskanterna inte har mgjlighet att komma 1 direkt kontakt med varandra, dr bandkrafterna
forsumbart sma. Detta innebdr att de krafter som genereras pd grund av bojning och press
mellan platarna &r relativt sma i jimforelse med de externa belastningarna. I sddana fall kan
man anta att bandkrafterna dr forsumbara och inte behdver beaktas vid dimensioneringen av
forbandet. Denna typ av brottmod kallas 1 EN1993-1-8 for brottmod 1-2 och &r en form av
sammansmaéltning mellan de tva brottmoderna. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015, s.

25).

Slutligen for brottmod 3 sa ar fldnsplatarna styva och tjocka i relation till klena skruvar.
Platarna bojs da endast en aning och kontaktytan hamnar inte utanfor skruvarna. Enligt figur

8 sa dras skruvarna rakt av och barformégan i detta fall blir féljande:

FT,3,Rd = Z Ft,Rd (8)

Fi rq dr da en skruvs enskilda dragkraftsbarformédga. D4 tva pldtar med olika kantavstand

mots bor kantavstdndet n sittas till det mindre kantavstdndet och begriansas vidare till:
n<125m. 9)

T-styckefldnsens barformaga bestims dérefter enligt den brottmod som ger den minsta

barformagan.
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Fi1ra
Frrqa = min Ft2ra (10)
Fi3Ra

Enligt EN1993-1-8 bédndningens inverkan forsummas ifall L, ar storre dn foljande

gransvarde:
8,8xm3xA

L, = S8xmxas (11)
Z leff_lxtf

EN1993-1-8 ger ocksd mojlighet att byta ut formeln for flytbrott vilket i sin tur pa tva sitt
ger en hogre barformaga. De positiva effekterna av skruvhuvudets, brickors samt mutterns
utbredning beaktas da men ocksa den ofta ganska stora effekt som kan uppnés med hjilp av
16sa forstarkningsplatar. Platarna fungerar d som stora brickor som ticker flera av halen
och har stor utbredning och tjocklek. Brottlinjer maste pé sa sétt ocksé bildas i dessa plétar

och kan da avsevirt hoja barformégan. (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015, s. 25).

4.3.2 Ekvivalent T-styckeflins

Verkningsséttet som beskrivs for T-styckeflansen ar liknande 1 manga knutpunkter. Dessa
forband s& gott som alla typer av dndplétsforband. Det kan rora sig om balkskarvar, balk-
pelarinfastningar, ramhorn, etc. Samma sak géller ocksé for forband med vinkelstanger. Det
ar mojligt att ersitta det verkliga forbandet med en ekvivalent T-styckefldns och pé sa sitt
kan komplexa forband dimensioneras med en relativt l14tt modell. (Husson W; Norlin B;

Veljkovic M, 2015, s. 26)

I EN1993-1-8 hittas manga olika typer av verkliga férbandskomponenter som har Gversatts
till ekvivalenta T-styckefldnsar. Detta gar till genom att en effektiv 1and ges till T-
styckefldnsen. Den effektiva lingden &terspeglar i ndgon mening brottlinjernas verkliga
langder. Dessa brottlinjer kan bildas i den verkliga baskomponenten. Fiktiva virden kan
ocksa ges till matten m och n men de virdena behover ha en rimlig fysisk motsvarighet i den
verkliga baskomponenten. Efter att dversittningen ar utford kommer den ekvivalenta T-
styckeflansens barforméiga vara den samma som for den fysiska baskomponenten. Figur 11
nedan visar hur komplicerade brottlinjemonster som kan férekomma kring en skruvrad
oversitts till effektiva langder for ekvivalenta T-styckeflinsar. (Husson W; Norlin B;

Veljkovic M, 2015, s. 26).
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Figur 10. konceptet med effektiv lingd for en ekvivalent T-styckeflins (Husson W; Norlin B; Veljkovic
M, 2015).

Det finns ocksé en del olika formler som kan anvidndas vid berdkningen av den effektiva

langden. I tabell 2 kan ndgra av dessa formler hittas. Formler for féljande baskomponenter

kan hittas 1 EN1993-1-8:

bojd pelarfléns

bojdfotplat

bojd knap och

bojd dndplat
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Tabell 3 Brottmod 1-2 for T-styckefléins da bindkrafterna ér forsumbara

Ett par skruvar separerade av en livplat i en pelare
eller andplat

Cirkular brottlinje

!EMP =2aTm

Brottlinje ut mot fri kant
'chf.nc = 4 m+ l’ 25€

Ett par skruvar i en utstickande &ndplat

* En rak brottlinje tvars dver
livplaten
! B, w90 | Lp.=05b
; bp et nc p
—

Brottlinje kring hela gruppen ut
mot fria kanten

L. =0,5w+2m_+0,625¢,

eff.nc

(Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015).

Metoden som beskrivs innebdr att man Oversétter delar av ett helt forband till en eller flera
ekvivalenta T-styckeforbindelser. Varje T-stycke kan ha flera mgjliga brottlinjefigurer,
vanligtvis fran en till fem stycken enligt principen i tabell 2. Det dr vanligt att man viljer
den figur som ger den kortaste brottlinjeldngden, men det &r viktigt att notera att det kan

finnas tva olika brottlinjemdnster (ldngder) for brottmodell 1 och 2, Y I, 1 och X Loss 5.

4.3.3 Tryckbelastat ekvivalent T-stycke

Fotplaten kan anvéndas i ett tryckbelastat ekvivalent T-stycke i en knutpunkt mellan stdl och
betong for att modellera dimensionerande barformaga. Detta fungerar for en kombination av

foljande grundkomponenter:
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e Fotplat, bojd av kontakttrycket mot underlaget.
e Betong eller undergjutning i kontakttryck.

Den totala medverkande lingden [,fr och den totala medverkande bredden b,f; bestims

utifran att den dimensionerande tryckkraftskapaciteten for T-stycket stimmer Gverens med
grundkomponentens 1 den knutpunkt som den skall efterlikna. T-styckefldnsen

dimensionerande tryckbarforméga bestdms da enligt:

Fora = fia X begr X logy (12)

fia dr dd knutpunktens dimensionerande héllfasthet for kontakttryck. Overforande krafter
som gir genom ett T-stycke skall antas vara jamnt fordelade. Resulterande
anliggningsareans tryck bor ocksd begrinsas till f;; det vill siga den dimensionerande

hallfastheten for kontakttryck och tillaggsmaéttet ¢ bor begrinsas enligt foljande:

¢ =tx[f,/(3% fa X Yuo)]”* (13)

t ar dd T-styckeflédnsens tjocklek och f,, dr strickgrinsen for T-styckefldnsen. Ifall utsticket

som fas dr mindre dn ¢ bor den effektiva arean bestimmas enligt figur 11(a) och ifall det
verkliga utsicket ar storre dn ¢ pad nagondera sida skall delen som sticker utanfor mattet c

forsummas, se figur 11(b). (EN 1993-1-8, 2005, s. 70).

--------------

.............

e c (e [Te
Ban T Bun
(a) Liten kontakftyta (b) Ster kentaktyta

Figur 11. Area for tryckbelastat ekvivalent T-stycke (Husson W; Norlin B; Veljkovic M, 2015).

Kontakttryckets dimensionerande hallfasthet bestdms sedan enligt foljande:

— _ FRau
fia = Bj % (befrxlers) (14)
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p; dr en materialkoefficient som forutsatt att den karakteristiska héllfastheten for
undergjutningen dr minst 0,2 ginger si stor betonggrundlidggningens. Undergjutningens
tjocklek bor ocksd vara hogst 0,2 ginger den minsta bredden péd fotplaten. Ifall
undergjutningens tjocklek overskrider 50 mm ska bruket som anvénds till undergjutningen
minst vara av samma karakteristiska héllfasthetsklass som betonggrundlaggningen. Enligt

EN1992 ér Fgg4, dimensionerande barformaga for koncentrerad kraft och A, sitts till

(besr X Losr). (EN 1993-1-8, 2005, s. 71).

4.4 Dimensionering av svetsar

Dimensioneringen av svetsar kan utféras med hjélp av olika metoder. I SFS EN1993-1-8
presenteras tva alternativa metoder for att berdkna héllfastheten hos kélsvetsar: den
forenklade metoden och komposantmetoden. Den forenklade metoden bygger péa antagandet
att héllfastheten hos kédlsvetsen bestdms av dess skjuvhallfasthet. Med andra ord betraktas
endast skjuvspdnningen ldngs med snittet genom kélsvetsen. Genom att fokusera pé
skjuvhallfastheten kan man gora en grov bedomning av kélsvetsens hallfasthet. (EN 1993-
1-8, 2005, ss. 41-44).

Komposantmetoden & andra sidan dr en mer detaljerad och exakt metod. Den involverar att
man delar upp effekterna i tre spdnningskomposanter langs med snittet genom kélsvetsen.
Dessa tre komposanter dr: spanningskomposanten i langdriktningen av kilsvetsen (axial
spanningskomposant), spanningskomposanten 1 tvérriktningen av kélsvetsen (tvér
spanningskomposant) och skjuvspanningskomposanten lings med snittet genom kilsvetsen.
Genom att analysera och ta hidnsyn till dessa tre komposanter kan man uppnd en mer
noggrann beddmning av héllfastheten hos kélsvetsen. Komposantmetoden anvinds
vanligtvis ndr det finns hogre krav pa precision och noggrannhet i dimensioneringen av
kélsvetsar. Valet av metod beror pa specifika krav och forutsittningar for konstruktionen.
For enklare konstruktioner dér det inte finns nigra sérskilda krav pé precision kan den

forenklade metoden vara tillriacklig. (EN 1993-1-8, 2005, ss. 41-43).

4.4.1 Dimensionering av kilsvets med hjilp av den forenklade metoden

Enligt denna metod kan man anta att hillfastheten &r tillrdcklig om kraftresultanten for hela

svetslangden uppfyller f6ljande krav:

Fwea < Fwra (15)
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Diér Fy pq dr dimensioneringsvirdet av kraften pa svetsen per lingdenhet och Fyy rg4 ér
svetsens dimensionerande barformaga per lingdenhet. For att berikna Fy, p4 anvénds

foljande formel:

FW,Rd = fowa X @ (16)

Diér a ér kilsvetsens effektiva a-métt (i millimeter), vilket bor vara storre 4n eller lika med

3 mm (se Figur 12). (EN 1993-1-8, 2005, s. 43).

e

\.{

X

T, f

Figur 12. a-matt for kilsvets. (EN 1993-1-8, 2005).

For att bestimma f,, 4 den dimensionerande skjuvhéallfastheten for svetsen, anvinds
foljande formel:

Fond = fulV3
vw.d BwX¥Ym2

(17)

Dir f,, ar den nominella brottgransen for den svagare av de forbundna konstruktionsdelarna,
B, ar en koefficient hdmtad fran tabell och &dr en y,,, sdkerhetskoefficient. Genom att
anvdnda dessa formler kan man bedoma héllfastheten hos en kilsvets och kontrollera om

den uppfyller de angivna kraven i standarden. (EN 1993-1-8, 2005, s. 44).

4.4.2 Dimensionering av kilsvets med hjilp av komposantmetoden

Dimensionering med komposantmetoden gors med hjélp av att man delar upp krafterna som
svetsen utsétts for per lingdenhet i olika komposanter (parallella och vinkelrdta). Dessa
komposanter delas i sin tur upp 1 skjuvspénningar och normalspanningar mot ett laingsgéende

plan genom a-méttet. (EN 1993-1-8, 2005, s. 42).

Vid berdkningen av den berdkningsméissiga svetsarean 4,, anvinds foljande formel:

AW:ZaXleff (18)
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A,, bor forutsittas vara koncentrerad till roten av kélsvetesen. Spénningarna som uppstar i

kélsvetsen antas vara jamnt fordelade over svetsarean till de normal- och skjuvspénningar

som presenteras i figur 14. (EN 1993-1-8, 2005, s. 42).

Figur 13. spanningar over svetsarean i kiilsvets (EN 1993-1-8, 2005).

o, ar normalspdnningen vinkelrdtt mot a-mattet, o; dr normalspanningen parallell med
svetsens langdaxel, 7, ar skjuvspidnningen vinkelrdtt mot svetsens ldngdaxel och 7 &r

skjuvspanningen parallellt med svetsens ldngdaxel. (EN 1993-1-8, 2005, s. 43).

Foljande villkor skall uppfyllas for att kilsvetsens dimensionerande barformaga skall anses

vara tillracklig:

[02 +3(c3 +1D)]" < fu/(Bu X Vi) och 0, SOIXfi/yya (19)

f.. dr den nominella brottsgransen for den svagare av de forbundna konstruktionsdelarna och
B ar en koefficient som fas ur tabell 4.1 1 EN1993-1-8. Det &r viktigt att svetsarna
dimensioneras enligt det material med den lagre héllfasthetsklassen ifall olika klasser

anvands. (EN 1993-1-8, 2005, s. 43).

5 ANSLUTNINGAR OCH INFASTNINGAR

I detta kapitel kommer en del av de modellerade anslutningarna presenteras och

modelleringen samt uppbyggnaden forklaras. Exempel pd négra anslutningar som inte
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omfattades av den praktiska delen kommer ocksé att presenteras hdr for att ge en djupare

forstéelse kring olika typer av 16sningar.

5.1 Balk-pelarinfastning

Balk/pelarinféstning dr en typ av inféastning dar pelaren fortsétter ovanfor balken och dessa
typer av infistningar kan delas upp i tre olika grupper, fritt upplagda inféstningar,
kontinuerliga infastningar samt inspanda infastningar. Fritt upplagda inféstningar ar ofta
billiga och enkla att konstruera och ger vanligtvis klena pelare. Vid en inspiand eller
kontinuerlig infastning fir man en mindre balk men eftersom kostnaden for en inspinning
oftast &r storre d4n materialkostnaderna for balken s& véljer man i flesta fall en storre balk.
Mgjligheten att skapa en sa kallad halvstyv inféstning finns ocks& och med sddana menas
infastningar som kan ta upp ett moment som 4r mindre &n balkens momentkapacitet. Vid
utnyttjande av halvstyva infastningar krdvs dock kdinnedom om moment-rotationssambandet

hos infastningen. (Lundin K, 2008, s. 123).

En vanlig momentfri anslutning for hattprofiler d4r den som hittas i foretagets bilaga DET1
dir en dndplét som striicker sig dver hela balkens tvirsnitt svetsats fast. Andplaten har kapats
sa att det gar att placera balken pa klacken som i detta fall utgors av en kort CFRHS profil
som svetsats fast pa pelaren. Det finns mgjlighet att utforma anslutningen pa ett sddant sétt
att klacken goms helt eller delvist inom bjalklaget. Det krévs dock att anpléten ar tillrackligt
hog for att klara av de tvérkrafter som uppkommer. (Lundin K, 2008, s. 124)

For modelleringen av en sddan typ av anslutning som hittas i DET1 kan man antingen skapa
alla delar for sig helt manuellt eller anvénda sig av en fardigt skapad komponent i Tekla.
Skapar man alla delar av anslutningen manuellt fas en stérre modifierings mojlighet men det
dr mera tidskrdvande. Eftersom anslutningarna i1 detta arbete inte krdver en stor
detaljnoggrannhet anvindes den fardigt gjorda komponenten for att skapa denna anslutning.

Komponenten som anvéndes dr en av Nordecs egna utformade kompononenter.

En annan vanlig ledad infdstning hittas i DET2 dér tvd IPE550 balkar har anslutits till en
CFRHS250x250 pelare med hjidlp av en plat som svetsats fast och gar igenom pelaren.
Balkarna 1dses pé plats med hjélp av 4 stycken M30 skruvar vardera som i sin tur bir hela

upplagsreaktionen.

Anslutningen kan enkelt modelleras genom att skapa en plit med 6nskade matt beroende pa

profiler och laster och sedan anvénda sig av ett verktyg som heter ”polygon cut”. Polygon
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cut anvénds for att skéra ett hal i pelaren sd att platen da kan trds igenom. For modelleringen

av skruvarna anvinds Teklas eget “bolt” verktyg.

Vid anslutning av HEA-balkar till HEA-pelare dr foljande anslutning i DET3 ett vanligt
exempel pa hur det kan se ut. Balkarna har anslutits till pelaren med hjilp av dndplétar som
gér lings balkarnas tvdrsnitt och svetsats fast. Voter hittas ocksa i denna anslutning och
bestar i detta fall av tva stycken 15 mm tjocka platar dir den ena &r lodrit och den andra
vagrét. Plitarna svetsas i sin tur fast i pelaren. Voterna finns pa plats for att minska
belastningen péd skruvarna som anvinds och for att fungera som en forstirkning av balken

dar belastningen dr som storst.

Modelleringen av denna anslutning gors enklast genom att skapa alla enskilda platar
manuellt och sedan modellera in skruvarna i anslutningen. Platarna for voterna kan léttast
skapas genom att sitta ut punkter genom vilka man sedan kan dra platen for att f4 de exakta

matten man vill ha d platen inte ar rektangular.

I figur 14 ses ett exempel pa en momentstyv infastning mellan pelare och balk. Det 4r mdjligt
att anvinda denna typ av 16sning bade vid enkel och dubbelsidig balkanslutning. Pelaren
avstyvas ocksa med platar mellan fldnsarna. Balkens inspdnning sker mellan dndplaten pa
balken och pelarens fldns. De krafter som uppkommer vid full inspdnning klarar de flesta
valsade profiler inte av pd grund av att livet ar for klent. Ifall balken har fler &n tva stycken
skruvar 1 bredd vid dragsidan krdvs det flainsen pa pelaren avstyvas i forlingningen av de

dragna balklfldnsarna. (Husson W; Fahleson C, 2013, s. BP29).
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Figur 14. Momentstyv infistning av I-balk till inviindigt avstyvad pelare (Husson W; Fahleson C, 2013).

5.2 Pelartopp

En anslutning pa en pelartopp ar en anslutning mellan pelarens dnde och en balk. Som
tidigare kan anslutningen antingen vara ledad eller momentstyv och pelartoppen kan bilda
ett ramhorn. Ifall byggnaden é&r stabiliserad med hjélp av inspdnda pelare, eller med
viaggfackverk och en styv takskiva kan infastningen vara ledad. I andra fall dar byggnaden
dimensioneras med hjélp av nolleds- eller tvaledsramar bor anslutningen utformas som

momentstyv. (Lundin K, 2008, s. 125)

Elasticitets- eller flytledststeori kan anvéndas vid dimensionering av ramkonstruktioner.
Skall flytledsteorin f& anvdndas krdavs det att flytomrddena har en tillrdcklig
deformationsbarforméiga sé att flytleder kan uppstd d.v.s. detaljerna i forbandet gors
Overstarka sd att de flytleder som bildas uppstar utanfor sjélva anslutningen. (Lundin K,

2008, s. 125)

Vid huvudlastfallet dr det i regel ett momentstyvt ramhdrn som utsétts for ett negativt
moment. Med negativt moment menas att det uppstdr dragning i det yttre hdrnet och tryck 1

det inre hornet. Dessa tryckspdnningar kan i sin tur orsaka vippning av ramhdrnet och darfor
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kan det finnas skl att staga pelartoppen. Ifall elasticitetsteorin har anvénts racker det ofta

med en vanlig diagonalavstyvning. (Lundin K, 2008).

I DET4 hittas en vanlig ledad inféstning mellan pelartopp, tva stycken HEA220 balkar och
en HEA400 balk som bestar av en plat som gar igenom pelaren for fastning av de tva
HEA220 balkarna samt en plat som svetsas fast i pelaren for HEA400 balken. Alla balkar i
denna anslutning har kapats for att gora rum for en storre plat s att de skruvar som anvinds

far ett tillrackligt kantavstand.

Modelleringen av en sadan typ av anslutning som hittas i DET4 gors enklast genom att skilt
modellera alla delar av anslutningen. Den Oversta pliten som forbinder de tvda HEA220
balkarna gors enklast genom att skapa punkter som platen sedan dras ut genom eftersom den
1 detta fall inte dr helt rektanguldr utan har ett par vinklar som inte dr 90 grader. Vid
kapningen av de tvd HEA220 balkarna bor man stélla arbetsplanet enligt balkarna for att se
till att vinkeln pa @ndan av balken fortfarande blir 90 grader. Kapningen i denna modellering

gors ocksa enklast med hjilp av polygon cut.

DETS ér en anslutning dér balken gar kontinuerligt 6ver pelaren. I detta fall ar pelaren en
CFRHS-profil men ifall pelaren skulle vara en I-profil ar oftast livet pa pelaren och balken
parallella. I denna anslutning &r livet pa balken forsett med avstyvningar si att livet pa balken
skall klara av upplagskraften. Tva stycken M24 skruvar pa vardera sidan ansluter balken till

pelaren med hjilp av en fastsvetsad topplat pa pelaren.

Vid modelleringen av anslutningen 1 DETS é&r det ater igen enklast att modellera alla enskilda
platar var for sig i stéllet for att anvéinda nagon fardig gjord komponent férutom for topplaten
pa pelaren. For topplaten kan man anvinda sig av en komponent som kallas “’cap plate” och
det ar en av teklas egna komponenter. I detta fall har balken en lutning och dérfor ar det
viktigt att stdlla in arbetsplanet enligt balkens lutning sa att de olika delarna fér korrekt vinkel
1 forhallande till balken. For att sedan fa korrekt vinkel pd pelartoppen ér det enklast att
anvinda sig av ett verktyg som kallas fit part end vilket i detta fall kapar av pelaren ldngs

topplaten som har samma lutning som balken.

I f6ljande anslutning som dr DET6 hittas en ledad anslutning mellan ett primérfackverk och
pelare. Fackverket ansluter endast till pelaren via 6vrebommen som ar fastskruvad med tva
stycken M30-skruvar pd vardera sidan om Ovrebommen. I detta fall stricker sig
anslutningsplaten pa fackverket forbi den forsta livstingen pd priméarfackverket for att

forhindra genomstansning. Tva stycken HEA220-profiler ansluter ocksa till pelaren fran
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varsin sida med hjilp av en anslutningsplat som gér tvirs over pelartoppen. Bada balkarna

fasts med fyra stycken skruvar.

Modelleringen for anslutningen DET6 gors ocksé enklast genom att modellera alla delar
enskilt. I detta fall ar fackverket plant d.v.s. 6vrebommen har ingen lutning vilket ocksé
forenklar modelleringsprocessen. Hornen pa anslutningspléaten har ocksé blivit rundande for
att stimma Overens med de krav som stélls i eurokod 3 (EN 1993-1-8, 2005). Kapningen av
de anslutande balkarna gors enklast med hjélp av ’polygon cut” men man bor se till att

arbetsplanet stills in 1 enlighet med balkarnas lutning.

En liknande anslutning som DET6 dr DET7 men denna ging &r det ett sekundérfackverk
samt tva stycken stag som ansluter till pelaren. Pelaren i detta fall &r en HEA-profil till
skillnad frén foregédende anslutning som var en CFRHS-profil. Sekundérfackverket ansluter
till pelaren med en vinkel och stagen dr ocksa roterade pa ett sddant sitt att de stimmer
overens med fackverkets lutning. Fackverket ansluter till pelaren pa ett relativt likadant sétt
som 1 foregaende anslutning men 1 detta fall anvdnds endast tvé stycken skruvar istéllet for
fyra. Stagen ansluter genom att anslutningsplétar blir fast svetsade inuti rorprofilerna och
sedan fast skruvade med fyra stycken skruvar per stag till en anslutningsplat som blivit fast

svetsad till pelarens topplat.

Modelleringen av denna anslutning gors ldttast genom att skapa topplaten for pelaren,
anslutningsplaten for fackverket samt anslutningsplaten for stagen utan anvéndning av
nagon fardiggjord komponent. Det dr dock viktigt att komma ihdg att stélla in arbetsplanet
enligt fackverkets lutning. De anslutningsplatar som blir fastsvetsade inuti stagen gors
enklast med en komponent som heter “tube crossing” vilken ocksa skapar éndplétar for

stagen samt skruvar fast stagen i dndplaten.

5.3 Balkskarv

De vanligaste platserna dér balkskarvar forekommer &r for det mesta 1 kontinuerliga balkar
som till exempel tak-, kranbane-, bro- och fasadbalkar. Om mojligt 4r det bist att placera
balkskarvarna pd ett avstand fran upplaget av cirka en femtedel av spannvidden eftersom
bojspanningarna dér dr relativt sma. Ifall skarven skulle placeras néra ett upplag blir dock

bojpakanningen storre men monteringen blir enklare. (Lundin K, 2008, s. 127).

Balken kan antingen skarvas pd byggplatsen eller forses med @ndplétar 1 verkstaden. De

skruvar som placeras intill den dragna kanten pa balken antas oftast bdra hela dragkraften
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som uppstar av momentet och de skruvar som placeras intill den tryckta kanten antas ta hand

om tvirkraften. (Lundin K, 2008, s. 127).

Figur 15. Balkskarv mellan tva I-profiler (Husson W; Fahleson C, 2013).

Balkskarven som kan ses i figur 15 & en momentstyv skarv med skruvar och dndplatar.
Monteringen av en siddan anslutning &r relativt enkel och snabb dock dr en nackdel att
platarna sticker ner under flinsen. Denna typ av anslutning gér att dimensionera pa ett sddant
satt att den blir lika stark som balken och anvinds darfor ofta om balken behdver skarvas 1
ett hart utnyttjat snitt. Andplitarna i denna anslutning Overfor dragkrafter i
tjockleksriktningen och darfor ar det viktigt att man beaktar risken for skiktbristning.

(Husson W; Fahleson C, 2013, s. BS43).

I DETS hittas ett exempel pa en icke momentstyv balkskarv mellan tva stycken I-profiler.
Balkdndorna é&r 1 detta fall precis som i figur 15 utrustade med &ndplatar men till skillnad
frén figur 15 har tvé stycken klackar svetsats fast, en pa vardera dndplét. Klackarna finns pa
plats for att minska belastningen pé skruvarna som nu inte behover ta hand om tvérkraften.
Detta mojliggor att mindre dimension pa skruvarna kan anvéndas. En extra plat kan ocksa
sittas in mellan @ndpldten och klacken ifall det ryms. Mellanrummet finns ddr som en
tolerans som forenklar monteringen. Denna typ av balkskarv fungerar bést pa positioner dér

momentet inte dr speciellt stort.

Modelleringen av anslutningen 1 DETS8 ér relativt enkel och som tidigare fungerar det bést

att modellera alla platar var for sig istéllet for att borja frdn en fardig gjord komponent.
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Andplatarna modelleras in att g4 fran flins till flins med rum for svetsar pa bada kanterna.

Klackarna modelleras ocksa in pé ett sadant sétt att det finns utrymme for svetsar.

5.4 Balk-Balkinfistning

Nyttan med balk-balkinféstningar hittas fradmst i system av korsande balkar i bjélklag och i
tak. Nir sddana system anvéinds kan avstinden mellan primérbalklarna vara storre vilket
ocksa ledet till att pelaravstidnden kan vara storre. Detta mojliggors eftersom bjélklagets
maximala spannvidd utnyttjas mellan sekundirerna i stéllet for mellan primérerna. Balk-
balkinféstningar dr ocksa relativt vanliga ndar det kommer till brokonstruktioner. Ifall det
finns gott om utrymme &dr det absolut enklast och billigast att placera skundirbalkarna
ovanpa primirbalkarna, dock &r det ofta brist pa utrymme och da krivs det att sekundirerna

placeras inom primérernas hojd. (Lundin K, 2008, s. 128 129).

Anslutningen som presenteras 1 figur 16 dr en ledad balk-balkinféstning. Skruvar placeras
mellan sekundérbalkens liv och en avstyvningsplat som stracker sig forbi flinskanten pa
primérbalken. Denna typ av anslutning &r relativt enkel och billig eftersom endast en plat
behover svetsas fast, dock dr skruvarnas placering ganska ldngt frén priméarbalken vilket gor
att momentet i skruvforbandet 6kar. Ifall det &r fraga om hoga balkar sa har man oftast storre
avstdnd mellan skruvarna vilket 1 sin tur motverkar effekten av en storre excentricitet.

(Husson W; Fahleson C, 2013, s. BB33).

Figur 16 Infistning med skruvar till balklivet (Husson W; Fahleson C, 2013).



33

DET?9 ér en annan typ av balk-balkanslutning i form av rorprofiler. Anslutningen bestér av
ett primdrfackverk och tvd stycken sekunddrfackverk som ansluter frdn bada sidor.
Sekundirfackverkens Ovrebommar ar utrustade med &dndplatar for att mojliggora en
inféstning till primirfackverkets 6vre bom. Andplétarna ér ocksa utrustade med tvé stycken
utatstickande platar med bulthdl for att enkelt prelimindrt kunna fasta sekundiren till
primédren under monteringsskedet. Under primirens &vrebom hittas ockséd en plat som
hjédlper till att ta hand om tvérkraften samt att forenkla monteringen. Sekundérerna fasts till
primdren med hjélp av gingade stinger som gér hela vigen genom primdrens ovrebom.
Insidan av priméren &r utrustad med tva stycken ror for att gora det smidigt och enkelt att tra

igenom de gidngade stingerna vid montering.

Modelleringen av denna anlutning dr ndgot svédrare dn de tidigare eftersom det hér &r flera
delar som skall passa ithop samt flera skeden att utfora. Har ar det ocksa léttast att modellera
alla delar skilt for sig, dock behdver man endast skapa inféstningen for den ena sekundiren
eftersom det 4r mgjligt att anvinda sig av ett verktyg som heter copy mirror som gor det
mojligt att spegla ndgot man tidigare skapat. Géngstingerna skapas med hjidlp av en
fardiggjord komponent dédr det finns mojlighet att vilja storlek samt typ. Halen for
gingstingerna behdver modelleras skilt eftersom komponenten endast skapar stdngerna till
skillnad fran verktyget ”Bolt” som skapar bade skruvar och hél. Halen modelleras genom att
man anvander sig av verktyget “Bolt” och stéller in storlek inklusive tolerans samt sétter

typen av skruv till undefined.

DET10 dr den andra typen av balk-balkinfastningar dér det finns tillrdckligt med utrymme
for att lata sekundarbalkarna, 1 detta fall sekundarfackverk placeras ovanpd primirbalken.
Denna anslutning &dr enkel att montera och relativt billig att tillverka. Anslutningen bestér av
fyra stycken L stal som svetsats till sekundirerna. Balklivet pa primédrbalken dr avstyvat med
fyra stycken avstyvningsplétar for att klara av upplagskraften. L stdlen skruvas sedan fast i

primirbalkens Ovre flins.

Modelleringen av anslutningen i DET10 &r véldigt enkel och gor enklast genom att skapa en
L profil med onskade maétt och Onskad skruvstorlek och sedan kopiera ut den till de
resterande positionerna. Samma sak gar ocksd att gora med avstyvningsplatarna, d.v.s.
modellera in en avstyvningsplat pd korrekt plats och sedan kopiera den vidare till alla

onskade positioner.



34
6 RESULTAT

I detta kapitel kommer presenteras det slutliga resultatet av den praktiska delen av
examensarbetet i mer detalj. Den praktiska delen bestar av en IFC-modell som har skapats
med hjilp av programvaran Tekla Structures. Modellen innehaller noggrant modellerade

anslutningsdetaljer.

IFC-modellen &r avsedd att vara tillgénglig for alla pa foretaget, vilket innebér att vem som
helst kan ta del av den och bekanta sig med de modellerade anslutningarna. Detta mojliggor

en Okad forstdelse och insikt 1 det arbete som har utforts inom ramen for examensarbetet.

Utover IFC-modellen innehaller resultatet &ven detaljritningar for varje enskild
anslutningsdetalj. Dessa detaljritningar dr avsedda att ge en mer detaljerad och specifik vy
over varje detalj. Det dr viktigt att notera att detaljritningarna endast inkluderar minimal
information, eftersom dimensioneringen av anslutningarna beror pa de specifika lasterna
som de kommer att utsittas for. Detaljritningarna kan fungera som en grund for att utfora
den nddvindiga dimensioneringen av anslutningarna. I figuern nedan kan den slutliga 3D-

modellen askédas.

Figur 19. Slutlig 3D-modell.

6.1 Foretagets bilaga

Foretagetsbilaga innehaller detaljritningar pa de flesta anslutningar som blivit modellerade i

arbetet. Anslutningarna som finns 1 bilagan dr anslutningar som ofta &r aterkommande fran
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projekt till projekt. Detaljerna har fraimst utformats av handledare Aleksi Slotte men har
ocksa skickats runt pa foretaget for kommentarsrundor for att férsoka fa en sé bra anslutning

som mojligt.

Tabell 4. Detaljer.

Detaljer [Namn

DET1 Ledad balk-pelarinfastning for hattprofil

DET2 Infastning mellan CFRHS-pelare och IPE-Balk

DET3 Infastning mellan HEA550-balkar och HEA280-pelare

DET4 Anslutningen mellan pelartopp, tva stycken HEA220 och HEA400
DET5 CFRHS-pelare med HEA220 ovanpa

DET6 Pelartoppsanslutning till fackverk

DET7 Pelartopp-anslutning mellan 2 Stag och sekundarfackverk
DET8 Balkskarv av I-profil med klack

DET9 Anslutning mellan sekundarfackverk och primarfackverk

DET10 Balk-balkinfastning mellan sekundarfackverk och HEA400-balk

7 DISKUSSION

Detta examensarbete har gett mig en storre inblick 1 hur anslutningsdetaljer anvands samt 1
vilka olika delar av ett projekt de kan vara till nytta. Detaljerna anvinds inte endast 1
planeringsprocessen och tillverkningen utan ocksd vid forsédljningen och monteringen av
konstruktionen. Mina modelleringskunskaper har forbéttrats och jag har blivit bittre pa att
snabbt komma fram till hur en anslutning ldttast modelleras. Ritningstillverknings
kunskaperna har inte forbattrats avsevart eftersom ritningsfabrikationen varit en sadan liten
del av arbetet. Allt eftersom foretaget utvecklas och nya typer av anslutningar med béttre

kostnadseffektivitet och hallfasthet f6ds kan man enkelt placera in dem i modellen.

Malet med detta examensarbete har uppnétts 1 form av en IFC-fil med alla detaljer samt
detaljritningar pa de olika anslutningarna. Ifall syftet med examensarbetet uppnétts dterstir
att se nér den klara produkten kommer i1 anvindning. Det svaraste med detta examensarbete
har 1 min mening varit att fi fram visentlig information om de anslutningar som modellerats

samt att modellera vissa anslutningar med ménga olika geometriska former samt delar.

I framtiden kunde arbetet kompletteras med nigon typ av handbok for hur dessa anslutningar
anvinds och dir alla detaljers egenskaper samt anvindningstillfdllen beskrivs kunna skapas.
Handboken kunde ocksa innehélla information om hur modelleringen gar till, steg for steg.

IFC-modellen kunde ocksd kompletteras med flera anslutningar. Andra
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kompletteringsforslagforslag &r att varje enskild anslutning kunde goras till en custom
komponent vilket mgjliggor att man enkelt kan placera ut en anslutning i modellen och latt
dndra matt pa platar och etc. Detta ar dock ett vildigt arbetsdrygt arbete och kréaver precision

for att fa allt korrekt.
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