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Abstrakt

Syftet med ingenjorsarbetet var att planera samt géra konstruktionsberakningar for en
1000 m? stor produktionshall som skall vara en tillbyggnad till en befintlig mindre
byggnad. Tilloyggnaden planerades enligt riktlinjer givha av bestallaren och enligt
tidigare anvanda byggnadsmetoder for den existerande byggnaden som ar byggd med

traregelstomme och fackverkstakstolar.

Malsattningen med arbetet var att planeringen skulle resultera i huvudritningar samt
typritningar for konstruktioner baserade pa dimensioneringen. Som en del av arbetet

har vanliga stomsystem i tra studerats och en alternativ stomme i limtra presenteras.

| arbetet beskrivs bestdmmelser kring brandsadkerheten for en produktionshall i
brandklass P3 enligt Finlands byggbestammelsesamling. Dimensioneringen har utforts
manuellt enligt Eurokod med stéd av olika handbdcker. Som teoridel finns ocksa

beskrivet de allmanna grundvariabler och laster som behdvs for dimensioneringen.

Sprak: svenska Nyckelord: byggnadsplanering, konstruktionsplanering,
produktionshall, trastomme, stabilisering
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kattoristikot.

Tavoite oli, ettd opinnaytetyd johtaisi paapiirustuksiin ja tyyppipiirustuksiin, jotka
perustuvat rakennemitoitukseen. Osana opinndytety6ta tavalliset puusta tehdyt
rakennemenetelmat on tutkittu ja vaihtoehtoinen sopiva runko liimapuusta on myds

esitetty.

Opinnaytetytssa tuotantohallin palomaaraykset paloluokassa P3 on nostettu esiin
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Abstract

The purpose of this Bachelor’s thesis was to plan the building and the structural design
for a 1000 m2 industrial building that will be an extension to an already existing smaller
building. The annex was planned by the guidelines given by the client with similar
construction methods that have been used for the existing building which are wooden

wall studs and trusses.

The aim of the thesis was that it will result in main drawings and construction drawings
based on the calculations. As a part of the thesis, ordinary types of wooden building

systems have been studied and an alternative frame in glulam is also presented.

In the thesis, fire prevention regulations for an industrial building that belongs to fire
classification P3 are described according to national building code of Finland. The
structural design calculations were done manually according to the Eurocode standards
and various handbooks have been used as instructional material. As a theory part of the
work there is also a description of how general variables and loads for the calculations

are determined.

Language: swedish Key words: building design, structural design, industrial
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1 Inledning

I inledningen av arbetet beréttas om bakgrunden till arbetet. Syftet och malsittningen med
arbetet finns beskrivet samt metodvalen som anvédnds for att uppna resultatet.

Ingenjorsarbetet dr avgrédnsat enligt kapitel 1.4.

1.1 Bakgrund

Bestillaren till planeringen ar foretaget LI-components Ab Oy. Foretaget har sedan ar 2006
varit verksamt inom metallbranschen dér de wutfér svarvning och frisning av
metallkomponenter. Foretaget fungerar som underleverantor t bade inhemska och utldndska
foretag. Foretaget har idag en befintlig produktionshall och har funderat pd att utdka
produktionen och skulle da vara 1 behov av storre utrymmen. Bredvid den befintliga hallen

skulle det finnas goda forhéllanden att bygga ut pé.

1.2 Syfte och malsiittning

Examensarbetets syfte &r att gora en byggnads- samt konstruktionsplanering fér en 1000

m? stor tillbyggnad dmnad for svarvning och frésning av metallkomponenter. Malsittningen
med arbetet &r att ge bestéllaren ritningar och handlingar for att kunna ansdka om bygglov.
Till malsdttningen hor ocksa att genom utford konstruktionsplanering och -berdkning ge ett

bittre utgdngsldge for kostnadskalkyler, offertforfragningar och tillverkningsritningar.

1.3 Metodval

Byggnadsplaneringen har till stor del gjorts genom studier av Finlands byggbestimmelse-
samling och dr gjord med hdnsyn till bestdllarens dnskemal kring material, form och storlek.
For konstruktionsplaneringen har studerats facklitteratur och rekommendationer for
hallbyggnader. Konstruktionsberdkningarna baseras pa Eurokoderna och som stdd har olika
handbocker utgivna av Suomen Rakennusinsinddrien Liitto anvénts. Konstruktions-
berdkningarna har gjorts manuellt i Mathcad Prime 3.1. Som hjédlpmedel vid planeringen har
ocksé olika Excel-baserade program utgivna av Puuinfo anvénts, for t.ex. berdkning av U-
viarden, sektionerande delars brandisoleringsformaga och kontroll av skivforstyvningar.

Ritningarna har gjorts i programmet Autocad.



1.4 Avgrinsningar

For byggnadens stomme har jaimforts tva olika konstruktionstyper och enbart i materialet
trd. Det ena alternativet dr en trdregelstomme avstyvad med skivverkan och det andra é&r
mastpelare med primédrbalk i limtrd. I arbetet dimensioneras triregelstommens delar samt
byggnadens stabilitet. For ett alternativ i limtra tas endast lampliga tvéarsnittsmétt pa pelare
och balkar fram, inga stabilitetsberdkningar gors. Betongkonstruktioner och fack-
verkstakstolar dimensioneras inte. Ddremot tas laster for fackverkets stabiliserande

byggnadsdelar fram. Dimensioneringen gors manuellt i fyra olika lastkombinationer.

2 Utgangslige

I kapitlet beskrivs utgangsliget vid ingenjorsarbetets pdborjan. Kapitlet innefattar anvinda
material och byggsétt for den befintliga byggnaden och de behov som stills pa
tillbyggnaden.

2.1 Befintlig byggnad

Produktionshallen kommer att bli en tillbyggnad till en idag befintlig hall som har en
vaningsyta pad 468 m? Den befintliga hallen innefattar produktionsutrymme, kontor och
sociala utrymmen. De befintliga sociala utrymmena anses tillsvidare vara tillrdckligt stora
for det antal arbetare som till en borjan kan tdnkas arbeta i tillbyggnaden. Det kan eventuellt

1 framtiden bli aktuellt med storre sociala utrymmen.

Den befintliga hallen dr byggd ar 2006 och har en traregelstomme och fackverkstakstolar
med 14 graders taklutning. Hallen har en innertakh6jd pé 4,0 m. Grundkonstruktionen &r en
platsgjuten betongsockel med fortlopande grundsula. Betonggolvet dr nersénkt ca 500 mm

nedanfor sockelns 6vre kant. CNC-svarvarna star vinkelrdtt mot byggnadens norra langsida.

Isoleringen 1 yttervdggarna 1 produktionsdelen dr av mineralull med tjockleken 175 mm.
Ovre bjilklaget ér isolerat med 300 mm mineralull och det nedre bjilklaget ir isolerat med

100 mm EPS-isolering.

Langs hallens langsidor finns totalt 15 stycken fonster med storleken 9x14. Det finns totalt

tre ingdngar till produktionsdelen varav en ér en lyftdorr langs langsidan med maétten 30x35.
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Ytskikten inne i byggnaden dr malade gipsskivor. Vattentaket ér av falsad plat och viggarna

av trapetsprofilerad plat. Fasadens farg dr morkgra och vattentaket ar svart.
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Figur 1. Planritning 6ver den befintliga byggnaden.

2.2 Tillbyggnadens utformning

Behoven fran bestéllarens sida &r att tillbyggnaden skall ha en viningsyta pd ca 1000 m?.
Tillbyggnaden skall delas upp 1 tva utrymmen, produktion 1 och produktion 2. Nagot sarskilt
lagerutrymme behdvs vid en borjan inte eftersom produkterna inte tar sérskilt mycket
utrymme. Produkter samt material och ravaror kan lagras vid byggnadens viaggar pé olika
hyllsystem. Produktion 2 kan i framtiden komma att anvdndas som produkt- och
materiallager, detta behover tas 1 beaktande vid brandsektioneringen. Tillbyggnaden skall ha
en lyftdorr per produktionsutrymme med bredden 5,0 m och héjden 4,0 m. Produktionen
kommer att ske i byggnadens ldngdriktning dair CNC-svarvarna star vinkelrétt mot langsidan
motsvarande for den befintliga hallen. Man behover 1 den slutliga produktionsenheten kunna
rora sig ifran den befintligt hallen vidare genom hela enheten till produktion 2 i en rak linje.
Oppningar i mellanviggar och mellan byggnaderna behdver ha en bredd pa minst 4 m samt
en hojd pd minst pa 3,5 m. Det finns inget behov av lyftanordningar eller traverskranar i

tillbyggnaden.



2.3 Byggplatsen

Byggplatsen ligger i Vora kommun i byn Komossa. P4 den ténkta tillbyggnadens plats star
idag ett fristdende ouppviarmt lager som &r en s kallad presenningshall med fackverk av stal.
Denna skulle monteras ner fore en eventuell byggstart. Det &r tinkt att produktionshallen
blir en tillbyggnad till den befintliga hallen enligt figur 2. Detta for att f4 en fungerande

produktionsenhet. Tillbyggnaden behover ocksa placeras pa foljande sdtt med tanke pa

fastighetens grénser.
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ggnadens placering pé fastigheten.

3 Brandsakerhet

Foreskrifter for byggnaders brandsdkerhet finns faststillda i Finlands byggbestdmmelse-
samling. Foreskrifterna avgor bl.a. vilka ytskikt som far anvéndas i en byggnad. For en
produktionshall kan det ocksa vara brandbestimmelserna som avgoér de slutliga ytorna
eftersom de arkitektoniska kraven inte alltid 4r s hga. De mest visentliga kraven som stélls
pa en byggnad med hénsyn till brandsékerheten dr dock att de barande konstruktionerna inte

skall forlora sin barféormaga under en bestdmd tid. For hallbyggnaders stomme i ett plan



5
behovs normalt ingen brandskyddsisolering eftersom kraven inte dr s hoga. Brandens och
rokens spridning i byggnaden samt till nirliggande byggnader maste ocksa med olika
metoder kunna begréinsas for att hindra stora ekonomiska skador och att man pi ett sikert

satt kan utrymma byggnaden. (E1, 2011)

3.1 Brandklass

Byggnader delas alltid in 1 tre olika brandklasser, vilka ar P1, P2 och P3. Utgdende fran
byggnadens vaningsantal, h6jd, vaningsareal och anvindningssétt bestdms vilken brandklass
byggnaden tillhor. For en byggnad som tillhor brandklass P1 har man inte nagra
begransningar gillande byggnadens storlek eller det antal personer som vistas 1 byggnaden
samtidigt. Daremot stiller man i en sddan byggnad hoga krav pa ytskikten och pa de barande
konstruktionernas brandmotstand. I brandklass P2 kan kraven for byggnadens bérande
konstruktioner brandtekniskt vara pa en ldgre nivd &n i P1. Déremot stéller man hoga krav
pd ytskikten och dessutom beroende pa byggnadens anvindningssitt sa begrinsas
byggnadens storlek och personantalet. I brandklass P3 stéller man inga sirskilda krav pa
brandmotstandet pd de barande konstruktionerna. Istéllet begransar man byggnadens storlek

och hur manga personer som fér vistas i byggnaden samtidigt. (E1, 2011)

I enlighet med tabell 3.2.1 1 E1 kan en produktionshall tillhora brandklass P3 om den har en
vaning och da byggnadens hojd mellan mark och skdrningslinjen mellan fasad och yttertak
ar under 14 m. En produktions- och lagerbyggnad i tvd véningar &r ej tillatet. P4
produktionshallens vaningsareal stéller man inga begrinsningar. Daremot kommer krav
emot pa arealsektionering vid 2000 m? enligt tabell 1 i E2. Det finns inte heller nagra
begransningar pd det antal personer som fér vistas i en produktionshall med en véning

samtidigt.

3.2 Brandcell

Forebyggandet av brandspridningen dr en viktig del av projekteringen. For att kunna
kontrollera brandens och rokens spridning delar man in byggnadernas utrymmen i
brandceller. For t.ex. byggnader med flera viningar sa utformas vaningarna som skilda
brandceller, detta kallas vaningssektionering. Genom arealsektionering begriansar man
storleken pa brandcellen for att kunna begrinsa stora egendomsskador. Om
anvindningssittet och verksamheten skiljer sig mellan de olika utrymmena eller om de har

olika stora brandbelastningar s& skall de planeras och utféras som skilda brandceller.
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Exempel pa vanliga brandceller ar bilgarage, pannrum, trapphus, produktionsutrymmen och

produktlager. (E1, 2011, s. 13)

Sektionerande byggnadsdelar &r de konstruktioner som skiljer &t brandcellerna. De
sektionerande byggnadsdelarna skall utformas s att brand och rok inte sprider sig mellan
brandcellerna under en bestdmd tid frdn brandens bdrjan. Det dr dven viktigt att den
sektionerande byggnadsdelens anslutningar uppfyller samma krav som sektionen i ovrigt.
Klasskraven for de sektionerande byggnadsdelarna anges med bokstdaverna EI som stér for
integritet och isoleringsformaga, foljt av den tid i minuter som konstruktionen skall kunna
motstd brandbelastningen. For en byggnad 1 brandklass P3 skall sektionerande
byggnadsdelar klassas som EI 30, de skall alltsa kunna motstd brand i 30 minuter. (E1, 2011,
s. 18)

EI 30 uppnas t.ex. genom att pa en oisolerad vigg sétta ett lager gips (GN13 eller GEK13)
pé vardera sidan om stommen. Om gipsskivorna byts ut mot 15 mm fanerskivor behdver
stommen fyllas med minst 75 mm normal glasull for att uppnéd EI 30. Detta forutsétter att

det inte finns genomforingar i viggen samt att skivorna skarvas pa stommens reglar.

Ifall det 1 den sektionerande byggnadsdelen finns dorrar, fonster eller luckor skall
brandmotstandstiden for dem vara minst hilften av den tid som krévs {f6r den sektionerande
delen. Dorrar i sektionerande delar far hdllas 6ppna under normalt bruk men skall vid en

brand automatiskt stingas. (E1, 2011, s. 19)

Utrymmena produktion 1 och produktion 2 projekteras som olika brandceller for att
sakerstdlla brandsdkerheten om man i framtiden dndrar pd anvdndningsséttet av de olika
utrymmena. Viggen mellan utrymmena blir d& en sektionerande byggnadsdel. Man behover
ocksa notera att utrymmet mellan vindsbjilklag och yttertak far utformas i hogst 400 m?

stora sektioner. (E1, 2011, s. 14)

3.3 Brandmur

Byggnader som star nira varandra, ndrmare dn atta meter, sa behdver utformas pa sé sitt att
brand inte sprids mellan dem. En s.k. brandmur kan anviindas for detta indamal. Aven
byggnader som sammanbyggs behover ha en avskiljande brandmur. I detta fall skulle

brandmuren klassas som EI-M 90. Tilldaggsdeklarationen M betyder att muren behover ha en
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tillracklig slaghallfasthet i en brandsituation. Ur brandteknisk synvinkel kan dock byggnader
som befinner sig pa samma byggnadsplats eller tomt betraktas som en byggnad. Forutsatt att
de har samma brandklass, att byggnaderna som helhet underskrider kraven f6r vaningsareal
som annars kan krdva en brandmur samt att det antal personer som vistas i byggnaden i

aktuell brandklass underskrids. Uppfylls dessa krav kan en regelméssig sektionering

tillampas. (E1, 2011)

Arealsektionering behdver inte tillimpas i1 detta fall eftersom arealen underskrids.
Verksamheten i den befintliga hallen och produktion 1 kommer att vara samma och da stélls

inte heller 1 teorin krav pé sektionering enligt anvindningsstt.

3.4 Brandfarlighetsklass och skyddsgrad

Produktions- och lagerutrymmen indelas i tva klasser med hénsyn till brandfarlighet,
brandfarlighetsklass 1 och brandfarlighetsklass 2. Klassindelningen &r baserad pa typen av
verksamhet som utférs 1 byggnaden. Verksamheter med liten brandfara tillhor
brandfarlighetsklass 1 och verksamheter med stor brandfara eller explosionsfara tillhor
brandfarlighetsklass 2. I bilagan till E2 har man gett exempel pa branscher som tillhor
respektive brandfarlighetsklass. Den huvudsakliga verksamheten i tillbyggnaden dar CNC-

frasning av metallkomponenter och tillhor dirmed brandfarlighetsklass 1.

Med en byggnads skyddsgrad avser man anordningar och utrustning som underldttar
slacknings- och rdddningsarbetet vid en brand. Byggnadens skyddsgrad kan paverka
brandklassen, rokventilationen, tilliten brandcellsareal och kraven pa bdrande samt

sektionerande delar. Skyddsgraderna &r indelade i tre kategorier enligt foljande:

e Skyddsgrad 1: Vanlig primirslickningsutrustning, med vilket man avser hand-

brandslidckare och brandposter.

e Skyddsgrad 2: Vanlig primédrsldckningsutrustning samt automatiskt brandlarm till

lokal nodcentral.

e Skyddsgrad 3: Vanlig primérslackningsutrustning samt automatiskt sldcknings-

anldggning.
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Produktions- och lagerbyggnader skall alltid utrustas med primérslickningsutrustning.
Eftersom byggnaden tillhér skyddsgrad 1 uppnas tillrdcklig skyddsgrad med
handbrandsldckare. Dess detaljer forhandlas med den lokala rdddningsmyndigheten. (E2,
2005, s.4)

3.5 Rokventilation

Det behdver finnas mdjlighet till att ventilera bort rok som uppstar vid en eventuell brand.
For byggnader som tillhor skyddsgrad 1 1 brandklass P3 kan rokventilationen arrangeras med
sjalvdrag genom att utnyttja fonster och luckor i rummets 6vre delar. Hoga dorréppningar
kan ocksa utnyttjas for detta &ndamal. Den totala areal for 6ppningarna som kan anvindas
for rokventilation skall 1 brandfarlighetsklass 1 vara 0,25 — 2,0 % av cellens areal. Ndr man
utnyttjar fonster for rokventilation fir man endast beakta hélften av fonstrets areal som
Oppning. Fonstren maste ocksé finnas pa ytterviaggens dvre del och vara litta att 6ppna eller

sondra. (E2, 2005, s. 9)

3.6 Skyddande av barande konstruktioner

Vid en brand far inte byggnadens barande byggnadsdelar rasa ihop under en bestidmd tid.
Bérande konstruktioners brandmotstandstid betecknas med bokstaven R f6ljt av den tid 1
minuter som konstruktionen skall kunna motstd brandbelastningen ifrdn brandens borjan.
Till exempel en konstruktion klassad som R30 skall kunna motsta brand i 30 minuter utan

att dess barformaga gér forlorad.

For byggnader tillhérande brandklass P3 stiller man inga krav pa de bérande
konstruktionernas brandmotstdnd (E1, 2011, s. 16). Om de birande konstruktionerna dock
stoder en sektionerande byggnadsdel skall de bidrande konstruktionerna ha samma

brandmotstandstid som den sektionerande byggnadsdelen.

3.7 Ytskiktens brandklass

De anvénda ytskikten och materialen maste uppfylla de brandtekniska krav som stéllts pa
dem 1 enlighet med byggnadens brandklass och brandfarlighetsklass. Beroende pa hur
ytskikten medverkar vid en eventuell brand s& delas de in i olika klasser. Man beaktar

materialets deltagande i spridningen av branden, bildande av brinnande droppar och
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rokutvecklingen. Medverkan vid brand delas in i klasserna A1, A2, B, C, D, E och F. Dér
det hogsta kravet A1 motsvarar ett obrannbart material medan klass E motsvarar det lagsta
kravet med ett brdnnbart material. Till dessa kommer &dven tilliggsdeklarationer som
beskriver rokutvecklingen och bildningen av droppar. Rokproduktionen delas in i klasserna
sl, s2 och s3. Bildningen av brinnande droppar delas in i klasserna d0, d1 och d2. For en
produktions- och lagerbyggnad i brandklass P3 med brandfarlighetsklass 1 dr kraven pa
viggarnas och innertakets ytskikt D-s2, d2. Detta krav uppfylls med trd och trébaserade
skivor. (E1, 2011, s. 22)

» P3-paloluokka
« Tuotanto- ja varastorakennus
+ 1...2 kerrosta
+ Palovaarallisuusluokka 1
S L4 i - L
.\ 10 [ 4
-5 -7 9
1, - 5 (sauna) e 1 I
[ [
=5
10
- 5
0 % 0
|
Nro Rakenneosa Pintojen Huomioitavaa
paloluokka
1 Lattia tuotanto-, varasto-, sosiaalitilassa ei vaatimusta
2 Ei-kantava seind tuotanto-, varasto-, sosiaalitilassa D-s2,d2
3 Kantava seina tuotanto-, varasto-, sosiaalitilassa D-s2, d2
4 Katto tuotanto-, varasto-, sosiaalitilassa D-s2, d2
5 Vahintaan R 30-luokan pilarit ja palkit tuotanto-, varasto-, D-s2, d2
sosiaalitilassa
6 Lattia uloskéytavassa De-s1
7 Kasijohde, listat, ovet yms. vahaiset osat uloskaytavassa ei vaatimusta
8 Julkisivu D-s2, d2
9 Seinét ja katto saunassa D-s2, d2 Lattialla ei vaatimusta
10 II_istat, ovet yms. vahéiset osat tuotanto-, varasto-, sosiaaliti- ei vaatimusta
assa

Figur 3. Klasskraven pé ytskikt i en produktions- och lagerbyggnad. (puuinfo.fi)
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4 Alternativ for den barande stommen

En vaningsyta pa ca 1000 m? medfor relativt langa spannvidder. Huvudbarverkets 1dngd har
valts till max 20 m. Innertakhdjden bor enligt tidigare vara minst ca 4,6 m. Med dessa matt
som utgangspunkt kan man séga att valmoéjligheterna for den barande stommen &r manga,
dér man kunde bygga i tré, stdl, betong eller en kombination av dessa. For att begriansa
arbetet har dock endast trikonstruktioner tagits i beaktande enligt bade bestillarens
onskemal och mitt personliga intresse. I foljande kapitel beskrivs allméant hallar 1 trd, vanliga
byggnadsmetoder samt hur de kan stabiliseras. Vanliga grundkonstruktioner f6r dessa nimns

ocksa kortfattat.

4.1 Byggnadens mitt

®
L
1

9800

©)
|
)

9800

©
|
4

, 6300 , 6300 , 6300 , 6300 , 6300 , 6300 , 6300 , 6300

A 71 A Gl A 1 A A A

Figur 4. Byggnadens modulnét for ett balk-pelarsystem.

For att gora traregelstommen jamforbar med ett balk-pelarsystem fastslas ett modullinjenét
for byggnaden i bottenplanet. Modulnétets indelning i ldngdled har valts med hénsyn till
takstolsindelningen 0,9 m som &r baserad pad multipeln 3M. For en alternativ stomme med
balk-pelarsystem kunde pelarindelningen goras enligt samma multipel. Med hinsyn till
onskemal kring byggnadens storlek, rumsindelning och att mellanvéggen placeras vid en
modullinje sa skulle en passande pelarindelning vara 6,3 m. Detta skulle med nio linjer av
pelare ge lingden 50,4 m. Modulnétets bredd viéljs till 19,6 m. Mellanvédggen placeras vid
modullinje 6. Men en regelstomme borde mellanviggen placeras s& symmetriskt som mdjligt
for att ge en bittre fordelning av vindlasten mellan de forstyvande viggarna. Med ett balk-

pelarsystem skulle pelarens ytterkant placeras vid modullinjen och fasadelementen skulle
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vixa utat. Med regelstommen placeras stommens insida vid modullinjen. P4 detta satt halls
vaningsytan densamma oberoende stomsystem. Med ett balk-pelarsystem forsvinner dock

en liten del av ldgenhetsytan och en del av den fria rorliga bredden av byggnaden.

4.2 Ekonomiska faktorer

Vid valet av den barande stommen for en produktionshall &r det en del faktorer som inverkar.
Ofta ar produktionsbyggnader stora och detta medfor stora yttre laster som maste
stabiliseras. I produktionsbyggnader behovs ocksd 6ppna och plana ytor vilket begriansar de
stabiliserande bérverkens placeringar och utforande. Detta medfor i1 sin tur att de
stabiliserande byggnadsdelarna blir kraftigt utsatta vilket direkt okar kostnaderna. Vid
kraftigt belastade delar 6kar ocksa kraven pa dess anslutningar. Byggnadsplaneraren har
darfor vid valet av stomme och utformning av byggnaden en stor inverkan pa den slutliga
kostnaden. Ur ekonomisk synvinkel kan man inte endast beakta enskilda byggnadsdelar eller
anslutningar utan man behdver ta hinsyn till hela byggnaden som helhet. En dyrare
barverksdel kan till exempel ibland medfora att kostnaderna for byggnaden i helhet sjunker.
En billigare barverksdel kan i sin tur medfora att kostnaderna i helhet stiger. (HalliPES,
2014)

4.3 Mastpelare med primérbalk

Hallar med stomme av limtrd dr idag mycket vanligt vid byggande av produktions-, lager
och idrottshallar. Limtrd anvdnds ocksd ofta 1 butiker, samlingslokaler och &dven 1
lantbruksbyggnader. Limtrdhallar byggs ofta med mastpelare och balkar med ett
centrumavstand pé 6...8 m. Med balk-pelarsystemtillats stora dérroppningar som placeras

mellan tva pelare. (HalliPES, 2014)

4.3.1 Huvudbalkar

Huvudbalkar i limtré finns i flera olika former t.ex. rak balk, sadelbalk, omsvéngd sadelbalk,
pulpetbalk och bumerangbalk. Med balk-pelarsystem ndr man upp till 30 m spannvidd.
Rekommenderade spannvidder for sadelbalkar &r 16...24 m. For sadelbalkar begrinsas max
taklutning till 1:6 motsvarande ca 9 grader lutning. For bumerangbalkar dr den storsta
rekommenderade taklutningen 1:4 motsvarande 14 graders lutning och spinnvidden
rekommenderas fran 10..20 m. Limtrdtillverkarna rekommenderar idag att

héllfasthetsklassen GL30c anvénds for bade balkar och pelare. (Liimapuukaésikirja, 2014)
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4.3.2 Stabilisering av balk-pelarsystem

Limtrahallar stabiliseras ofta 1 tvéirled genom att gora pelarna styvt inspanda till grunden,
pelarna kallas d4 mastpelare. Detta betyder att yttre horisontella samt vertikala laster tas upp
av pelaren och fors direkt ner till grunden. Fordelar med detta &r att byggnader kan goras
langa och mgjliggodr tdnkbara tillbyggnader i framtiden. I gavlarnas placeras s.k. vindpelare
som kan vara styvt inspidnda eller ledat infésta till grunden. Med ledat infédsta pelare
astadkoms byggnadens stabilitet genom att placera vindstag i tak och viggar. I takets plan
placeras vindstag som ocksa kan vara ett fackverk, detta leder da krafterna ut mot viggarna.
I viaggarna placeras vindkryss som dr diagonala stag som i sin tur leder lasterna ner till

grunden. (HalliPES, 2014)

Figur 5. Balk-pelarsystem med sadelbalk och mastpelare.
(Liimapuukasikirja, 2014, s. 40)

4.3.3 Anslutning till grunden

Grundkonstruktionen for hallar i limtrd &r princip samma som for betong- och stalhallar.
Limtrapelaren bultas eller svetsas fast till en grundpelare som i sin tur star pa en pelarsula.
Pelarsulan blir ofta storre for en limtrdhall &n for en betong- eller stélhall p.g.a. limtrdhallens
laga egenvikt som orsakar en storre excentricitet pd pelarsulan. En vanlig metod for att fésta
limtrépelaren till grunden &r att man i pelarens dnda féster tva stycken stolpskor av stil som
ar ca. 100...150 mm hoga. Stolpskorna fastes med langa limmade skruvar. Antalet skruvar

som behovs beror péd hur hart pelaren ér belastad. Efter att pelaren dr monterad och justerad
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gjuter man igen anslutningen. Férdelen med detta ar att man far en helt gomd anslutning som
ar bade estetiskt snygg och ger ett bra skydd med hénsyn till brandsidkerheten eftersom alla
staldelar dr gomda. Stolpskorna utformas ockséd sd att vindstagen enkelt gér att fista till

grundpelarens bultar.

— LIIMARUUVIT

,— PULTATTAVAT
. PILARIKENGAT

~~— JALKIVALU

—— PERUSPILARI

— PERUSPULTIT

Figur 6. Principen for pelarens bultanslutning. (puuinfo.fi)

4.3.4 Tak- och viggelement

Efter att pelare och balkar blivit monterade faster man vigg- och takelement pa stommen.
Viggelementen kan vara sd kallade sandwichelement med ytskikten av plat och mineralull
mellan platarna. Som viggelement kan man ocksa lika bra anvinda isolerade trielement som
har horisontella vaggreglar pa c/c 600. Nar man anvdnder sandwich- och traelement bér man
tdnka pa fonstrens placeringar och storlek, t.ex. hoga fonster begriansas eftersom de annars
skulle gad genom elementens skarv. Vid behov kan mindre f{Onster placeras i

sandwichelementens skarv. (HalliPES, 2014)

Fordelen att anvinda element r att de prefabriceras 1 fabrik och minskar arbetstiden ute pa
byggarbetsplatsen, detta gor att kostnaderna halls nere. Takelementen kan liksom for

viggarna goras av isolerade traelement som monteras pa de barande huvudbalkarna. Vigg-
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och takelementen tillverkas girna s langa att de stricker sig 6ver tva eller tre primérbalkar.
Pé detta sdtt utnyttjas elementens barande delar bittre. Anslutningar, monteringstiden och
kostnaderna minskar dirmed ocksd. Véiggarna och taket kan ocksa goras med platsbyggda

metoder.

4.4 Traregelstomme

Med en triregelstomme gors de birande viggarna av konstruktionsvirke, ofta pa
centrumavstandet 600 mm och med hallfasthetsklassen C24. Huvudbérverket for taket kan
vara fackverkstakstolar i trd. Byggnadens stabilitet ordnas genom skivverkan eller genom
snedstravning. HalliPES som &r en 6ppen elementstandard for hallar i trd rekommenderar
inte ldngre spannvidder &n 20 m for detta stomsystem. Storsta vigg hojd rekommenderas till
6 m. Vid langre spannvidder dn 20 m kan t.ex. en balk-pelar linje med mastforstyvade pelare
placeras i byggnadens mitt. Balken &r kontinuerlig genom hela byggnaden i lingdled.
Fackverket delas da vid balken och taket bestir da av tva pulpetformade takstolar som

stracker sig 4t vardera sidan.

L

Figur 7. Traregelstomme. (HalliPES, 2014)

4.4.1 Fackverkstakstol

Fackverkstakstolar i trd tillverkas av certifierade takstolstillverkare. Tillverkarnas storsta
tilldtna tillverkningslangder ar vanligtvis mellan 20...28 m. Tvirsnittsbredden for takstolar
med spannvidden under 18 m ar vanligtvis 42 mm. Gar man 6ver 18 m 6kas tjockleken till
minst 45 mm. Detta beror pa flera orsaker, forst och framst dr ldnga takstolar svara att
transportera och montera, takstolens infastning till upplagsstoden &r svar att géra och kan till

och med 1 vissa fall vara omgjlig att goras pa ett pélitligt sitt. Det som blir avgérande vid
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langre spannvidder &r stdmpeltrycket mot hammarbandet vid fackverkets upplag.
Kontakttrycket behover alltid kontrolleras eftersom trd har en liten hallfasthet vinkelrdtt mot
fiberriktningen. Kontakttrycket kan minskas genom storre upplagsytor eller att ha en tétare
indelning av fackverken. Vanligaste avstandet mellan fackverken ér 0,9 m och 1,2 m.
Fackverk for sadeltak rekommenderas ha en minimi upplagsh6jd pa L/30 x c/c. Minimi
nockh6jd rekommenderas till L/8 x c/c. Detta ger minsta upplagshdjden 0,6 m och
nockhdjden 2,25 m {6r en takstol med lingden 20 m pa centrumavstandet 0,9 m. (RIL 248-
2008, s. 12-13)

4.4.2 Stabilisering av regelstomme

Yttre horisontella laster som t.ex. vindlast skall alltid foras ner till grunden. Detta kan
astadkommas med skivverkan genom att montera forstyvande skivor pa viggar och tak.
Viggens 0verkant kommer da att stoda mot takskivan som blir belastad med en utbredd kraft
1 horisontell riktning. Takskivan kan di tinkas fungera som en hdg I-balk, dar
hammarbanden &r flansar och takskivan ér livet. Vindlasten fors da ut till viggarna parallellt
vindriktningen som kan tinkas som I-balkens upplag. Viggskivorna fungerar da som
inspanda konsoler som leder ner lasten till grundkonstruktionen. I viggenheternas borjan
och slut kommer det d att uppsta vertikala lyft respektive tryckkrafter. Viggen méste dérfor
forankras till grunden bdde med hénsyn till horisontella samt vertikala krafter. (Carling,
1992). Lyftkraften far reduceras med konstruktionernas egenvikter. Viggarnas egenvikter i

en trahall ar dock sma.

Figur 8. Principen for hur man med skivverkan i tak och

véggar kan stabilisera en byggnad med en vaning. (vtt.fi)
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4.4.3 Stabilisering av fackverkstakstolar

Takkonstruktioner bestdende av fackverkstakstolar behdver i1 byggnadens ldngdled
stabiliseras mot yttre samt inre krafter. Overramen tar upp en del av vindlasten mot
gaveltriangeln samt takets friktionskraft som uppstér da vinden sveper forbi byggnaden. Dé
ett fackverk blir belastat vertikalt kommer bl.a. Overramen att bli tryckt, detta gor att
Ooverramen vill kndcka ut 1 sidled ur fackverkets plan. Man behdver ocksa rikna med en
snedstéllningslast som uppstir da takstolen inte star helt lodrét, forutsatt att takstolen ar

monterad inom dess toleranser. (RIL 248-2008, s.21-24)

For att stabilisera fackverkstakstolar kan bl.a. foljande metoder eller en kombination av

dessa anvindas. (RIL 248-2008, s. 25-30)

A. Etthorisontellt fackverk placeras mellan 6verramarna pa tva takstolar. Det krdvs minst
ett fackverk i byggnadens borjan och slut. Vid storre byggnader kan det dven krivas

ett horisontellt fackverk 1 mittomrédet av byggnaden.

Vaakakuomilus LEI KKAU S A-A
SPENEFEE NN EANEE Kattoruode
< Péadyssa oleva NR-rakenne I' !

i 1

I

Paikalla asennettavat sauvat

__| Vanerilevy lai naulauslevy

NR-rakenne

| < | NR-rakenne

! Vanerilevy tai naulauslevy
I

|

Paikalla asennettavat sauvat

1 NR-rakenne |

T T

Figur 9. Platsbyggt horisontellt fackverk. (RIL 248-2008, s. 28)

Déa overramen stabiliseras enligt denna metod behovs det vid det horisontella fackverkets

upplag vertikala bockar som for lasten ner till underramens forstyvande konstruktioner.
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B. Overramens horisontella stabilitet kan &stadkommas genom snedstrivning mellan
Oover- och underramen. Snedstrdvningen kan ocksa ersdttas med prefabricerade
trabockar. Med denna metod krivs att fackverket 1 nivd med underramen alltid ar

stabiliserad.

NR-rakenne NR-rakenne

Figur 10. Vertikala bockar. Till vanster som prefabricerad och till hoger
som platsbyggd. (RIL 248-2008, s. 29)

C. Med byggskivor (faner, OSB, tréfiberskiva) eller med en tjockare trapetskorrugerad
plat som féstes direkt ovanpd dverramen. Skivan kan da ocksa fungera som en del av

byggnadens globala stabilitet.

D. Snedstravning under vattentakets glesbradning eller i 6verramens underkant. Vid bade
metod C och D skall lasterna vid langsidornas viaggar foras ner till underramens niva

med t.ex. vertikala bockar.

vinolaudoitus

NR-rakenne

Figur 11. Principen vid snedstrdvning av dverramen.
(RIL 248-2008, s. 29)
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Vertikala trdbockar kan ocksa anvindas for att stoda fackverkets tryckta delar. Bockar kan
t.ex. monteras mellan vartannat fackverk enligt figur 12. De fungerar di ocksa som stod vid

monteringen. Knippen bestdende av tva takstolar med bockar mellan spikas thop pa marken

och lyfts sedan upp pé plats. (RIL 248-2008, s. 32)

Idag byggs ofta storre knippen bestaende av 4—6 fackverk i samma enhet. Enheterna strévas
och undertak samt takets barldkt monteras pd marken. Detta &r en bra metod med hinsyn till
arbetssdkerhet och underldttar takstolarnas strdvningsarbete som annars kan vara ett

kriavande arbete.
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Figur 12. Horisontella fackverk vid gavlarna samt vertikala bockar

for att stoda fackerverkets tryckta delar. (RIL 248-2008, s. 32)
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4.4.4 Grundkonstruktioner

Grunden for en traregelstomme kan vara en traditionell grund med sockel. Sockeln kan
gjutas pa plats eller tillverkas som element. Sockeln star pa en grundsula som kan vara
fortlopande under sockeln. Om sockeln dimensioneras som element kan den stodas pé
pelarsulor (HalliPES, 2014). Vid stérre byggnader kunde sockeln med fordel goras med
betongelement och pelarsulor for att minska arbetsatgingen for formnings- och

gjutningsarbeten pd byggarbetsplatsen.

4.5 Mastpelare med fackverkstakstolar

En trdhall kan ocksd byggas med en kombination av mastpelare och fackverkstakstolar.
Primirbalkar rekommenderas till mastpelare men det ar tex. mojligt att med
fackverkstakstolar fa storre taklutningar dn vad som kan vara mdjligt att tillverka eller ar
ekonomiskt jamfort med primérbalkar. Byggnader med mastpelare kan ocksa goras langa
jamfort med traregelstomme eftersom mastpelarna for ner yttre laster direkt till grunden.
Kontinuerliga balkar stricker sig lings langsidorna som bdr upp fackverken. Stora

dorroppningar tillats da och placeras mellan tva pelare.

X

= —
v ) g
MASTOPILARI + NR-RISTIKOT PALKKI —3
Suositusmitat
L=max20m
H=6m MASTOPILAR| ——— -
Pilarijako 4,8...8 m
—

Figur 13. Mastpelare med fackverk. (HalliPES, 2014)
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5 Viarmeisolering

Viarmeforlusten genom byggnadens mantel for vara hogst lika stor som
referensviarmeforlusten som berdknas enligt de referensvirden som ges for
byggnadsdelarnas varmegenomgangskoefficienter (U-véirde). En Overensstimmelse med
foreskrifterna gors genom en utjimningsberdkning enligt kapitel 2.5.2 1 Finlands

byggbestimmelsesamling D3.

Byggnadernas uppvéirmningsgrad delas in 1 olika nivder, didr referensvédrdena for
viarmegenomgéingskoefficienterna skiljer nagot beroende pa uppviarmningsgraden.
Produktionshallen projekteras som ett delvis uppviarmt utrymme vilket betyder att
medeltemperaturen under uppvarmningssdsongen hélls inom + 5 °C till + 17 °C utan
eventuell tilldggsvirme fran produktionsprocessen. Kraven péd byggnadsdelarnas
viarmegenomgéingskoefficient (U-vérde) 1 ett delvis uppvarmt utrymme ar enligt Finlands

byggbestimmelsesamling D3 foljande:

e Ytterviggar: 0,26 W/(m? K)
e Vindsbjilklag mot det fria: 0,14 W/(m? K)
e Byggnadsdel mot mark: 0,24 W/(m? K)
e Fonster och dorrar: 1,40 W/(m? K)

Byggnadsdelarnas virmegenomgéngskoefficienter finns pd konstruktionernas typritningar

samt huvudritningarna, se bilaga 4 och 5.
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6 Teori om dimensionering enligt Eurokod

I detta kapitel beskrivs allmént grundvariabler och lastframtagningen som ligger till grund

for konstruktionernas dimensionering enligt Eurokod.

6.1 Eurokoder

Eurokoderna é&r europeiska standarder som innehaller metoder och regler for
dimensioneringen av bdrande konstruktioner och har sedan ar 2007 kunnat tillimpas 1
Finland. Eurokoderna bestar idag av sammanlagt 58 delar. I Eurokoderna finns ett antal
parametrar som medlemslédnderna sjélva kan vilja, de utges av ldindernas myndigheter i en
nationell bilaga. Den nationella bilagan utarbetas i Finland till stor del av miljoministeriet.

Finlands Standardiseringsforbund SFS publicerar eurokoderna. (ym.fi)
Eurokoderna bestar av tio huvuddelar enligt foljande indelning:

Eurokod EN 1990 Grundldggande dimensioneringsregler
Eurokod 1 EN 1991 Laster pé bérverk

Eurokod 2 EN 1992 Betongkonstruktioner

Eurokod 3 EN 1993 Stalkonstruktioner

Eurokod 4 EN 1994 Samverkanskonstruktioner i stdl & betong
Eurokod 5 EN 1995 Trékonstruktioner

Eurokod 6 EN 1996 Murverkskonstruktioner

Eurokod 7 EN 1997 Geokonstruktioner

Eurokod 8 EN 1998 Jordbédvningsresistenta konstruktioner
Eurokod 9 EN 1999 Aluminiumkonstruktioner

6.2 Dimensioneringens grinstillstind

Tvé olika grénstillstind bor beaktas vid dimensioneringen, bruksgrénstillstind och
brottgrinstillstand. Tillrdcklig barformaga skall pavisas i béada tillstdnden. I praktiken
behover inte bada tillstdnden alltid verifieras utan det rdcker om man kan pavisa att villkoren

uppfylls i &tminstone ett gréanstillstind. (Eurokodhandboken, 2010, s. 38-39)
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I bruksgrénstillstdndet kontrollerar man bérverkets funktion i normal anvdndning. Detta
betyder att man anvénder verkliga karakteristiska varden for lasterna. Barverkets nedbdjning
kontrolleras till exempel i1 bruksgrinstillstdnd. Beroende pd typen av bérverk och dess
uppgift 1 byggnaden stélls griansvirden for dess storsta tillitna nedbdjning.

Rekommenderade gransvérden ges t.ex. i den nationella bilagan.

Brottgrénstillstindet definieras som ett gréinstillstind d& en viktig egenskap hos bérverket
gér forlorad och som paverkar ménniskors och byggnadens sékerhet. Olika typer av brott
som kontrolleras i brottgréanstillstdnd &r t.ex. barverkets jamvikt, materialbrott och brott
orsakade av utmattning. 1 brottgrianstillstandet uppforstoras lasternas vidrden med

partialkoefficienter, samtidigt reduceras barverkets materiella hallfasthetsegenskaper.

6.3 Konsekvensklass

Byggnadens konsekvensklass bor faststillas. Konsekvensklassen bestims utgdende ifran
foljderna ifall ett brott intridffar i de barande konstruktionerna. Konsekvensklasserna dr CC1,
CC2 och CC3. De definieras med hansyn till forlust av ménniskoliv, ekonomiska forluster,
sociala- och miljoskador. Som exempel 1- och 2-véningsbyggnader dar minniskor enbart
vistas tillfalligt tillhor konsekvensklass CC1 (t.ex. lagerbyggnader). Hoga byggnader (> 8
vaningar) och byggnader dér stora mingder méinniskor vistas samtidigt t.ex. arenor,
konsertsalar, teatrar tillhor CC3. Tillbyggnaden tillhor konsekvensklassen CC2. Utgaende
fran konsekvensklassen bestdms lastkoefficienten Ky;. Lastkoefficienten okar eller minskar

1 sin tur lasteffekten vid konstruktionsberidkningen. (RIL 201-1-2011, s. 24)

Tabell 1. Lastkoefficienten Kg; beroende pa konsekvensklass. (RIL 201-1-2011, s. 37)

Lastkoefficient K, Konsekvensklass
1,1 CC3
1,0 CcC2

0,9 CCl1
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6.4 Lastfallskombinationer

Olika typer av laster verkar ofta samtidigt pa en byggnad och dess béarverk. I Finland ar
snolast och vindlast oftast de laster som blir avgérande. D4 flera olika typer av laster verkar
samtidigt pa en byggnadsdel sé skall lasterna kombineras med hjélp av kombinationsfaktorer
enligt tabell 2. Lasteffekten for ett barverk i1 brottgrinstillstand berdknas i allménhet enligt

formel 1.

1,15 K,
0,9 F1}2j21 Gr,j+ 15 K" Qra + 1,5 Kpy* Xiz1 Po,i - Qi (1

lasteffekten skall dock alltid vara minst

1,35 " KFI
0,9 }Z Grj

7>1
dar

Kg;  ar lastkoefficienten beroende pd konsekvensklassen
Gy,j  &r permanent last (egenvikt)

Q1  dr den dominerande nyttolasten (t.ex. vindlast, snolast)
Yo;  dr kombinationsfaktorn

Qk,;  dr andra samtidigt forekommande nyttolaster

Byggnadens och bérverkens egenvikt tas alltid 1 beaktande. Da inverkan av egenvikten 1
lastfallet &r ogynnsamma, alltsd att egenvikten Okar den totala lasteffekten, ska den
multipliceras med faktorn 1,15 - Kz;. Om inverkan av egenvikterna i lastfallet diremot &r
gynnsamma ska de multipliceras med faktorn 0,9 (RIL 201-1-2011, s. 38). Lastfall som har

kontrollerats i detta arbete ar:

1. Snolast som huvudlast
2. Snolast som huvudlast + vindlast som deltar med Y, = 0,6
3. Vindlast som huvudlast + sndlast som deltar med Yy = 0,7

4. Vindlast + reducerade egenvikter
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Tabell 2. Kombinationsfaktorer for nyttolaster. (Nationella bilagan, bilaga A1)

Last ) ¥ 4]
Nvttiga laster 1 byggnader, klass (se SFS-EN
1991-1-1)
Klass A: bostadsutrynunen 0.7 0.5 0.3
Klass B: kontorsutrymmen 0,7 0,5 0.3
Klass C: samlingsutrymmen 0,7 0,7 0.3
Klass D: affarsutrymmen 0.7 0.7 0.6
Klass E: lagerutrymimen 1.0 0.9 0.8
Klass F: trafikerade utrymmen,

fordonsvikt < 30 kN 0.7 0,7 0.6
Klass G: trafikerade utrymmen,

30 kN < fordonsvikt < 160 kKN 0.7 0.5 0.3
Klass H: yttertak 0 0 0
Snolast (se SFS-EN 1991-1-3)* niir
&< 2,75 KN/m 0,7 0.4 0.2
22,75 kN/m’ 0.7 0.5 0.2
Islast **) 0.7 0.3 0
Vindlaster pa byggnader (se SFS-EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Byggnaders inre temperatur (ej brand) (se SFS- 0.6 0.5 0
EN 1991-1-5)

* Pa uteterrasser och balkonger 4 =0 i samband med klasserna A, B. F och G.

Obs: Om det 1 byggnaden finns olika lastklasser som nte kan separeras till egna klara
grupper, anvands y~virden som ger mest ogynnsam inverkan.

##) Tillsgg till Finlands nationella bilaga.

6.5 Lasters varaktighetsklass

Ett material kan ha varierande hallfasthets- och deformationsegenskaper beroende p& hur
lange den angripande lasten verkar. For t.ex. trdkonstruktioner behover lasterna delas in 1
varaktighetsklasser. Varaktighetsklassen anger alltsd den tidsperiod som lasten ténkes
angripa bérverket. Varaktighetsklasserna och dess laster for trakonstruktioner hittas i SFS-
EN 1995-1-1 och dess nationella bilaga. Exempel pé laster 1 olika varaktighetsklasser kan

presenteras enligt tabell 3.

Tabell 3. Exempel pé laster i olika varaktighetsklasser.

Last Varaktighetsklass Tidsperiod
Egentyngd Permanent Over 10 ar

Last frén lagrade varor Lang 6 manader — 10 &r
Snolast Medel 1 vecka — 6 ménader
Fordonslaster i klass E Kort Under 1 vecka

Vind Momentan
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6.6 Klimatklass

Trd stravar alltid efter att komma i1 jdmvikt med det omgivande klimatets temperatur och
relativa luftfuktighet (RF). Fukten i virket uttrycks som virkets fuktkvot och definieras som
forhallandet mellan vattnets vikt i det fuktiga materialet och materialets torrvikt. D&
fuktkvoten i virket dndrar kommer virket att krympa eller svélla beroende pd om det ar
fuktavgivning eller fuktupptagning som sker. Fuktkvoten paverkar ocksa triets hallfasthets-

och deformationsegenskaper samt dess bestidndighet. (traguiden.se)

Med hénsyn till trakonstruktioners omgivande klimat sé skall de delas in i1 klimatklass 1, 2

eller 3. Indelningen enligt nationella bilagan &r foljande:

e Klimatklass 1. Virke inomhus i uppvirmda utrymmen. Hit rdknas normalt ocksa tra-

konstruktioner som befinner sig inne i virmeisoleringen.

e Klimatklass 2. Virke utomhus i ett skyddat och ventilerat utrymme. Virket skall vara
skyddat mot vatten. Exempel péd trakonstruktioner i denna klimatklass &r

uteluftsventilerad trossbotten och vindsutrymmen.

e Klimatklass 3. Triakonstruktioner som éar utsatta for viader och vind. Hit hor dven

delar i1 fuktiga utrymmen samt virke som dr i direkt kontakt med vatten.

Utgéende fran klimatklassen och lastens varaktighetsklass bestdms faktorn k,,,; samt

ke som Okar eller reducerar materialets hallfasthets- och deformationsegenskaper.

6.7 Egenvikt

Egenvikten dr en permanent last. Den bestdir som namnet sdger av konstruktionens
egentyngd. Den skall berdknas med konstruktionens nominella métt och dess karakteristiska
volymvikter. Till egenvikter rdknas bl.a. barande- samt icke biarande konstruktioner, fasta

installationer och jordfyllnadsmaterial. (RIL 201-1-2011, s. 63 och 75-77)



26
Byggnadens egenvikter har faststéllts till foljande:

Tabell 4. Egenvikter.

Konstruktioner och installationer Egenvikt

Ovre bjilklag/Vattentak g1 = 0,6 kN/m?
El och VVS installationer g2 = 0,1 kN/m?
Ytterviggar gz = 0,5 kN/m?

6.8 Snolast

Snoélast dr en nyttolast som verkar vertikalt pd byggnaden. Snolastens grundvérde pa
markytan s, varierar mellan olika regioner i Finland, den kan ldsas ur sndlastkartan, se figur
14. Den snoméngd som finns representerad pd sndlastkartan har en aterkomsttid pa 50 ar.
Nar snolasten pa byggnadens tak skall faststdllas tar man hénsyn till hur snolasten fordelar
sig pd taket. Nagra exempel pa faktorer som péverkar dess fordelning &r takets form,
viarmegenomslidpp genom taket, den omgivande terrdngen och déir av vindforhdllandena.

(Eurokodhandboken, 2010, s. 97)

Takets snolast (kN/m?)
S=HiCorCpr sy (2)
dar:

Ui ar snolastens formfaktor
Ce ar exponeringsfaktorn

C; ar en termisk koefficient

Sk ar det karakteristiska grundvirdet for sndlast pa mark
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Figur 14. Snolastens karakteristiska grundvarde pa markytan. (Nationella
bilagan till SFS-EN 1991-1-3)

Snoélasten pd marken 1 Vord kommun ér enligt sndkartan 2,0 kN/m?. Har byggnaden ett tak

med lutning mellan 0...30 grader blir snolastens formfaktor u = 0,8 i enlighet med figur 15.

A
20 +
1.6
* H2
go10 +
0.8
1 H1
: : >

0° 1%° 30° 4%° 60°

Figur 15. Snolastens formfaktor som dr beroende pé
takets lutning (SFS-EN 1991-1-3)

Med exponeringsfaktorn €, avser man byggnadens omgivande topografi. For vindutsatta

platser dir snon kan blasa av taket viljs ett ldgre virde, ett hogre vérde véljs for skyddade
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platser. Exponeringsfaktorn viljs till 1,0 for normala omstindigheter. Med den termiska
faktorn C; avser man att sndlasten fir reduceras for tak med liten virmeisoleringsformaga

t.ex. glastak pa grund av sndsméltningen. Den termiska koefficienten viljs vanligtvis till 1,0.

6.9 Vindlast

Vindlasten berdknas enligt standard EN 1991-1-4. Vindlasten verkar pa byggnadens ytor
som direkt tryck eller sug. Den verkar ocksé indirekt pa byggnadens inre ytor pa grund av
otitheter 1 viggarnas yttre skal. Vindlasten har i detta arbete berdknats genom formfaktorer,

se bilaga 1.

6.9.1 Terriangtyp

Terrdangtypen invid och runtom byggplatsen har stor inverkan pé vindlastens storlek. I figur
17 finns fem olika terrdngtyper definierade. Terrdngtypen for byggnaden har i enlighet med
figur 16 och figur 17 blivit fastslagen till terrdngtyp II.

Figur 16. Byggplatsens omgivande terrang. (paikkatietoikkuna.fi)
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Terrdngtyp 0 =

Havs- eller kustomrade exponerat for Gppet hav.

Terrdngtyp |

Sj6 eller plant och horisontellt omrade med férsumbar vegetation och
utan hinder.

Terrdngtyp Il

Omrade med lag vegetation som grés och enstaka hinder (trad,
byggnader) med minsta inbdrdes avstand lika med 20 ganger hind-
rens hdjd.

Terrdngtyp I

Omrade tackt med vegetation eller byggnader eller med enstaka hin-
der med stérsta inbirdes avstand lika med 20 ganger hindrens hojd
(t. ex. byar, fororter, skogsmark).

Terrdngtyp IV

Omrade dar minst 15 % av arean &r bebyggd och dar byggnadernas
medelhdjd ar> 15 m.

Figur 17. Olika terrdngtyper enligt Eurokod. (SS-EN 1991-1-4)

6.9.2 Vindhastighetstryck

I detta arbete har vindhastighetstrycket g,0(z) bestimts utgdende fran den omodifierade
referensvindhastigheten v, som ar lika med grundvirdet 21 m/s. Ur figur 18 kan da
vindhastighetstrycket q,0(z) avldsas beroende péd terrdngtypen och berdkningshdjden

ovanfor markytan (RIL 201-1-2011, s. 132). For t.ex. en byggnad i terrdngtyp II och med en

hojd pé 7,5 m ovan markytan avlises vindhastighetstryckets referensvérde 0,60 kN/m?.
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Figur 18. Vindhastighetstryck som funktion av terrdngtyp
och hojd ovan mark. (RIL 201-1-2011, s. 132)

6.9.3 Formfaktorer

For att kunna representera vindlastens inverkan (sug eller tryck) pa byggnadens delar och
barverk behover formfaktorer faststillas. Den utvindiga formfaktorn betecknas C,, och den
invindiga formfaktorn betecknas C,,;. Den utvindiga formfaktorn faststélls skilt for viggar
och tak. Bade viggar och tak indelas i flera zoner dér varje zon tilldelas en egen formfaktor.
Zonindelningen for vertikala viggar definieras i1 figur 19. Takets zonindelningar varierar
enligt takets form och vindriktning. Formfaktorns virde och zonens storlek varierar
beroende péd byggnadens form, den belastade ytans storlek och vindriktningen. (RIL-201-1-
2011, s. 143)

Den inviandiga vindlasten orsakas av vindflodet genom Sppningar och otétheter i byggnadens
mantel. Till byggnadens 6ppningar inkluderas t.ex. 0ppna fonster, skorstenar och ventiler.
Lickage kring fonster, dorrar och genomforingar bidrar ocksa. (Eurokodhandboken, 2010,
s. 150)

Vid berdkning av vindlasten for byggnaden eller ett barverk sa skall den farligaste
kombinationen av ut- och invindig vindlast anses verka samtidigt. Den invéndiga
formfaktorn kan bli negativ eller positiv och verkar mot byggnadens ytor. Generellt leder ett
positivt virde for den inre formfaktorn till att trycket mot byggnadens lovartsida minskar
medan trycket mot ldsidan 0kar. Ett negativt virde for den inre formfaktorn 6kar trycket mot

byggnadens lovartsida medan den minskar trycket mot ldsidan. Den invéndiga formfaktorn
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har ddrmed inte sé stor inverkan pa den horisontella vindlasten. Den har dock stor betydelse
for den vertikala vindlasten dér ett positivt virde for den inre formfaktorn okar lyftkraften

pé byggnaden. (Cook, 2007)

I standarden finns begreppet dominant sida som tar i beaktande om det finns stora 6ppningar
1 byggnadens véggar eller tak. En sida av byggnaden skall betraktas som dominant om i den
betraktade sidan finnas Oppningar som &r minst dubbelt sd stor som summan av dvriga
Oppningar och otdtheter i byggnadens resterande sidor. Den invéndiga vindlasten bestims
dé som en andel av den utvindiga vindlasten mot den dominanta sidan. Om vindlasten blir
berdknad med Gppningar som t.ex. ytterdorrar och fonster stingda 1 brottgréanstillstindet sa
skall dven ett lastfall ddr dorrar och fonster dr 6ppna beaktas. Lastfallet far di beaktas som

en exceptionell dimensioneringssituation. (Eurokodhandboken, 2010, s. 150)

Utreds den invéndiga formfaktorn C,; inte noggrannare kan den for normalt slutna

byggnader faststillas till - 0,3 och + 0,2 som ger de ogynnsammaste fallen. (RIL 201-1-2011,
s.159)

Plan

e &r det minsta av b eller 2h

b: bredd vinkelratt mot vindriktningen
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Figur 19. Vertikala vdggars zonindelning. (SS-EN 1991-1-4)
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I tabell 5 hittas de yttre formfaktorerna for vertikala vdggar. I tabellen ges véirden for
belastade ytor mindre @n 1 m? och storre dn 10 m? for zonerna A—E. Mellanliggande vérden

fas fram genom logaritmisk interpolation. (RIL-201-1-2011, s. 144)

Tabell 5. Yttre formfaktorer for vertikala viaggar. (SS-EN 1991-1-4)

Zon A B C D E
h/d Cpe o Cpe,1 Cpe 10 Cpe,1 Cpeio Cpa Cpe,10 Cpe,1 Cpa 10 Cpan
5 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.5 +0.8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1.4 -0.8 -1,1 -0.5 +0.,8 +1,0 -0.5
=0,25 -1.2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 +0,7 +1,0 0,3

Vindlasten mot en yta fis genom att multiplicera vindhastighetstrycket med formfaktorn.
Notera att tryck mot ytan anges med positivt tecken och sug frén ytan anges med negativt

tecken i enlighet med figur 20.

7 pos '

. ~ o positivt g — ~|Z negativt -z
-|« inretryck |- —| - inretryck .-|-
A /Z

pos neg pos neg

=i — — i —> —

Weqg =||—= We2 Wit == W2

% ; 7

Figur 20. Teckenregler for ytornas formfaktorer. (Eurokodhandboken, 2010)
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6.9.4 Vindlast mot ytor

Vid berdkning av vindlasten skall utvdndig och invindig vindlast anses verka samtidigt.
Skillnaden mellan in- och utvindig vindlast anger nettotrycket mot den belastade ytan,
fortecknet tas i beaktande enligt figur 20. Dessutom skall in- och utvindig vindlast
kombineras pa sadant vis att det ger den mest ogynnsamma situationen. (RIL 201-1-2011, s.

135)

Ut- och inviindig vindlast mot byggnadens ytor (kN/m?)

We = CIp(Ze) " Cpe (3)
w; = qp(zi) " Cpi (4)

dér
dp (Ze,l-) ar vindens karakteristiska hastighetstryck pa aktuell h6jd

Cper Cpi ar formfaktorn for byggnadens ytor

6.9.5 Byggnadens vindresultant

For att berékna vindresultant mot byggnaden och dess enskilda byggnadsdelar behdver man
ta 1 beaktande béarverksfaktorn C,C; for de yttre vindlasterna enligt formel 5.
Bérverksfaktorn tar hiansyn till att vindlastens extremvérden inte upptrader samtidigt pa en
storre yta. Faktorn tar ocksd hédnsyn till flexibla konstruktioners egenfrekvens.
Bérverksfaktorn kan sittas till 1,0 bl.a. for byggnader med en hojd under 15 m och vars tak
och viggar har en egenfrekvens dver 5 Hz. (RIL 201-1-2011, kap. 1.4)

Yttre vindlast mot enskild yta (kN)
Fw,e = CCy - > We Aref (5)
dar

C;C; ar barverksfaktorn
W, ar utvindig vindlast

Arer  idrreferensytan som vindlasten verkar mot
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Inre vindlast mot enskild yta (kN)

Fw,i =2 w; - Aref (6)
dar
w; ar invandig vindlast

Arer  dr ytan som vindlasten verkar mot

Nér man har berdknat vindlasten mot de enskilda ytorna ddr man beaktat barverksfaktorn
C;C4; summerar man vindlasten mot de enskilda ytorna genom vektorsummering. Vid
bestimning av vindresultanten behdver man ocksa ta hidnsyn den friktionskraft som uppstar
dad vinden sveper forbi en lidngre byggnad, detta blir aktuellt i detta arbete endast i
byggnadens langdriktning. Den sammanlagda vindresultanten som verkar mot byggnaden
fas till slut enligt formel 7. Vindresultanten berdknas mot byggnadens l&ng- och kortsida.
Vindresultanten far reduceras med faktorn y, som beaktar att vindens storsta tryck- och
sugkrafter inte samtidigt forekommer pé byggnadens 14- och lovartsida. (RIL 201-1-2011, s.
139, 140)

Vindresultanten (kN)

FW:)/e'Fw,e+Fw,i+Ffr (7)
dar
Ye ar en faktor som beaktar att vindens storsta tryck- och sugkrafter inte samtidigt

forekommer pé byggnadens 13- och lovartsida
E,. drvindlasten mot byggnadens yttre ytor
F,,;  drvindlasten mot byggnadens inre ytor

Fg dr friktionskraft

I arbetet har bade den horisontella och vertikala vindresultanten berdknats, se bilaga 1.
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7 Resultat

Ingenjorsarbetets syfte var att gora en byggnads- och konstruktionsplanering for en
produktionshall 1 trd. Malséttningen var gjorda ritningar och handlingar for att kunna ansoka
om bygglov samt genom konstruktionsplanering och -berdkning ge ett béttre utgangslage for
kostnadskalkyler, offertforfrdgningar och tillverkningsritningar. Riktlinjer for arbetet var
byggnadens storlek pa ca 1000 m? uppdelad i produktion 1 och 2 och att tillbyggnaden girna

byggs enligt samma metoder som den befintliga hallen.

Arbetet har didrmed resulterat i en utredning kring byggnadens brandsédkerhet,
konstruktionsberédkningar, huvudritningar samt typritningar for konstruktioner for en
tillbyggnad med traregelstomme. I arbetet har ocksa jaimforts olika alternativa stommar 1 trd
samt metoder for stabilisering av fackverk. Tvéarsnitt har dirmed ocksa tagits fram for ett
balk-pelarsystem 1 limtrd. Samtliga finns som bilagor till arbetet. Resultatet dr en
produktionshall med  skivforstyvad  triregelstomme  och  fackverkstakstolar.
Produktionshallen blir en tillbyggnad till den befintliga hallen och de ansluts till varandra

med en rorelsefog och kommer dé fungera som fristdende byggnader.

7.1 Brandteknisk utredning

Utredningen kring brandbestimmelserna har faststéllt att byggnaden ar 1 brandklass P3,
brandfarlighetsklass 1 och skyddsgrad 1. Produktion 1 och 2 utfors som egna brandceller
med reservation infor eventuella framtida verksamhetsdndringar. Sektionerande véggar
utfors som EI 30 och skall ga énda upp till vattentaket. Vindsutrymmet mellan inner- och
vattentak sektioneras enligt underliggande vaggar och i hogst 400 m? stora sektioner. Varje
sektion skall vara tillgidnglig fran utsidan. Med reservation for framtiden klassas viggen
mellan befintlig hall och tillbyggnad som sektionerande och utfors som EI 30. Tva utgéngar
skall finnas till varje brandcell. Varav en skall ha minsta bredden 1200 mm. Dérrar i
sektionerande delar skall uppfylla kravet EI 15. Rokventilationen dstadkoms med sjélvdrag
genom Oppningsbara fonster och lyftdérrar med en Oppningsarea pa minst 1 % av
brandcellens storlek. Ytmaterial som far anvidndas skall klassas som minst D-s2, d2 vilket

uppfylls med synligt tra.
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7.2 Konstruktionsplanering

Sno och vindlast

Snoélasten pé taket blev 1,6 kN/m? i bruksgrinstillstind. Den horisontella vindresultanten
som berdknats med formfaktorer blev mot byggnadens hela ldngsida 189 kN 1
bruksgranstillstand. Byggnadens takskiva blir da belastad av en utbredd last pa 3,75 kN/m i
brottgranstillstdnd. Den utbredda lasten bestar av bade vindlast samt snedstillningslast. Den

horisontella vindresultanten mot byggnadens hela gavel blev 82 kN 1 bruksgrénstillstdnd.

Birande ytterviggar

Stommens ytterviaggsreglar utférs med konstruktionsvirke 48x198 mm av virkesklass C24
pa c/c 600 mm. Hogsta utnyttjandegraden blev fackverkstakstolens stdmpeltryck mot
hammarbandet pé 91 %. Bredvid gangdorrar krdvs dubbla reglar 2x48x198 med hansyn till
kndckning samt stampeltryck mot syllplankan. En balk av kertopuu 63x220 mm placeras
under hammarbandet for att fordela lasterna Over ytterviaggsreglarna samt fungerar som
avviaxlingsbalk vid gangddrrarna. Yttervdggarna forstyvas med 15 mm granfanerskivor pa
insidan av vidggen och skruvas med triskruv 4,0x50 pa c/c 150 mm runt skivans kanter och
max avstand 300 mm i mittregeln. Ytterviggarna kan byggas som element eller med
platsbyggda metoder. Langsidans ytterviaggar forankras till sockeln mot tvérkraften 48,7
kN. Léngsidans frontreglar forankras mot lyftkraften 2,4 kN. Gavlarna forankras till sockeln

pa samma sétt som den biarande mellanviggen.

Birande samt sektionerande mellanvigg

Mellanviggen utfors med konstruktionsvirke 48x198 mm av virkesklass C24 pd c/c 600 mm.
Utnyttjandegraden for mellanvédggens reglar blev 88 % med hinsyn till stimpeltrycket mot
syllplankan som orsakas av skivverkan. Mellanvédggen tar at sig mest vindlast av alla viggar
och angrips av tvérkraften 92,5 kN 1 brottgranstillstand och maste forankras till sockeln mot
denna kraft. Mellanvidggens frontreglar behover forankras till sockeln mot lyftkraften 21,2
kN. Forankring kan ordnas med en vinkelpldt forankrad till sockeln och spikad till regeln
med ankarspik 4x40 18 st. Mellanvidggen forstyvas med 15 mm granfanerskivor pa bada
sidorna om véggen och skruvas med traskruv 4,0x50 pa c¢/c 100 mm kring skivans kanter
och 1 mittregeln dubbla avstdndet ¢/c 200 mm. Utover detta behdver ocksd den béarande

mellanvidggen ett grundfundament som dimensioneras mot lyftkraften.
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Takskiva

Byggnaden forstyvas i1 nivd med fackverkets underram med en 12 mm granfanerskiva som
skruvas med traskruv 4,0x35 till innertakets glesldkt 25x100. Vid takskivans upplag skall
den skruvas pa hogsta avstdndet c¢/c 70 mm. Skruvavstdndet far okas nagot mot takets
mittomrade. Taksskivans kantbalkar (= hammarbanden) och dess skarv dimensioneras mot
tryck-/dragkraften 61,2 kN. Exempelvis med dubbla hammarband eller kortlingar i skarven,

kréver en detaljritning.

Pelare och avvixlingsbalkar

Avvixlingsbalkar ovan de 5 m breda lyftdorrarna utférs med limtrd 1 virkesklass GL30c med
tvérsnittet 165x540 mm. Avviéxlingsbalkens utnyttjandegrad blev 75 % bdde med hdnsyn
till bojspanning samt tvérkraft. Avvixlingsbalken har berdknats som obehandlad mot
uttorkning och med reducerad tvérkraft vid utbredd belastning. Den slutliga nedbdjningen
for balken har berdknats till 12 mm. Avvéxlingsbalkens pelare utfors i virkesklass GL30c

med tvéarsnittet 165x270 mm.

Takstolarnas stabilisering

Fackverken stabiliseras med vertikala trdbockar 1 fem stabiliseringslinjer. Fackverkens
stabiliserande delar har dimensionerats som enheter bestaende av sju takstolar. Enheterna
fungerar som fritt frin varandra birande enheter. Overramen stabiliseras horisontellt mot
knéckning samt bojning med en liggande planka 48x173 som spikas ldngs hela 6verramen
pa alla takstolar. Overramen samt plankan bildar ett T-tviirsnitt och den spikas med
spikgrupper bestdende av fem spikar 3,1x90. Spikgrupperna spikas pé c/c 600 mm léangs hela
overramen. Det bildade T-tvirsnittet stoder mot de vertikala bockarna. Vattentakets barlekt
deltar genom att fordela vindlasten mellan de horisontella forstyvningarna. Yttre samt inre
laster fors ner till underramen som i sin tur dr avstyvad med takskivan och som for ut lasterna
till de barande vdggarna. De vertikala bockarna fungerar ocksé som stéd under monteringen.
Bockarna placeras mellan varje takstol i varje enhet. Fackverkstakstolarna utformas sa att de
vertikala bockarna gér att fasta till fackverket samt att fackverket klarar av att ta upp de
punktlaster som stabiliseringsmetoden orsakar. Fackverkets ovriga tryckta stavar kan kridva
stravning enligt vanliga metoder. Fackverksknippena bestaende av sju takstolar pa c/c 900

mm kan byggas och stridvas pd marken och sedan lyftas upp pa plats.
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8 Vidareutveckling

Konstruktionsberdkningarna har i arbetet gjorts i fyra olika lastfallskombinationer och inga
exceptionella dimensioneringssituationer har beaktats. Ett lastfall som borde beaktats dr da
en olyckslast intraffar t.ex. en kollision med en pelare bredvid en lyftdorr. EN 1991-1-7 ger
dimensioneringsregler for exceptionella dimensionerings-situationer. Man skall da kunna
pavisa att pelarens barforméga bibehélls eller alternativt pavisa att ett fortskridande ras inte

intrdffar. Det finns tvd huvudprinciper for en sadan situation, se figur 21.

EXCEPTIONELLA DIMENSIONERINGSSITUATIONER

METODER BASERADE PA BEGRANSNING
AV ETT LOKALT BROTT

METODER BASERADE PA KANDA OLYCKS-
LASTER
t ex explosion och stét

DIMENSIO- || FORHINDRA || DIMENSIO- OKA BAR- DIMENSIO- || TILLAMPA
NERA BAR- ELLER NERA BAR- VERKETS NERA VA- FORE-
VERKET || REDUCERA || VERKET ||REDUNDANS|| SENTLIGA || SKRIVANDE
FOR TILL- LASTEN FOR LASTEN alternativa BARVERKS- REGLER
RACKLIG t ex fore- lastvagar DELAR FOR || t ex samman-
MINSTA Byggande AKTUELL || halining och
ROBUSTHET|| atgarder OLYCKSLAST|| duktilitet

Figur 21. Strategier vid en exceptionell dimensioneringssituation.

(Eurokodhandboken, 2010, s. 239)

Vid en kollisionslast enligt ovanndmnda skulle det eventuellt kunna leda till att pelaren gér
av eller slas bort och att avvixlingsbalken ovan forlorar sitt ena stod. Det skulle 1 sin tur leda
till att fackverkstakstolarna som stoder mot avvixlingsbalken kollapsar. Ett alternativ for att
forsoka motverka en sddan kollaps dr att avvéxlingsbalken skulle goras kontinuerlig 6ver

flera stod dar den da skulle fungera som konsolbalk ifall en pelare forloras.

En intressant utveckling av detta arbete kunde ocksé vara att man skulle undersoka hur CLT
(Cross Laminated Timber) kunde anvindas for hallens biarande stomme. CLT &r en skiva av
massivtrd ddr trdskivor har korslimmats till varandra. Skivorna kan idag tillverkas med

storlekar pa 2,95 x 16 m och levereras som element till byggplatsen. Standardtjocklekar for
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CLT-skivorna varierar mellan 60...320 mm, max tjocklek d&r 400 mm. CLT blir allt vanligare
och kan anvindas vid byggandet av bostdder, flervaningshus, allmidnna byggnader som
skolor och daghem samt industri och kommersiella byggnader (Stora Enso, 2016). CLT har
bra brandmotstdnd, har virmeisolerande egenskaper och god barférmiga. Den massiva
skivan kunde t.ex. anvdndas bade som barande del mot vertikala laster och som byggnadens

forstyvning dir dess egenvikt ocksé skulle komma till nytta.

Med mera tid kunde man ha dimensionerat grundkonstruktionerna i betong. Eventuellt
producerat tillverkningsritningar for traregelstommen samt detaljritningar for dess

anslutningar som i projektet har en betydande roll.

9 Diskussion

Ingenjorsarbetet och dess syfte behandlar ett véldigt brett omrade. Det har dérfor varit
omojligt att tacka in alla omraden kring projekteringen. Jag har ddrmed forsokt behandla de
amnen som jag anser ar de mest vésentliga for projektet. Det mest tidskrdavande har i arbetet
varit konstruktionsberdkningarna. Mycket tid har gatt at att studera Eurokodernas
dimensioneringsregler, handbdcker och berdkningsexempel. De manuella berdkningarna har

varit tidskrdvande.

Berékningarna for stommens trdkonstruktioner har kontrollerats med programmet Finnwood
2.3 SR1. Skivforstyvningen har kontrollerats med Puuinfos Excel-baserade program for
skivforstyvningar. Dock skiljer sig resultatet for skivforstyvningar nagot dér mina
berdkningar baseras pa Eurokodens forenklade metod A punkt 9.2.4.2 1 RIL 205-1-2009 och
Puuinfos program baseras pd en noggrannare metod enligt punkt 9.2.4.3 1 RIL 205-1-2009
dér bl.a. skivans infdstning till stommen noggrannare beaktas. Den forenklade metoden A
ger ett nagot mer pessimistiskt svar med hénsyn till skivans hallfasthet och ger dirmed ett
sdkrare resultat. Vindskyddsskivans tvirkraftskapacitet pa byggnadens ytterviggar har

ocksd forsummats.

De lyftkrafter som uppstar pa de stabiliserande byggnadsdelarna méste fOrankras till
grunden. Detta leder ocksa till att grundfundamenten maste dimensioneras mot lyftkraft.
Grundfundamentens egenvikt behdver okas sa att den tar ut lyftkraften. Till egenvikt far

ocksa ridknas fyllnadsmassorna ovanom fundamenten. Det kan konstateras att skivforstyvade
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hallar i denna storlek behdver planeras med en planldsning av s.k. cellstruktur dér flera
viaggar deltar 1 forstyvningen. En av nackdelarna med skivforstyvningen i1 hallen ar att
mellanvédggen dr bunden till sin placering. Om t.ex. en eventuell verksamhetséndring skulle
ske dar vdggen skulle behova flyttas eller helt skulle behdvas tas bort skulle det leda till
relativt stora ingripanden i konstruktionerna och det skulle vara svart att ordna stabiliteten
med andra metoder. Da skulle ett balk-pelarsystem vara till fordel da mellanviggen inte

medverkar till byggnadens stabilitet.

Genom projekteringen har jag lart mig mycket och jag har fatt manga goda insikter. Bland
annat har jag fatt en battre insikt 1 hur vindlasten for byggnader tas fram och hur den belastar
byggnadens delar. Det har ocksa gett mig battre forstaelse var begransningar kommer emot
géllande latta skivforstyvade konstruktioner samt dimensioneringsprocessen for en dylik

byggnad.
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Framtagning av snolast och vindlast

¢ Handboken RIL 201-1-2011 har anvénts som stdd och anvdnda formler hidnvisas till den.
* Alla laster i denna bilaga forekommer i bruksgrénstillstdnd.

* Vindlasten berdknas utgdende fran det omodifierade vindhastighetstrycket for plan markyta.

1. Snolast pa tak
kN

Snolast pa mark: Spi=2.0 — (Fig4.1)
m

Takets formfaktor: w;:=0.8 (Fig 5.1)
Faktor som beaktar vindskyddsliage: C,:=1.0
Faktor som beaktar takets

: . C,:=1.0
varmegenomslapp:
Snolast pa tak: Si=p;+Co-Cy S, =1.60 —  (5.1)

m

2. Vindlast

Vindlasten har tagits fram bade med kraftfaktorn cf och genom formfaktorerna cpe och cpi
for att fa en jimforelse mellan de erhallna resultaten.

2.1 Vindlast med kraftfaktor Cf (RIL 201-1-2011: 5.3.1.1S)
Vindtryck
Byggnadens langd: L:=50.8 m
Byggnadens bredd: B:=20.0 m
Byggnadens hdjd till nock: H:=7.73m
. . . kN Terrdngtyp: 11
Vindhastighetstrycket vid nockhdjd: g, ,:=0.61 — Berikningshdjd: 7,9 m

Vid plan markyta: Ap.2 = po.2

. 1o . kN Vindhastighetstrycket i hojdled
For laga byggnader giller dessutom: g, ),:=q, ,=0.61 — sr alltsi detsamma  for hela

byggnaden

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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2.1.1 Vindresultanten mot lingsidan

Byggnadens léngd i vindriktningen: ~ d:=B=20.0 m

Byggnadens lédngd i vinkelrétt

vindriktningen: b:=1=508 m
Bérverksfaktor: cC,;=1.0 (6.2)
Forhallande mellan byggnadens d

e = =0.394
sidomatt: b

2.-H

Byggnadens slankhetstal: A= — = 0.304
Kraftfaktorn cf: Cp:=1.37+ (M
Langsidans area: A,.;=L-H=392.7 m?
Vindresultanten mot langsidan: Fyp1:=CCy4+Cy+q, .+ A, ;=312.7T kKN

2.1.2 Vindresultanten mot kortsidan

Byggnadens ldngd i vindriktningen:  d:=L=50.8 m

Byggnadens léngd i vinkelréatt

vindriktningen: b:=B=20.0m
Bérverksfaktor: CcC,;:=1.0 (6.2)
Forhallande mellan byggnadens d

T — =2.540
sidomatt: b

2.-H

Byggnadens slankhetstal: A= — = 0.773
Kraftfaktorn cf: C;=0.99+ (w
Kortsidans area: A,.;=B-H=154.6 m’
Vindresultanten mot gaveln: Fyp2=CC4-Cs+q,,+A..;=86.1 kN

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra

)-(1.37—1.2):1.31

) -(0.6-0.99)=0.91

2av12
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2.2 Vindlast med formfaktorer RIL 201-1-2011: 5.3.2S
Sockelns hojd ovan mark: h,:=0.50 m

Viggens hojd, sockel — innertak: hy:=4.14m

Takstolens upplagshojd: hs:=0.60 m

Gaveltriangelns hojd: h =249 m

Takets lutning: a:=14 deg

2.2.1 Vindlast mot langsida 0:=0

Vindhastighetstrycket: qp.,=0.61 ﬂz

m

Byggnadens lédngd i vindriktningen:  d:=B=20.0 m

Byggnadens léngd i vinkelrétt

vindriktningen: b:=L=50.8 m
Byggnadens hdjd till nock: h:==H=7.73m
Hjalpmatt: e:=min(b,2-h)=15.5m
Forhallandet mellan h 0.387
byggnadens hojd och djup: d
Korrelationsfaktor: ~,.:=0.85 0,85 ifall h/d < 1 (5.95)
Bérverksfaktor: CC,;:=1.0 (6.2)
Formfaktorer for viggzoner: Cpea=—1.20 (tab. 7.1)
Cey=—0.80
Ce.ci=—0.50
Cpe.D :=0.72
Cpe.E :=—0.34
Formfaktorer for takzoner C e Fomin'=—0.98 Ce F.maz=0-18 (tab. 7.4a)
(Astak, 14 graders lutning):
Cpe‘G.min =—0.84 Cpe.G.maa: :=0.18
Cpe.H.min :=—0.33 Cpe.H.maz :=0.18
Cpe.l‘min =—0.42 Cpe.I.maz :=—0.06
Cpe.],min :=—0.88 Cpe.J.ma:c :=—0.06
Invéndig formfaktor: C,i=0.2

Den inre formfaktorn har inte utretts noggrannare utan viljs till de ogynnsammaste virdena
+0,2 eller -0,3 for normalt slutna byggnader. Fonster och dorrar halls stingda vid hérd vind och
storm.

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Cpi viljs till +0,2 vid fortsatta berdkningar eftersom det ger de storta vertikala sugkrafterna pa
byggnaden.

20000
¥ 1550 8450 vy 1550 8450
G H J I h/d = 0,387
Cpe = 0,84 -0,33 10,88 -0,42 e=155m
10,18 +0,18 10,06 -0,06 Taklutning = 14°
gpz = 0,61
kN/m?
6=0° /\
Cpe.D =0,72 Cpi =-0,3 eller +0,2 Cpe.E =-0,34

Formfaktorerna mitt pa byggnaden.

Vindlasten for de olika zonerna skall kombineras for att ge det farligaste lastfallet. P4 en och
samma takhalva far inte positiva och negativa virden anvédndas. Fyra olika lastfall kan da
erhéllas enligt foljande:

Maxvirden for ena takhalvan kombinerat med minimivérden for andra takhalva
Maxvirden for ena takhalvan kombinerat med maxvérden for andra takhalva
Minimivérden for ena takhalvan kombinerat med minimivérden for andra takhalvan
Minimivérden for ena takhalvan kombinerat med maxvéarden for andra takhalvan

PO

Storsta horisontella vindlasten fis genom lastfall 1. Storsta vertikala vindlasten fis genom
lastfall 3. Detta kombineras i sin tur med invéindig tryckkraft ( = cpi: +0,2).

Viggarnas netto vindlast

Nettovindlasten mot en byggnadsdel ar skillnaden mellan ut- och invandig vindlast. Den fés
genom att summera Cpe och Cpi med hénsyn till fortecknet (sug eller tryck).

EN

Vindlast mot viggzon A: Q. =pn* (Cpea—Cpi) =—0.85 — Sug (5.1)
Vindlast mot viggzon B: Qw5 =pn* (Cpes—Cpi) =—0.61 % Sug
Vindlast mot viggzon C: Guw.c=pn* (Cpec—Cp) =—0.43 % Sug
Vindlast mot vdggzon D: Qw.0=p1* (Cpe.p—Cp) =0.32 % Tryck
Vindlast mot viggzon E: Qw5 =pn* (Cpe.s—Cpi) =—0.33 % Sug

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Takets netto vindlast
) kN
Vindlast mot takzon F: Gu.p.min = Ap.1* (Cpe.min = Cpi) = —0.72 — Sug  (5.1)
m
Qw.Fmaz*=4p.h*° <Cpe.F.maz - sz) =-0.01 ? Ut_] amnat
) kN
Vindlast mot takzon G: Guw.Gmin ™= p.n* (Cpe.Ganin—Cpi) = —0.63 —- Sug
m
Qw.G.maz*=9p.n"* (Cpe.G.maz - sz> =-0.01 ? Ut.] amnat
. kN
Vindlast mot takzon H: Q. t1.min = Ap* (Cpe.trmin—Chpi) =—0.32 —  Sug
m2
Qw.H.maz = qp.h ° (Cpe,H,maz - sz) =-0.01 F Ut.] amnat
) kN
Vindlast mot takzon I: Gu1min = Dp.n* (Cpe.tmin— Cpi) =—0.38 — Sug
m
kN
Qw.Imaz "= qp.h ° (Cpe.l.maw - sz) =-0.16 o Sug
m
) kN
Vindlast mot takzon J: Guw.g.min = dp.1* (Cpe.smin—Cipi) = —0.66 — Sug
m
kN
Qw.J.maz = 4p.n° <Cpe.J.maz - sz> =-0.16 ? Sug

Viaggzonernas arealer

Viggzon A:
Viggzon B:
Viggzon C:
Viggzon D:

Viggzon E:

Ay =17.4m° (laingd = e/5)
Ap:=85.7m’ (langd = 4/5*¢e)
Ap=26.3 m’ (lingd = d-¢)

Ap:=L+ (hy+hy+h;) =266.2 m”

Api=L- (hy+hy+hy) =266.2 m’
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Takzonernas arealer
Lodréta projektioner av takzonerna

e €

Takzon F: Api=—e—.2=12 m’
4 10
Takzon G: Ag= (b - (E . 2)) L€
4 10
d e 9
Takzon H: Ay=|———|-b=429m
2 10
d e 9
Takzon I: Ap=|———|b=429 m
2 10
Takzon J: AJ::i-b:79 m’
10
Vindlastens horisontella resultant
Inre formfaktor: C,;=0.20
Takets lutning: a=14.0 deg
Horisontell vindlast for vigg- F,p=CCy-q,p*Ap=84.4 kN

och takzonerna D-J:

F,p=C,C, qup+Ap=—87.7T kN

F o, 5=CCy* Qu.p.masc0s (90 deg — ) - Ap=—0.0 kN

F,c=C.CqQucmaz*c0s (90 deg —a) - A =—0.2 kN

F o 1=CCy* Qu fmaz €08 (90 deg — ) + Ay =—1.3 kN

Fw.I = Cst * Qw.1.min * COS (90 deg - a) ‘A

;=—39.3 kN

F,;:=CLCq*Qu.smin-c0s (90 deg —a) - A;=—12.5 kN

Viggarnas vindlast: Fy hviggar=Fup+ (—Fup) =172.1 kN

Takets vinlast: Fyntar=Fur+Fuc+Fyu+ (=Fur) +(—Fy.;) =50.3 kN

Vindresultanten mot ldngsidan Foy0=%e* (Fuhwiggar + Fuohtar) = 189.1 kKN

(bruksgrénstillstdnd):

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Samtidigt verkande vertikal vindresultant

Samtidigt veritkal vindlast
for takzonerna:

Vertikal vindresultant
(bruksgrénstillstand):

Storsta vertikala sugkraften

Fy0.5=CLCyq* Qu.pmag* €08 (@) Ap=—0.14 kN

Fy0.6=CL 4" Qu.G.maz * OS (a) »Ag=-0.79 kN
Foo=CCq* Qo fimas c0s (@) + Ay =—5.08 kN
F o o1=CCq*Qu 1 min*cos(a)-A;=—157.60 kN

Fw.v.J = Cst ] qw.J.min * COS (a) 'AJ: _50.20 k.N

Fw.v =" <Fw.v.F+Fw‘v‘G+Fw.u.H+Fw‘v‘I+Fw.u.J> =-181.7T kN

Storsta vertikala sugkraften dé det blaser mot langsidan.

Veritkal vindlast for takzonerna:

Vertikal vindresultant
(bruksgrénstillstdnd):

Fy0r=CCq* Qu.pmin* cos (a) - Ap=—8.35 kN
Fy0.0=CLC4* Qu.cmin® €08 () » Ag=—40.99 kN
Foo 1 =CCq* Qo fimin* cos (a) » Ay =—134.72 kN
Fo01=CCq* Q1 min*cos(a)-A;=—157.60 kN

Fo0v.7:=CC 4" Qu.smin* COS (a) «A;=-50.20 kN

Fw,v,() =Ye <Fw.v.F+Fw.7J.G +Fw.v.H+Fw.v.I+Fw.v.J> =-333.1 kN
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2.2.2 Vindlast mot kortsida 6:=90

Vindhastighetstrycket: q,.,=0.61 ﬂ{z
m
Byggnadens léngd i vindriktningen: d:=L=50.8m
B . o N
.ygg.nad§ns la?lgd i vinkelratt bie B—20.0 m
vindriktningen:
Byggnadens hojd till nock: h:=H=7.73 m
Hjélpmatt: e:=min(b,2-h)=15.5m
Forhéllandet mellan h 0.15
byggnadens hojd och djup: d
Korrelationsfaktor: v,.:=0.85 0,85 ifall h/d <1 (5.95)
Biérverksfaktor: cC,=1.0 (6.2)
Formfaktorer for viggzoner: Cpea=—1.20 (tab. 7.1)
Cpe=—0.80
Cpeci=—0.50
Ce.pi=0.70
Cpe;=—0.30
Formfaktorer for takzoner Chep=—1.49 (tab. 7.4b)
(Astak, 14 graders lutning):
Chei=—1.30
Cpe.H:: —0.61
Cpe.s=—0.50
Formfaktorer, invindigt: C,;:=0.2 (7.2.9)

Cpi viljs enligt tidigare till +0,2, se avsnitt for vindlast mot langsidan.

Vindlasten for de olika zonerna skall kombineras for att ge det farligaste lastfallet.
P& en och samma takhalva far inte positiva och negativa viarden anvandas.
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Viggarnas netto vindlast

Netto vindlast mot en delyta ar skillnaden mellan ut- och invédndig vindlast. Den fas genom
att sld samman cpe och cpi med hénsyn till fortecknet (sug eller tryck).

kN

Vindlast mot viiggzon A: Q.= Apn* (Cpes—Cpi) =—0.85 —- Sug (5.1
m
Vindlast mot viggzon B: QB =pn* <Cpe_ 5= Cm-) =—0.61 —- Sug
m
Vindlast mot vaggzon C: Quo=dph* (Cpe'c - C'm.> =—0.43 —- Sug
m
Vindlast mot viggzon D: Gw.p=dppn* <Cpe, D— Cm’) =0.31 —- Tryck
m
Vindlast mot viggzon E: Q.5 =pn* (Cpes—Cpi) =—0.31 — Sug
m2
Takets netto vindlast
. kN
Vindlast mot takzon F: Q5= dph* (Cpe.r—Cpi) =—1.03 —- Sug (5.1
m
. kN
Vindlast mot takzon G: Qwc=dpn* <Cpe.G —Cm-) =-0.92 — Sug
m2
indl kzon H: i
Vindlast mot takzon H: Qu.ir=Gp.n* (Cpe.i— Cpi) =—0.49 — Sug
indl kzon I: e
Vindlast mot takzon I: Q1= pn* (Cpes—Ch) =—0.43 — Sug
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Friktionskraft

Vid vind mot kortsidan behover friktionskraft beaktas.

Ytans grovhet (profilplat):

Langd av byggnaden dir
friktionskraften verkar:
Viggyta:

Takyta:

Viggarnas friktionskraft:
Takets friktionskraft:

Total friktionskraft:

Viggzonernas arealer

Viggzon A:

Viggzon B:

Viggzon C:

Viggzon D:

Viggzon E:

Takzonernas arealer

Lodrita projektioner.

Takzon F:

Takzon G:

Takzon H:

Takzon I:

C}=0.04 (tab. 7.10)
Ly==d—min(2-b,4-h)=19.9 m

Afr iy =2+ Lpy+ (ho+hy) =188 m*

B
Ay iar=Lyy - (7) =410 m?

COS (a)
Firwigg=Clr* Qo Afraigg=4-6 KN
Ffr.tak = Cfr *dph* AfT.tak: =10.0 kN

Ff’!’ = Ffrvagg+Ffrtak = 14.6 kN

AA::§-(h1+h2+h3>:16 m’
4 2
Ap:= (—-e)-(h1+hg+h3)=65 m

Agi=(d—e)« (hy+hy+hg) =185 m’

B'hA

Ap:=B-(h;+hy+hy) +

B-h
Ap=B-+(h;+hy+hy) + 4

AF::E’L'2:12 m?
4 10

Ag=b—[S2||--E =19 m?
4 10

Api=b-|=— = |=124 m?
2 10

AI::(d—g)-b:%l m>

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Vindlastens horisontella resultant

Viggzonernas vindlast D-E: F,p=CLCy+q,p*Ap=39.6 kN
Fw‘E = Cst *dy.E 'AE =-39.6 kN

Vindresultanten mot kortsidan Foyhoo="e" (Fw, p+ (—Fw, E)) +F;,=81.8 kN

(bruksgranstillstand):

Samtidigt verkande vertikal vindresultant

Veritkal vindlast for takzonerna F-I: ~ F,, , p:=C,Cy+q,, p-cos(a)+Ap=—11.95 kN
Fpoci=CCqqyc-cos(a) -Ag=—16.84 kN
Fpon=CCyq*qypcos(a)+Ay=-59.30 kN
Fpy1:=CLC4qy-cos(a)+A;=—356.89 kN

Den vertikala vindresultanten Fuu90="e" FuowrtFovctFupmtFupor)=—3782 kN

(bruksgrénstillstand):

2.2.3 Vindlast mot viggregel c600

Haér berdknas vindlasten mot en viaggregel vid vaggyta A

Formel f6r vindlast mot barverk: F, = Fu,+F, (5.8S)
. . kN
Referens vindhastighetstryck: Qpn*=0p.=0.61 —-
m
Bérverksfaktor: c.C,;=1.00 enligt tidigare
Yttre formfaktor: Cpea=—1.32 for en ytapéd 0,6 * 4 m
Inre formfaktor: C,;=0.20
. kN
Yttre vindlast: Fue=CCq*qyp*Cpea=—0.81 —-
m
Inre vindlast: F,=CC4q,,C,=0.12 ﬂz
m
Netto vindlast: Qi =Fype+ (—Fm) =-0.93 ﬂ2
m
Som linjelast mot viaggregel: W, 4.600°= Qw4 * 0.6 m=—0.56 —
m
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Summering

Vindresultant med kraftfaktorn Cf

Horisontell vindresultant mot langsida: F,,1=312.7T kN

Horisontell vindresultant mot kortsida: F,,,=86.1 kN

w

Vindresultant med formfaktor Cpe och Cpi

Horisontell vindresultant mot langsida: F,h0=189.1 EN

Horisontell vindresultant mot kortsida: F,;00=81.8 kN

Vertikal vindresultant vid vind mot langsida:  F,,, ,=—333.1 kN

w

Vertikal vindresultant vid vind mot kortsida:  F,,, 9o=—378.2 kN

Skillnaden mellan den horisontella vindresultaten med kraftfaktor och formfaktor

. o . Fw.h.O
Vind mot langsidan: 1— =40%
w.h.1
. . Fw.h.QO
Vind mot kortsidan: 1-———=5%
w.h.2

* Berikning av vindresultanten med formfaktorerna gav mot langsidan ett betydligt mindre varde.
Detta beror pa att ndr man berdknar vindlasten med kraftfaktorn beaktar denna inte takets form
utan ser byggnaden som en rektangulér 1dda med hojden = byggnadens hojd till nock.

» Skillnaden ar typisk for liga byggnader med astak. Vid héga och slanka byggnader ger
metoderna ungefar liknande vérden.

* Vid berdkning av vindlasterna anses att dorrar och fonster halls stingda under hard vind och
storm.

* Byggnaden dimensioneras mot vindlasten framtagen med formfaktorerna.

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Dimensionering av produktionshallens traregelstomme

I denna dimensioneringsuppgift anvands foljande fyra olika lastfallskombinationer

1. Snolast som huvudlast (medelléng varaktighet)
2. Snélast som huvudlast + 60% vindlast (medellang varaktighet)
3. Vindlast som huvudlast + 70% snolast (momentan varaktighet)
4. Vindlast som huvudlast + reducerade egenvikter (momentan varaktighet)

Handboken RIL 205-1-2009 har anvéints som stod

Byggnaden tillhor konsekvensklass: CC2

Lastkoefficienten Kfi blir da: Kp:=1.0

Lasteffekter bestdms i 1.15 K+ Gy, j+ 1.5 Ky Qpy + 1.5 Kpp» D 1bg i+ Qs
brottgrénstillstdnd ur: .
dock alltid minst:

1.35 'KFI' Gk]

Yttre egenvikter och nyttolaster

Ovrebjilklagets egenvikt: i1 :=0.60 ﬂz
m
Installationer (EI/VVS): 9r.2:=0.10 ﬂz
m
Ytterviggens egenvikt: g1.5:=0.50 ﬂ2
m
Snoélast pa tak: q.1:=1.60 kN
m2
Vindhastighetstryckets referensvirde: ¢, ,:=0.61 —
m
Geometri
Takstolens langd: L,:=20.0 m
Takfotens bredd: Ly:=0.70 m
Tréregelns langd: L;:=4.041m
Traregelviggens hojd: L;:=4.137 m
Lastbredd for ytterviggsregel: Ce00:=0.6 m

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Lasteffekter i brukstillstand

Vertikala laster

Karakteristisk linjelast vid OK L, kN
yttervigg pga egenvikter: Pyra Ty <gk-1 + gk-2> + <L2 ' gk-l) =742 m
Karakteristisk linjelast vid UK kN

yttervigg pga viggens egenvikt: Poi2t=gua+ La=2.07 m

Karakteristisk linjelast vid yttervigg L, EN

pga nyttolast: Par1= ?+L2 "1 = 1712 m

1. Hammarband
Hammarbandet kontrolleras endast mot stdmpeltryck i lastfallet med 100 % sndlast

Hammarbandets hallfasthetsegenskaper C24

Bojhallfasthet: fmri=24 MPa (tab. 3.4.1S)
Skjuvhallfasthet: for:=2.5 MPa

Tryckhallfasthet paralellt fiberriktningen: feor=21 MPa

Tryckhallfasthet vinkelrétt fiberriktningen: £, o9 x:=2.5 MPa
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna: Ey eani=11000 MPa

Materialets partialkoefficient: Y i=1.4 (tab 2.10)

Hammarbandets dimensioner

Hammarbandets tvarsnittshojd (z-led): h:=198 mm

Hammarbandets tvérsnittsbredd (y-led): b:=48 mm

Verkande karakteristiska krafter

Takstolarnas c/c métt = lastbredd Ciakstor := 900 mim
Vertikal kraft pga egenvikt: Fy =Py 1* Ciapstor = 6.68 kKN
Vertikal kraft pga nyttolast: Fy =Py 1+ Crapstor= 15.41 kN
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1.1 Kontroll av stimpeltryck i hammarband

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,;:=0.8

v T qxst0L T
] | | |
. ' . RINGBALK

.- 900 B 900 M KP_63x205
| I I \
7 v oy T
8 % |

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ STAMPELTRYCK ‘ ‘ ‘
- - - - - 1 __ |
Dimensionerande kraft: Fpg:=115Kp+Fg +1.5-Kp- F ;. =30.8 kN

Stampeltrycket:

Kontaktytans ldngd i fiberriktningen:
Avstand mellan kontakttrycken:

Avstand till hammarbandets dnda:

Kontaktytans effektiva lingd 1, g¢ .f:

F
T o0 ::TEZ =3.24 MPa

l:=b=48 mm
l,:=852 mm
a:=30 mm = Detta forutsitter att hammarbandet

skarvas pa ett avstdnd pa minst 30 mm
ifran en takstol.

!
Lego.efi=1+ (mm (30 mm + 30 mm , 30 mm+a,l,—l)) =96 mm
2

Faktor som beaktar lastens utbredning

samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhallfasthet:

Krav som skall uppfyllas:

Utnyttjandegraden:

kcgo:=1.25 Dé i, >2-h (6.4S)

legoe 6.4S
Fet= .glo' : ckego=2.5 ( )

fc.90.k
fc,QO.d = kmod * =1.429 MPa
(6.3)
Ce90.a<kc*feo0.4
O-C

m=—2% —907% OK

kc *Jec.90.d
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2. Barbalk under hammarband
Béarbalken kontrolleras endast mot lastfallet med 100 % sndlast

Bérbalken ar kontinuerlig langs hela langsidan och har till uppgift:

1. Fordela lasterna over viaggreglarna
2. Fordela laster Over Oppningar (fonster, dorrar) till 6ppningens sidoreglar

Avvixlingsbalken 6ver lyftdorrarna kontrolleras senare

Birbalkens hallfasthetsegenskaper Kerto-S

Bojhallfasthet: Sk =44 MPa (tab. 3.4.1S)
Skjuvhallfasthet: fori=4.1 MPa
Tryckhallfasthet paralellt fiberriktningen: feoxr=35 MPa

Tryckhallfasthet vinkelritt fiberriktningen:  f. g9 egge.r, = 6.0 MPa

Elasticitetsmodul, karakteristisk: E, 5:=11600 MPa
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna: E} mean = 13800 MPa,
Materialets partialkoefficient: Y i=1.2 (tab 2.10)

C24 48x198

| rivGBaLk =] Hﬂm |
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Lingder och dimensioner

Barbalkens hojd (z-riktning)
Bérbalkens bredd (y-riktning)

Bérbalkens ldngsta spannvidd:

Avstand fran stod A till takstol:

Avstand fran takstol till stod B:

5av 29

hbalk =225 mm

bbalk =63 mm

Ly=13m  (vid dorr 12x21)

L
5 ::_;f =0.65 m
(Takstol mitt pa balken)

L
Syi= ;f =0.65 m

Hammarbandets barforméga anses som obetydlig och dess barformaga forsummas.
Barbalken dimensioneras mot en punklast = takstolens stodreaktion.

Vertikala krafter
Vertikal kraft pga 6vrebjilklagets egenvikt:
Vertikal kraft pga nyttolast:

Dimensionerande kraft:

Stodreaktion

Stodreaktionerna pa stod A och B:

Tvirkraft

Dimensionerande tvirkraft:

Moment

Dimensionerande moment i
balkens faltmitt:

Fg,k: ::ng.l * Ciastor = 6.68 kN
Fq.k ::qu.1°ctakstol: 15.41 kN

Fpy=1.15Kp+Fy i+ 1.5 Kp+ F, . =30.8 kN

R

max "

F
TEd:15.396 kN

Viai=Rypuw=15.396 kN
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2.1 Kontroll mot bojspinning

LF: Snélast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,;:=0.8

Dimensionerande moment:

Tvérsnittets bojmotstand:

Bojspéanning:

Bojhallfasthet:

Utnyttjandegraden:

2.2 Kontroll mot tviarkraft

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelldng) k,,,;:=0.8

Dimensionerande tvarkraft:

Faktor for effektiv balkbredd for
klimatklass 1:

Effektiv balkbredd:

Balkens hojd:

Skjuvspénning:

Skjuvhallfasthet:

Utnyttjandegraden:

Mp;=10.01 kN -m

1
W= Dy (hpatx)* =0.000532 m*

M
o Fd _18.8 MPa
W

may.d =
fogi= kmod-M: 29.3 MPa.
g,
Nyi=—2Yd — 64.2%
m.d

VEd = Rmaa: =15.396 k.N

k,=1.0 (6.13a)
bef = k:(:'r * bbalk =63 mm

hbalk =225 mm

%
= TBL 1 629 MPa
2 bef'hbalk
fv,k
f'[).d:: kmod'—: 2733 MPa:
m

Ta
N3i=——= 59.6%
v.d
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2.3 Kontroll av stampeltrycket i biarbalken

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,,:=0.8

Dimensionerande upplagskraft:

Stampeltrycket:

Kontaktytans ldngd i fiberriktningen:
Avstand mellan kontakttrycken:

Avstand till barbalkens dnda:

Kontaktytans effektiva langd 1, g .¢:

Rpyi=R,,0.=15.396 kN

Rgq
Tv0di=—————=5.091 MPa,
bbalk . 48 mm
I:=b=48 mm
l,:=1210 mm (= dorroppningen)
a:=0 mm

l
lcgoef::l—i-(min(?)o mm + 30 mm, 30 mm+a,l,—1)):78 mm
.90. 2

Faktor som beaktar lastens utbredning

samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhallfasthet:

Krav som skall uppfyllas:

Utnyttjandegraden:

Ky g9:= 1.0 (6.4S)
le9o.e
k,:= 910 Lk gy=1.625 (6.4S)
fc.90.edge.k
Je90.4°=kmog*————=4 MPa
Tm
Te90.d<kc* fe90.d (6.3)
g
nyi=—2? —78.3% OK
kc 'fc.90.d

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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2.4 Kontroll av nedbojning

Nedbéjning berdknas i brukstillstand
(tab 3.2)
(tab 2.2-FI)

kdef :=0.6

Py1:=0.2

Vertikal kraft pga egenvikt:
Vertikal kraft pga nyttolast:

Vertikal kraft totalt:

Momentan nedbdjning

Balkens troghetsmoment kring
y-axeln:

Momentan nedbdjning av enhetslast
1,0 kN:

Momentan nedbdjning av lasten F},,,,:
Utnyttjandegrad med hansyn till

momentan nedbdjning (L/400):

Slutlig nedbéjning

Slutlig nedbojning av egenvikt:

Slutlig nedb6jning av nyttolast:

Slutlig nedbdjning totalt:

Krav for nedbojning:

Utnyttjandegrad med hansyn till
nedbdjning (L/300):

Fg.k :=ng.1 * Ctakstol = 668 kN
Fq.k :=qu:.1'ctakstol= 15.41 kN

Fk.tot ::Fg,k;+Fq_k:22.086 kN

(o) * (o) " _ (5.98-107) mm'

I =
y.balk 12
3
W= ) _0.0555 mm
48 Eg mean * Iy.balk
F
Winst.Fk = Winst * ( k.tOt) =1.2250 mm
w.
N5 = inst.Fk —37.7%
Loy
400
1+k .F
Wg = Wipst * ((%kf}\fg.k) =0.5926 mm
1+ky e -F
Wy = Wit * ( ( de{ 15\271) q'k) =0.9571 mm

Wi =Wy + W, =1.55 mm

L
“ —4.333 mm
300
Ngi= =35.8%
Ly
300

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3. Ytterviaggsreglar
Viggreglarna ér forhindrade mot kndckning i deras vekare riktning med skivor pa bada sidorna.

Viggreglarna kontrolleras mot foljande tre lastfall:

Full snélast
Full snolast + 60 % Vindlast
Full vindlast + 70 % Snoélast

Lastfallskombination i brottgranstillstand: ~ 1.15+ Kpy+ Gy, + 1.5+ Kpp+ Q+ 1.5« Ky« (1hy+ Qy)

Viggregelns hallfasthetsegenskaper C24

Bojhallfasthet: fni =24 MPa (tab. 3.3S)
Tryckhallfasthet paralellt fiberriktningen: feor=21 MPa

Tryckhallfasthet vinkelrétt fiberriktningen: £, g9 ,:=2.5 MPa

Elasticitetsmodul, karakteristisk: E y5:=7400 MPa
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna: E{ 1ean = 11000 MPa
Materialets partialkoefficient: Yi=1.4 (tab 2.10)

Behdvda dimensioner och léingder

Viggregelns tvarsnittshojd (z-riktning): Pyeger:=198 mm
Viggregelns tvérsnittsbredd (y-riktning): byeger =48 mm
Viggregelns ldngd L,;=4.041m
Lastbredd for ytterviggsregel Ce00=0.6 m

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.1 Ytterviggsreglar pa c600

10 av 29

Hammarbandet samt barbalken fordelar lasterna jaimt over vaggreglarna vilket
betyder att en viggregel tar upp last fran bredden 0,6 m

Vertikala laster
Ytterviaggsregelns lastbredd:
Normalkraft pga egenvikt:

Normalkraft pga snolast:

Horisontella laster

Vindlasten utreds i bilaga 1

Netto vindlast mot zon A:

Som utbredd linjelast mot
viggregel:
Moment

Karakteristiskt max moment orsakad
av vindlast pé viggregel:

Ngk.l = <ng-'1 +ng'2> *Cgo0 = 5.69 k.N

N1 =Pyp 1+ Ce00=10.27 KN

Qu.a:=0.93 ﬂ2 se bilaga 1

m
kN
Wy *= Qo4 * Coo0 = 0-96 .
wy+ (L3)?
M =—" 533) =1.14 kN -m

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.1.1 Kontroll mot knickning i styvare riktningen

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,,:=0.8

Dimensionerande normalkraft 1
véggregel pa c600:

Viggregelns knécklangd:

Viggregelns troghetsmoment
kring y-axeln:

Troghetsradie 1 kndckriktningen:

Absolut slankhet:

Relativ slankhet:

Faktor som beaktar virkets rakhet:

Hjélpkoefficient:

Reduktionsfaktor med hénsyn
till knéckning:

Tryckspéanning pga normalkraft:

Tryckhallfasthet:

Krav som skall uppfyllas :

Utnyttjandegraden:

NEd = 1.15 'KFI'N

gk:.l+ 1.5 'KFI'N

1 =21.96 kN

L.,=1.0:L;=4041 mm (ledat infast =1,0 enl. tab. 6.1S)

b, (h 3
I= sl resc] (Prega)” _ (3.10-107) mm*
12
. I,
By =\ ————=57.2 mm (6.20.25)
bregel * h’regel
LC A
Ay =——=70.699 (6.20.25)
y
A
Aretyi=—L Teok _ 1 199 (6.21)
™ Eq.05
B,:=0.2 (=for sagat virke) (6.29)

kyi=0.5+ (148, Aoy —0.3) + (Nery) ) =1.308  (6.27)

k, = ! = 0.546 (6.25)

ey 1. 2 2
ky+ ky _)‘rel.y

N

ppdi=——2 =231 MPa

bregel * Ihregel
fc,(].d = kmod * m =12.0 MPa

m
g,

T —s! (6.23)
kc.y 'fc.O.d

g,
7’]7 = C—Od — 353%

kc.y ° fc.O.d

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.1.2 Kontroll mot knickning i styvare riktningen

LF: Snélast som huvudlast. Vindlast deltar med kombinationsfaktor ,:=0.6

Tidklass (momentan) k,, ;:=1.1

Dimensionerande normalkraft:

Dimensionerande moment:

Reduktionsfaktor med hénsyn
till knéckning:

Tryckspéanning pga normalkraft:

Tryckhallfasthet:

Bojspéanning orsakad av moment:

Bojhallfasthet:

Krav d& normalkraft och
moment verkar samtidigt:

Utnyttjandegraden:

NEd = 1.15'KFI'N k,1+ 1.5‘KFI'N

. k1 =21.96 kN

Mpg:=1.5+Kpp+ (o M) =1.03 kN -m

k.,=0.546  (enligt tidigare)

N
Bd__ _9.31 MPa

regel * lregel

0c0.d*=

b

fc.O.d = kmod * ﬂ =16.50 MPa
m
M
= 7 =3.27 MPa
- * bregel ° <hregel> :
6
fm.y.d = kmod ¢ M: 18.86 MPaq

kc.y 'fc.O.d fm.y.d B

ag g,
ngi=—o2d 4 7Y _430%  OK

k:c.y 'fc‘O.d fm.y.d
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3.1.3 Kontroll mot knickning i styvare riktningen

LF: Vindlast som huvudlast. Snodlast deltar med kombinationsfaktor ),:=0.7

Tidklass (momentan) k,, ;:=1.1

Dimensionerande normalkraft:

Dimensionerande moment:

Reduktionsfaktor med hidnsyn
till kndckning:

Tryckspanning pga normalkraft:

Tryckhallfasthet:

Bojspanning orsakad av moment:

Bojhallfasthet:

Krav da normalkraft och
moment verkar samtidigt:

Utnyttjandegraden:

NEd = 1.15 .KFI.Ngkl-l- ]..5 'KFI' ('(po'qul) = 17.3 kN

MEd::]"S.KFI.Mk:]'"?]' kN’m

k.,=0.546 (enligt tidigare)

NEd

=1.82 MPa

regel * 'regel

0c.0.d=

b

fc.O.d = kmod ° fc.O.k =16.50 MPa
m
M
Ty = = =5.45 MPa,
E ° bregel : (hregel) 2
fm.y.d = kmod * M =18.86 MPa
m
UC O"m. .
o vl <1 (6.23)
kc.y * fc.().d fm.y,d
(oF g
No= c.0.d + m.y.d :49.1% OK
kc.y * fC.O.d fm,y_d
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3.1.4 Kontroll av stimpeltryck i syllplankan

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléang) k,,,,,:=0.8

Viggreglar pa c/c 600 mm

Dimensionerande normalkraft:

Stampeltrycket:

Kontaktytans langd i
fiberriktningen:

Avstand mellan kontakttrycken:
Avstand till syllens dnda:
Faktor k_g:

Kontaktytans effektiva ldngd:

NEd:= 1'15.KFI.Ngk.1+1'5.KFI. qk1:21'96kN

l
legoeri=1+ (mm (30 mm+30 mm,30 mm+a,l ’El)) =96 mm

Faktor som beaktar lastens utbredning
samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhallfasthet:

Krav:

Utnyttjandegraden:

N
e P4 —2.31 MPa
bregel * Ilregel
l:=b,ge =48 mm
l,:=552 mm
a:=30 mm
k,o0:=1.25 Dil, > 2-h (6.4S)
kC.QO ::1.25 Dé ll > 2'h
lc.90.ef
kc :=T°kc'90=2.5 (648)
fc.90.k
Je.90.a'=Emoa =1.429 MPa
Te90.d< ke fego.a (6.3)
g,
Moo= 0L _64.7% OK
kc 'fc.90.d

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.1.5 Kontroll av viaggregelns utbojning

Utbojningen kontrolleras i brukstillstand

Koefficient for deformations-

berikning (sigat virke): Kaer=0.6  (tab3.2)
Viggregelns ldngd: L;=4.041m
Vindlast: w;,=0.558 kN
m

Momentan utbdjning

bre el * <hre el>3 4
Viggregelns troghetsmoment Ly reger= _rege \ rege) (3_10 . 107> mm
kring y-axeln: 12

i 1 kN L}
Momentan utbdjning av enhetslast Wiper i= . m =10.166 mm
1,0 kN/m: 384 Egmean® Iy.regel

w

Momentan utbdjning av vindlasten: Wit wk = Winst * Wk =5.6726 mm
m

Utnyttjandegrad med hénsyn till _ Winstawk _ 56.2%

momentan utbdjning (L/400): = . ¢

400
Slutlig utb6jning
. .. . 1+k ef) * W

Slutlig utbdjning av vindlast: W= Wipep * w =9.076 mm
kN
m

Slutlig utbdjning totalt:

Krav for utbdjning:

Utnyttjandegrad med hinsyn till
slutlig utbojning (L/300):

Wi =Wy + W, =9.67 mm

Ly
——=13.47 mm
300

_ wfin

= =71.8%
M2 I 0

i
300

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.2 Vaggregel vid dorr 12x21

Viggregeln brevid dorr 12x21 behdver kontrolleras eftersom den tar at sig last
fran ett bredare omrade.

Lastbredden 6kar frén 0,6 m till 0,930 m Cy30:=0.930 m

Vertikala laster

Normalkraft pga egenvikt: Ngpo= (Pg

51+ Pgr2) * Co30=8.82 kN

Normalkraft pga nyttolast: N2 =Py 1+ Co30=15.92 kN

Horisontella laster

Netto vindlast zon A: Qu.4=0.98 —- Sug ifrén viggen
m
Karakteristisk linjelast orsakad _ —0.91 kN
av vind mot viiggregel: Whk2'= qw.a® Co30= 192
Moment
Wiy (L3)°
Moment pga vindlast: M, := %(3») =1.86 kN-m

Tillaggsmoment pga excentricitet

mellan avvixlingsbalk och regel: My e0.g=Ngi2+67 mm=0.59 kN -m pga egenvikt

M er.q=Ngi2+67 mm=1.07 kN -m pga snolast

Momenten verkar i samma riktning

3.2.1 Kontroll mot kniackning i styvare riktningen

LF: Vindlast som huvudlast. Snélast deltar med kombinationsfaktor 1),:=0.7
Tidklass (momentan) k,,,,:=1.1

Dimensionerande normalkraft:  Npy:=1.15+Kpy+ Ny o+ 1.5 Kpr (Y- Nyp0) =26.9 kN

Dimensionerande moment:  Mpg:=1.15+Kpy* My, oy g+ 1.5 Kpp+ (M + (g * My cy4)) =4.6 KN -m

Va}ggregelns ‘froghetsmoment I breget* <hregel> _ <3.10 . 107) S
kring y-axeln: Y 12
. - I
Troghetsradie i knéckriktningen: i, := # =57.2 mm (6.20.25)
regel * 'regel

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Absolut slankhet:

Relativ slankhet:

Faktor som beaktar virkets rakhet:

Hjélpkoefficient:

Reduktionsfaktor med hénsyn
till knéckning:

Tryckspénning pga normalkraft:

Tryckhallfasthet:

Bojspénning orsakad av moment:

Bojhallfasthet:

Krav da normalkraft och
moment verkar samtidigt:

Utnyttjandegraden:

A= —2=170.699
i
Y
A
Aetyi=—~ Jeor _ 1 199
T Ey.05
B.:=0.2 (=for sagat virke)

kyi=0.5+ (148, + Moty —0-3) + (Nrery) ) =1.308

1

key= =0.546
cy . -
N
o= =2.83 MPa
bregel * loregel
fc.(),d = kmod * fC.O.lc =16.50 MPa
m
M
Ty = B =14.64 MPa,
E ° bregel ° <hregel> ?
fm.y_d =K, 04 M =18.86 MPa
m
Tend_y T < (6.23)
k:c.y 'fc‘O.d fm,y,d N
M=t Tmad _q09.0%
13°= =100.
kc,y * fc.O,d fm,y,d

ANM. Utnyttjandegraden blev 109 % for en vaggregel vid vindlastomradet A (sug fran
ytan). En bidragande faktor dr ocksé ringbalkens placering som skapar ett tilliggsmoment.

Tvérsnittet behdver okas, foreslagsvis med dubbla reglar bredvid dérroppningen. Detta

behovs ocksd med hénsyn till stimpeltryck mot syllplankan, detta kontrolleras som nésta.

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.2.2 Kontroll av stampeltryck i syll brevid dorroppning

Tvarsnittet har okats till 2x48x198 mm

LF: Snélast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,;:=0.8

Dimensionerande kraft:

Stampeltrycket:

Kontaktytans ldngd i fiberriktningen:
Avstand mellan kontakttrycken:

Avstand till syllens dnda:

Kontaktytans effektiva ldngd:

Nggi=1.15+Kp+ Ny o+ 1.5 Kg-N,

N
fd —=1.79 MPa

Tc.90.d*=
(2 ° bregel) ° hregel

1:=2.b=96 mm
l,:=576 mm

a:=0 mm

!
Lego.epi=1+ (mzn (30 mm + 30 mm , 30 mm+a,l,—1)) =126 mm
2

Faktor som beaktar lastens utbredning

samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhallfasthet:

Krav:

Utnyttjandegraden:

kC.QO :=1.25 Dé ll > 2'h (6.48)

!
k,:= C'Qlo‘ef ok, 4= 1.641

(6.4S)

fc.90.k

fc.QO.d = kmod ¢ =1.429 MPa

m

(6.3)

Te90.d<kc* fe0.d

Migi= Tc.90.d
14—
kc' ¢.90.d

=76.4%

ANM. Utnyttjandegraden blev med dubbla viggreglar 76 % vilket &r ok!

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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4. Avviaxlingsbalk ovan lyftdorrar

Balken kontrolleras endast mot lastfallet med full snolast. Nedbdjningen kontrolleras
1 brukstillstand.

Balkens tryckta kant hindras mot kndckning genom takstolarna och
innertakets skiva.

Balkens hillfasthetsegenskaper GL30c

Bojhallfasthet: Jmi=30 MPa (tab. 3.4.1S)
Skjuvhallfasthet: for=3.5 MPa
Tryckhallfasthet vinkelrétt fiberriktningen: £, o9 ;:=3.0 MPa
Elasticitetsmodul parallellt fibrerna: Ey ean=13000 MPa
Materialets partialkoefficient: Y i=1.2 (tab 2.10)
Egenvikter och nyttolaster som pafors balk
Ovrebjilklag i1 =0.60 TV
m2
El och VVS installationer 9r2=0.1 k]\;
Snolast pa tak qr1=1.6 k]\;
Utgangs dimensioner och lingder
Balkens tvirsnittshojd (z-led) Ry i i= 540 mm
Balkens tvirsnittsbredd (y-led) by i= 165 mm
Upplagets tvérsnittslingd: Rouppiag =270 mm
Balkens lingd Liyqigy = 5.0 M+ (2 Byppigg) = 5.540 m
Balkens effektiva spannvidd Lep=5.0 m+h,,,.,,=5270 m

Lastbredd som péfors balk
(0,9 m * 6 st takstolar)

Nominell densitet for tra:

Cs400:=5.40 M

kN

3

Ptri = 5

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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T _ IASBBRED=5400 .,
1 1
‘ = 900 | 900 [ 900 [ 900 | 900 ﬂ\
o TAKSTOLAR
\ 6L30c 165x540
S 6L30c 165%270
M
|4
= L 5000 L
Te) Al 1
Vertikala laster
Linjelast pga egenvikter: Py, =7.42 %

Avvixlingsbalkens egenvikt:

Linjelast pga av sndlast:

Karakteristisk linjelast:

Dimensionerande linjelast:

Stodkraft

Max stddreaktion vid upplag:

Tvirkraft

Max tvarkraft:

Moment

Dimensionerande moment vid
balkens mitt:

kN
Py.s:= Poai * boair * Pira =045 F

kN
Py =17.12 =—
m

Pk‘tgt ::ng.l +ng‘3 +qu1:2499 _—

:
|
|

kN
m

20 av 29

EN

PEd:: 1'15.KFI.<ng.1+ng.3>+1'5.KFI. qk.1:34'7 E—

Pg,ecC
Rpgi=—22 % — 93,758 kN
2

Vma$ = REd =93.758 k.N

PEd.L

2
My =—22 292 190553 kN-m
8

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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4.1 Kontroll mot bojspanning i fialtmitt

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,,:=0.8

Dimensionerande bdjmoment: Mp;=120.6 kN -m
. Mgy,

Bojspéanning: O ny.d= =15.033 MPa

L Ot ()

g " Pvalte* (Moalk
Bojhallfasthet: Fmd=kmoqg*——=20 MPa
. O-m.y.d

Utnyttjandegraden: 5= =75.2%

m.d
4.2 Kontroll mot tvirkraft
LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,;:=0.8
Max tvarkraft: Vinaw = 93.8 kKN

2« hpaa) + Puppia )

Reducerad tviérkraft: Viedi=Rgg+|1— ( ° lk) Pplag | = 69.7 kN (bild 6.7S)

Lef.2

Faktor for effektiv balkbredd for

Klimatklass 1- k..:=0.67 for limtréd (obehandlad)  (6.13a)

Effektiv balkbredd: bepi=kep s by, =111 mm
Balkens hojd: Py = 540 mm
. . 3 Vred
Skjuvspénning: T i=—+—————=1.752 MPa
2 bef ° hbalk
. o . fv.k
Skjuvhallfasthet: fod=Fmod* =2.333 MPa
. Td
Utnyttjandegraden: Nig:= =75.1%
v.d

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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4.3 Kontroll av stimpeltryck pa avvixlingsbalken

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,,:=0.8

Dimensionerande upplagskraft:

Stampeltrycket:

Kontaktytans ldngd i fiberriktningen:
Avstand mellan kontakttrycken:

Avstand till balkens dnda:

Kontaktytans effektiva lingd:

Rpy=93.758 kN

Rpq
O o= ——2 —=2.105 MPa
bbalk * hupplag
L= hyppiag =270 mm
l,:=5000 mm (= dorrdppningen)
a:=0 mm

l
lego.ep=l+ (mm (30 mm+30 mm,30 mm+a,l ,?1)) =300 mm

Faktor som beaktar lastens utbredning
samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhéllfasthet:

Krav:

Utnyttjandegraden:

4.4 Kontroll av nedbojning

Nedbojningen berdknas i brukstillstand

Koefficient for deformations-
berdkning (limtrd):

Kombinationsfaktor for snélast
vid deformationsberdkning:

Balkens hojd:
Balkens bred:

Balkens effektiva spannvidd:

kc'go :=1.5 (6.4S)

l
k;C = C.glo'e'f . kC.QO =1.67

fc,90.d = kmod * M =4 MPa
Tm
Ge90.d<kc*fe90.d
Oc.90.d
Mpi=—————=31.6% OK
kc * fc,QO.d
kdef :=0.6 (tab 32)
y1:=0.2 (tab 2.2-FT)

h’balk = 540 mm
bbalk = 165 mm

L.;,=5270 mm

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Momentan nedbdjning

Balkens troghetsmoment kring y-axeln:

Momentan nedbdjning av enhetslast
1,0 kKN/m:

Momentan nedbdjning av lasten P,

Utnyttjandegrad med hinsyn till
momentan nedbdjning (L/400):

Slutlig nedbdjning

Slutlig nedbojning av egenvikt:

Slutlig nedbo6jning av nyttolast:

Slutlig nedbdjning totalt:

Krav for nedbojning:

Utnyttjandegrad med hansyn till
nedbdjning (L/300):

by (b 3
Iy.balk2 ::M: (2.17- 109> mm*
12
1 ﬂ'Leng‘
5 m ’
Winst = . =0.35682 mm
384 EO,mean"[y.bale
Pk:.t t
Winst.Pk = Winst ® 2 =8.9 mm
m
w4
Mg = inst.Pk :677%
ef.2
400
1+k, ) (P, 1+ P
Wy i=Wipst * ( def) Iil\fk’l gk.3> =4.5 mm
m
1+k, e .P
Wy = Wipst * < defkill) ak1 =6.8 mm
m

Wi =Wy +w,=11.33 mm
L
ZI2 _17.567 mm

00

w .
I _ 64.5%

o=
ef.2

300

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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5. Pelare under avvaxlingsbalk

Kollas mot foljande lastfall: ~ Full snolast
Full snolast + 60 %vindlast

Pelarnas hallfasthetsegenskaper GL30c

Bojhallfasthet: fmri=30 MPa  (tab.3.4.1S)
Tryck paralellt fiberriktningen feori=25 MPa

Tryck vinkelritt fiberriktningen fe90k:=3.0 MPa
Elasticitetsmodul E, 45:=10800 MPa
Partialkoefficient for limtré (tab 2.10) Y i=1.2

Egenvikter och nyttolaster

Ovrebjélklag: 9,1=0.60 —
m2
El och VVS installationer: Jr2=0.1 kJ\;
m
kN
Snolast pé tak: q,,=1.6
m2
Vindhastighetstryckets referensvérde: 4p-=0.61 —
m
Lingder och dimensioner
Pelarens hojd (z-riktning) hypetare =270 mm
Pelarens bredd (y-riktning) bpeiare =165 mm
Traregelviggens hojd: L,=4.13Tm
Pelarens ldngd Lyejre =L, —48 mm — Ny, =3.55 m
Lastbredd for vindlast mot pelare c =3 m

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Vertikala laster

Ovre bjilklagets egenvikt:

Balkens egenvikt:

Snolast:

Pelarens egenvikt:

Normalkraft i pelare pga egenvikt:

Normalkraft i pelare pga nyttolast:

Horisontella laster

Vindlasten utreds i bilaga 1

Vindlast mot viggregel:

Utbredd linjelast pga vind mot
pelare:

Moment

Karakteristiskt max moment pga
vindlast:

25 av 29

kN
Py =742 —
m
kN
P5=0.446 —
m
kN
Py =17.12 =—
m

Gpelare "= hpelare * bpelare * Lpelare *Prs=0.79 kN

N i <ng.1 +ng3) +54m
gk.

+ gpela're = 2203 kN

=098 N
: 2
m

F,

w.

EN
wy,3:=Fy 0, =2.94 o

2
Mk::M:4.63 kN -m
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5.1 Kontroll mot knéckning i pelarens vekare riktning

LF: Snolast som huvudlast
Tidklass (medellang) k,,,,;:=0.8

Dimensionerande normalkraft: Ngg=1.15Kp N

gk.3 + 1-5 .KFI.qu.3 = 94-67 kN

Viggregelns knécklangd: L.,=1.0-L =3549 mm

‘pelare

_ hpelare ° <bpelare> ’

Viggregelns troghetsmoment L= —(1.01-10%) mm’ (6.20.25)

kring z-axeln (vekare riktningen):

12
Tréghetsradie i knickriktningen: ' L 47.6
roghetsradie 1 knickriktningen: 1= W— 0 mim (6.20.25)

L
Absol lankhet: =—Y —74.51
bsolut slankhet A, i 74.5 6.21)
A
Relativ slankhet: Aoy i=—e Jeok =1.141
™ Ey 05
Faktor som beaktar virkets rakhet: B.:=0.1 (=for limtra) (6.29)
Hjilpkoefficient: k=050 (14 8.+ (Ao —0-3) + (Ner.) ) =1.193 (6.27)
Reduktionsfaktor med hénsyn 1

k, = =0.649 (6.25)

till kniickning: T k4 W

NEd

Tryckspanning pga normalkraft: Oppgi=———=2.12 MPa
bpela’re ° hpela'r‘e
o . fc.().k
Tryckhallfasthet: Jeo.a=kKmoa* =16.67 MPa
g,
Krav: _0d g (6.23)
kc‘z * fc.O.d
. Oc.0.d
Utnyttjandegraden: Mg = T 19.7% OK
cz*Jec0.d
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5.2 Kontroll mot knéckning i pelarens vekare riktning

LF: Vindlast som huvudlast. Snodlast deltar med kombinationsfaktor ),:=0.7
Tidklass (momentan) k,, ;:=1.1

Dimensionerande normalkraft: Npq=1.15Kp;+ Ny 5+ 1.5 Ky« <¢0 -qu..g) =73.87 kN
Dimensionerande moment: Mg;=1.5-M;=6.94 kN -m

. NEq
Tryckspénning pga normalkraft: Ceo.d= o 1.66 MPa

pelare * I'pelare

Tryckhallfasthet: Feo.ai=FEmod* Teox =22.92 MPa

e My,
Bdjspanning pga moment: Opmnd = T =5.67 MPa

2
E ‘ hpelare ‘ (bpelare>

et o fm,k
Bojhallfasthet: Fnzd=Emod* =27.50 MPa
Kravet da normalkraft .ocb 0.4 Opnzd <1 (6.23)
moment verkar samtidigt: k.. food Fonsd

. Oco.d Om.zd

Utnyttjandegraden: N =31.8% OK

- kc.z 'fc.O.d fm.z.d
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5.3 Kontroll av stimpeltryck mellan pelare och syllplanka

Har kontrolleras ifall syllplankan klarar av stémpeltrycket pelaren orsakar.

LF: Snélast som huvudlast
Tidklass (medelléng) k,,,,;:=0.8

Syllens héllfasthetsegenskaper C24

Tryckhéllfasthet vinkelritt fiberriktningen:

Materialets partialkoefficient (tab 2.10)

Dimensionerande normalkraft:

Stampeltrycket:

Kontaktytans ldngd i fiberriktningen:

Avstand mellan kontakttrycken:

Avstand till syllens dnda:

Faktor k_gq:

Kontaktytans effektiva langd:

feook=2.5 MPa

Ym =14

Npg=1.15-Kp* N5+ 1.5- KN,

NEd
h

'pelare

=2.125 MPa

0c.90.d°=

b

pelare *

l:=h

pelare = 270 mm

l,:=200 mm
a:=0 mm

k,o0:=1.25 (6.49)

!
Lego.epi=l+ (mm (30 mm + 30 mm., 30 mm+a,l,51)) =300 mm

Faktor som beaktar lastens utbredning
samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhallfasthet:

Krav:

Utnyttjandegraden:

kC,QO :=1.25 Dé ll > 2‘h

l
ko= c.90.ef .k

[

2 00=1.389 (6.4S)

Fesok _ 1.429 MPa

fc.QO.d = kmod ¢
m

Te90.d< ke fe90.d (6.3)

0c.90.d

=——— =107.1%
kc 'fc.E)O.d

UbPE

ANM. Pelarna under avvixlingsbalken behdver sté direkt pa betongsockeln och inte pa syllplankan.
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Sammanfattning for triregelstommen

Hammarband 48x198 C24

Stampeltryck:

Birbalk 63x225 Kerto-S
Bojspanning i faltmitt:
Tvérkraft:

Stampeltryck:
Nedbojning (winst):
Nedbojning (wfin):

Viggregel 48x198 C24 - ¢600 mm

Knéckning:

Knéckning:

Knéickning:

Stdmpeltryck i syllplankan:
Utbdjning (winst):

Utbdjning (wfin):

Viggregel 48x198 C24 vid dorr 12x21

Knéckning [48x198]:

Stampeltryck mot syll [2x48x198]:

Avvixlingsbalk 165x540 GL30c¢
Bojspénning i faltmitt:

Tvarkraft:

Stampeltryck:

Nedbojning (winst):

Nedbojning (wfin):

17,=91%

1y =64%
13=60%
1n,="78%
15 =38%

N6 =36%

1,=35%
Ng=43%
N9 =49%
710 =65%
111 =56%

N2 ="72%

113 =109%

M14="76%

15 ="75%
M6 ="T75%
N7 =32%
113 =68%

N19=65%

Pelare under avvixlingsbalk 165x270 GL30c

Knéickning:
Knéckning:

Stampeltryck mot syllplanka:

M20=20%

N1 =32%

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra

LF: Full snolast

LF: Full sno6last
LF: Full sn6last
LF: Full snolast
Brukstillstdnd

Brukstillstand

LF: Full snolast

LF: Full snoélast + 60% vindlast
LF: Full vindlast + 70% sndlast
LF: Full snélast

Brukstillstdnd

Brukstillstand

LF: Full vindlast + 70% snolast

LF: Full snolast

LF: Full snolast
LF: Full sno6last
LF: Full snolast
Brukstillstdnd

Brukstillstand

LF: Full snolast
LF: Full vindlast + 70% snolast

LF: Full snolast
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Byggnadens stabilisering

Lastfall som kontrolleras:

Vindlast som huvudlast
Vindlast som huvudlast + Snolast deltar med kombinationsfaktor ,:=0.7

Tidklass (momentan) k,,,,4:=1.1

Handbdckerna RIL 205-1-2009, RIL 201-1-2011 och RIL 248-2008 har anvants som stod.

Byggnaden tillhor konsekvensklass: CC2
Lastkoefficienten Kfi blir da: Kg:=1.0
Lasteffekter bestims i 1.15-Kpp+ Gy j+ 1.5 Ky s Qpy + 1.5 Ky + D51+ Qs

brottgranstillstand ur: S
dock alltid minst:

1.35 ‘KFI‘ Gk]

Byggnadens geometri
Byggnadens bredd: B:=20.0 m Tristommens yttermétt anvands
Byggnadens langd: L:=50.8 m
Byggnadens hdjd till nock: H:=7.73m
Sockelns hojd ovan mark: h,:=0.50 m
Viggens hojd mellan sockel och 6b: hy:=4.14 m
Takstolens upplagshdjd: h;:=0.60 m
Gaveltriangelns hojd: h =249 m
Takets lutning: a:=14 deg
N N Z +7.23
) i ///\\ L+4A
“F =~ 1414
pu
S 7 40,00
L =050
2 B I
1 1
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BILAGA 3 2av27

Yttre egenvikter och nyttolaster

Ovrebjilklagets egenvikt: gx.1:=0.60 ﬂz
m
Installationer (E/VVYS): Jr.0=0.10 ﬂz
m
Ytterviggens egenvikt: 9r.3:=0.50 ﬂz
m
Snoélast pa tak: qr1:=1.60 kN
m2
Vindhastighetstryckets kN
a1 q,,=0.61 —
referensvérde: Pz m2

1. Snedstillningslast

LF: Vindlast som huvudlast. Snolast deltar med kombinationsfaktor ),:=0.7

Vertikal last i brottgréns- kN

tillstand (egenvikt + snolast): Pyi=(1.15+Kpr+ (g1 + gro) + 1.5 Kpr+ (Yo 1)) =249 vy
g1 - P;-B EN

Snedstéllningslast i tvérled: Hp:= T 0.33 [RIL 248 (4.6)]
m

i o B Py-L P;-L
Snedstéllningslast i langdled: H;=max|—- ,
L 150 250

—050 V. [RIL 248 (4.6)]

m
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2. Stommens stabilitet i tvarled

2.1 Vindlast 6:=0

Viggyta D: F,p=84.4 kKN Vindlaster berdknade i bilaga 1
Viggyta E: F, p=—87.7T kN

Takyta F: F,r:=—0.0 kN

Takyta G: F,c=—0.2kN

Takyta H: F,;:=—1.3 kN

Takyta I: F,;:==—39.3 kN

Takyta J: F,;:=—12.5 kN

Viggarnas vindresultant: Fy hwiggar=Fuw.p+ <—Fw_ E) =172.1 kN

Takets vindresultant: Fyhiar=Fur+Fuo+Fyu+ (—Fyur) +(—F,.;) =50.3 kN
Faktor: ~,:=0.85

Totala vindresultanten i bruks- Funo="Ye" <Fw_h,va-ggw +F,, h_mk) =189.0 kN
granstillstind mot ldngsidan:

Viggarnas vindlast kommer att fordelas jamt mellan grunden och det 6vre bjélklaget enligt
figuren nere pa sidan. Grunden tar direkt upp halva vdggens vindlast medan det 6vre bjélklaget tar
upp véggens andra halva plus hela takets del som sedan skall 6verforas till de i tvarled
stabiliserande viaggarna.

F ..
Ye* w-h;faggm" Fw.h.tak EN
Vindlast som utbredd last: Wy, 1= =2.281 —
L m
Dimensionerande vindlast + Wy = (1.5 Kprwy ) + Hp=3.754 —  (brottgrénstillstind)
m

snedstillningslast:

Vindlasten w, ; verkar som linjelast mot byggnadens l&ngsida i nivd med takstolens
nedre bom (hojden: +4,14)

~Z +7.23

vy — 4474

kN/m FAREW XY
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Viggarnas dimensionerande laster

Langsidans totala ldngd:

Takskivans last:

Omformad som resultant pa mitten:

L=50.80 m

kN

Wy =3.7T5 —

m

RO.Ed = wd.L‘L: 190.7 kN

Om vinden angriper byggnaden som en utbredd linjelast mot hela 1dngsidan s kommer
ett tilliggsmoment att uppstd pga av mellanviggens osymmetriska placering. Viggarna
tar &t sig last enligt deras styvhet som i detta fall forenklat bestdmms av antalet skivor pa

4 av 27

vaggarna.
Vind mot landsida
Vagglangd Li Avstand Xi Fv.d
Vagg nr [m] [m] [m] Vi Li*Vi e rooi Li*roo? [kN]
Linje 1 20,0 15,6 000 -2540] -39624] 3,15 -2855] 1271560 60,6
Linje 2 20,0 31,2 31,70 6,30] 196,56 3,150 309,58 92,5
Linje 3 20,0 15,6 50,80  2540] 396,24 22,25 7722,98 37,6
62,4 196,6 207482  190,7

Li = Verklig skiv-langd (véggar med skivor pd bada sidorna blir dubbla ldngden)
Xi = Avstand fran origo till respektive vigg
Vi = Avstand fran byggnadens centrumlinje till respektive vigg
e = Excentricitet
Rooi = Avstand fran resultantens lager till respektive vigg
Fvd = Respektive viggs dimensionerande kraft
12 L I
7 7

— . L.

> S >

) Kol @

SN NO N
r—Tr 17T 1T 71T 71T 71T 7T T T 171 T T T 7 T 17 Wy
4V % 4V

31700 19100

Dimensionerande tvérkraft pa linje 1:
Dimensionerande tvarkraft pé linje 2:

Dimensionerande tvarkraft pa linje 3:

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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2.2 Tvarkraftskapacitet for linje 2

LF: Vindlast som huvudlast

Tidsklass: Momentan knoqi=1.1  (tab3.1)
Partialkoefficient for C24: Y i=1.4 (tab 2.10-FI)
Viggen skivas med granfanerskiva 15 mm pé bada sidorna om véggen.

Tvérkraftskapacitet for spik och skruv kontrolleras forst.

Spikens (2,8x65) tvirkraftskapacitet [RIL 205 (8.3.1.3)]

Skivans tjocklek: t:=15 mm

Spikens diameter: d:=2.8 mm

Spikens ldngd: lspi, =65 mm

Spikens forankringsléangd: ty =1l —t =50 mm > 12.d=34 mm
Spikens karakteristiska d \'"

tvarkraftskapacitet: Ry=120 N~ (%) =691 N (8.3.15)
Viggregelns densitet (kg/m?): Py =350

Korektionsfaktor: k= /% ~1.0 (8.5.45)

Koorrc?ktlonsfalitor bero.ende kyi= 0.5+ ot b —0.95 (8.5.7)
pa skiva och viggregel: 12.d) P

. .. . kmod
Spikens tvirkraftskapacitet: Fy pa.spir ™= 7 <k +R,=514 N (8.5.85)
Skruv 4,0x50 tviirkraftskapacitet
Tvérkraftskapacitet: Ry gt =550 N tabell G.4 RIL 205-1-2009

Sruvar 4,0x50 viljs som fastdon eftersom de har en liten hogre héllfasthet.

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Mellanviiggens skivavstyvning

[RIL 205 (9.2.4.2)]

=
pard
3580 y 12000 y
1 1 1 1
Linje 2

Antal hela skivor som deltar:
Skivgrupp 1:

Skivgrupp 2:

Tvérkraft som skall stabiliseras:
Skivvaggens hojd:

Skivans bredd:
Minimibredd for skiva som
far delta:

Korrektionsfaktor for 6ver

2400 mm hoga skivor:

Fastdonets tvirkraftskapacitet:

Avstand mellan fastdon:

En skivas tvirkraftskapacitet:

Viggens tvarkraftskapacitet:

Viggens utnyttjandegrad:

nlinje.2 =26
B,:=3.6m
By:=12m

FU.Ed.2 = 92.5 kN

h’L = 4.14 m
b’i =1.2m
h;
4
2 * bl
¢jim——=0.58 (9.22)

Rd.Sk:ruv = 0.550 kN

s:=100 mm

(1-2 'Rd.Skruv) *b;-c
S

' —4.6 kN

Fivri=
Fy.2.ra=Minje.2* Fivra=119.4 kN

Fv.Ed.Q

=77.5% OK

M=
Fv‘2.Rd

(pa viggens bada sidorna)

(1 brottgrénstillstand)

(9.21)

Linje 2 skruvas med skruvar 4,0x50 med avstandet s: 100 mm kring skivans kanter. I mittregeln
far skivan skruvas pa avstandet 2*s = 200 mm.

Fanerskivan skarvas i hojdled. I skivskarvet placeras en kortling (samma dimension som ovriga
reglar, C24) mellan viaggreglarna som skivorna fastes i med samma spikavstiand som skivans

ovriga kanter.

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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2.2.1 Mellanvaggens forankring till sockeln

Viggens syll forankras till sockeln mot tvérkraften F, p;,=92.5 kN . Férankras med

armeringsjarn T10 ASOOHW

Syllens tjocklek:
Armeringens diameter:

Armeringsjarnets hallfasthet:

Virkets densitet:

Bultens karakteristiska
flytmoment:

Syllens (C24) halkantshéllfasthet:

Bultens tvarkraftskapacitet:

Forankringens dimensionerande
tvarkraftskapacitet:

Forankringens storsta centrum
avstand:

Syllens forankringsavstand viljs till:

t:=48 mm
d:=10 mm
N
Fuki=500 ——
mm
k
Py =350 —3

2.6

2
mmn_, (d-mm&) <N-mm

My.k =0.3 'fu.k *

M,,=59716 N -mm

3
Frp=0.082+ (1-0.01-d-mm™)- (pk- TZ ) -N-mm
g
N
fh.k = 25.83
mm

Rk‘.l :th.k‘ te-d=12.4 kN

Rk.2:21’3.fh.k't'd.(\/2+ vk —1]:89kN

fried-t’

Rys:=3+\/M, - frp-d =11.8 kN

Ry :==min <Rk,1 Ry o 7Rk,3> =8.9 kN

kmod
R, =5.6 kN

Rd :=0.8-
Ym
R;-(15.6 m)
Spmapi=————=939 mm
Fv.Ed.2

Ssyll =900 mm

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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2.2.2 Mellanviaggens frontreglar

LF: Vindlast som huvudlast

Tidklass (momentan), klimatklass 1: k,,,4:=1.1

Viggens frontreglar kollas mot foljande:

Hallfasthetsegenskaper C24

Bojhallfasthet:
Skjuvhallfasthet:

Draghallfasthet paralellt fiberriktningen:
Tryckhallfasthet paralellt fiberriktningen:

Tryckhallfasthet vinkelritt fiberriktningen:

Elasticitetsmodul, karakteristiskt:

Elasticitetsmodul parallellt fibrerna:

Materialets partialkoefficient:

Mellanviggens stomme

Tvérsnittshdjd (z-riktning)

Tvarsnittsbredd (y-riktning)

A) Forankring
B) Stampeltryck mot syll
C) Knéckning
D) Drag i fiberriktningen

fmii=24 MPa
fori=2.5 MPa
frox=14 MPa
feor=21 MPa
fesor=2.5 MPa
E, g5:=7400 MPa

Eg moan = 11000 MPa
Ymi=1.4 (tab2.10)

Pyreger:=198 mm

byeger =48 mm

Drag-/tryckkraft i mellanviiggens frontregel

Viggarna tar at sig last enligt deras styvheter. Med viggar bestaende av
samma typ av skivor tar viggdelarna at sig last enligt skivornas antal:

Total végglingd som deltar:
Langd for vaggdel B1:
Langd for vaggdel B2:
Viggens hojd:

En skiva tar &t sig foljande last:

Viggdel Bl tar kraften:

Viggdel B2 tar kraften:

B,+B,=15.6 m linje 2
B,=3.60 m
B,=12.00 m

h;=4.14m

Fi.v.Rd

Fy oy pa= *Fy pa2=3.6 kN

v.2.Rd

Fpivpa=F1.pp4°6=21.3 kKN

Fpsvpa=F1,yp4"20=7T1.2 KN

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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Den horisontella tvarkraften pga vindlast orsakar ett stjdlpande moment pa vaggarna.
Viggarnas egenvikt bildar ett mothéllande moment, egenvikten skall reduceras med 0,9.

Viggdel Bl
Stjdlpane moment viagg B1:

Mothéllande moment vigg B1:

Drag-/tryckkraft p.g.a. tvérkraften:

Drag-/tryckkraft p.g.a. egenvikt:

Netto stodreaktioner for vigg B1

Stod A - Vigg Bl:

Stod B - Vigg Bl:

Viggdel B2
Stjdlpane moment vigg B2:

Mothallande moment vigg B2:

Drag-/tryckkraft p.g.a. tvirkraften:

Drag-/tryckkraft p.g.a. egenvikt:

Netto stodreaktioner for vigg B2

Stod A - Vigg B2:

Stod B - Viagg B2:

Mg, py=Fp .y pa+h;=88.4 kN -m

Bl
Mp1 =09+ (g5 hiBy)-—-=12.1 kN -m

MBl,Fv

=24.5 kN

Fpgpyi=
1
More _ 5 4 kv
B, '

FBl.g’:

Fip1pa=Fp1.py—Fp14=21.2 KN

F.piea=FpirpotFp14=27.9 kN

Mps py=Fpsypa+h;=294.6 kN -m

Drag

Tryck

B2
Mps.61=09+ (g5 hy+ By) +—==134.1 kN -m

M
Frp pyi=—t =245 kN
2
M
FBz,g::%: 11.2 kN

2

Fypypi=Fpopy—Fpag=13.4 kN

F.popa=Fpory+Fpg=357 kN

Drag

Tryck

Frontregelarna forankras mot lyftkraften 24,5 kN. Samtidigt dimensioneras frontregeln mot

tryckkraften 35,7 kN.
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A) frontregelns forankring

Viggarnas forankring utfors med en stélvinkel som é&r férankrad till betongsockeln.
Stalplaten spikas med kamspik 4x40 till frontregeln.

Tvirkraftskapacitet for kamspik 4x40

Stalvinkelns tjocklek:
Spikens diameter:
Spikens lédngd:

Spikens forankringslangd:

Spikens karakteristiska
tvérkraftskapacitet:

Viggregelns densitet (kg/m?):

Korektionsfaktor:

Korrektionsfaktor beroende
pa skiva och viggregel:

Spikens tvirkraftskapacitet:

t;:=4 mm
d:=4 mm
lspik: = 40 mm

ty=lgpy,—t,=36 mm > 8.d=32mm

d 1.7
R,:=120 N (—) —1.27 kN
mm

pri=350

kp:: —pk =1.0
350
t2

k,:=[0.640.9-
12

d) -k'p=1.28

kmod
Ff.Rd.kamspik = ks 'Rk =1.27 kN

m

Stalvinkeln spikas till viggregel med minimi antalet spikar:

Skivgrupp 1:

Ft.Bl.Ed

10 av 27

(8.5.18)

(8.5.4S)

(8.5.79)

(8.5.89)

ni=———=16.7 Minst 18 st spikar

Ff.Rd.k'amspik
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B) kontroll av stimpeltryck i syllplankan skivgrupp 2

Stampeltrycket orsakas av tryckkraften pga av skivverkan + viggens egenvikt

Tryckkraft i skivgruppens frontregel:

Dimensionerande kraft i frontregel:

Stampeltrycket:

Kontaktytans lingd i
fiberriktningen:

Avstand mellan kontakttrycken:
Avstand till syllens énda:
Faktor k_ gq:

Kontaktytans effektiva langd:

F.p5o54=35.7T kN

NEd = 1'15.KFI.FC,BZ.E(1:41'1 kN

NEd
Oe.90.d'= =4.32 MPa
bregel * hregel
l:=b, gy =48 mm
l,:=552 mm
a:=300 mm
k.g9:=1.25 Dal, >2.h

l
Lego.epi=1+ (mm (30 mm + 30 mm, 30 mm+a,l,;1)) =96 mm

Faktor som beaktar lastens utbredning

samt materialets sprickegenskaper:

Stampeltrycksfaktor:

Dimensionerande tryckhéllfasthet:

Krav:

Utnyttjandegraden:

Kego:=1.25 Dil, > 2-h

lC e
k,:= "’l‘"f oKy g0 =250

fc.90‘d = kmad * fC~90.k =1.96 MPa
m
Te90.d<kc* fe0.d
UC. .
nyi=—o2? —88.0% OK
kc 'fc.90.d

C) kontroll mot frontregelns knickning i styvare riktningen

Dimensionerande kraft:

Viggregelns knicklangd:

Viggregelns troghetsmoment
kring y-axeln:

NEd = 1'15.KFI.FC,BZ.Ed:41'1 kN
L.,:=1.0-hy,=4140 mm

bregel ° (h’regel> ’

I=—292 119 _(3.10-107) mm*

Y 12
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BILAGA 3

Troghetsradie 1 knédckriktningen:

Absolut slankhet:

Relativ slankhet:

Faktor som beaktar virkets rakhet:

Hjélpkoefficient:

Reduktionsfaktor med hénsyn
till kndckning:

Tryckspanning pga normalkraft:

Tryckhallfasthet:

Krav som skall uppfyllas :

Utnyttjandegraden:

I
iy={| L =57.2 mm
b

regel * "'regel

L
A, i=—2=72.43

Y ,Ly
A
Aoty i=—L+ \/ﬂ =1.23
™ Eg 05
B.:=0.2 (=for sagat virke)

ky=0.5+ (14 8.+ (Arery = 0.3) + (Nyery) ?) = 1.35

1

ke, = =0.526

ey 2 2
k,+ \ ky™ =Xy

N

Topdi=——2—=4.32 MPa

.0. b ;

regel * ''regel
feo.a=Fmoa feok 16.5 MPa,
m
_Te0d
kc.y 'fc.O.d B
(o
Ng:= _ webd 49.8%
kc.y 'fc.O.d

D) kontroll av drag i fiberriktningen i frontregeln

Dimensionerande normalkraft:

Normalspanningen:

Tryckhéllfasthet paralellt
fiberriktningen:

Kravet som skall uppfyllas:

Utnyttjandegraden:

Npy=F; g1 ga=21.2 kN

N
Oroqi=—t =223 MPa,
bTegel ¢ Ilregel
Jr0.a7=Fmod* Teox =11.0 MPa
m
Tc0.4< S04
o
i t0d _ 50 3
t.0.d

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3. Stommens stabilitet i liingdled

LF: Vindlast som huvudlast
Tidklass (momentan) k,, ;:=1.1

3.1 Vindlast 6:=90

Faktor: v,.:=0.85 Vindlaster berdknade i bilaga 1
Viggyta D: F,»:=39.6 kN
Viggyta E: F, 5:=—39.6 kN

Takets horisontella resultant: Fy 10:.=0 KN

Friktionskraft: Fy.:=14.6 kN

Horisontella vindresultante 1 e
m(())fcllsl(é?a gaizlerrllz resuftanten Foynoo="e* (Fu.p+ (—Fup)) +Fp=81.9 kN (bruksgranstillstind)

Samtidig vertikal vindresultant: F

w.

2.90:=378.2 kN  Sugkraft (bruksgrénstillstand)
Cpi +0,2
v, =0,85

Viggarnas horisontella vindlast kommer att fordelas jamt mellan grunden och det 6vre
bjalklaget. Grunden tar direkt upp halva viggens vindlast medan det Gvre bjédlklaget tar upp
viggens andra halva och vindlasten mot gaveltriangeln.

Bha _ a0 m?

Gavelns yta:

Vindlastens referensyta som tas

upp av det 6vre bjilklaget:

Ap:=B-«(h;+hy+h;) +

. (hy+hy+ hy) +B-hA _
2

77 m?®

AD.net =

Vindlasten mot takskivan blir da f6ljande

Vindlast mot viggyta D:

Vindlast mot viggyta E:

Vindlast som utbredd linjelast
langs gaveln:

Dimensionerande horisontell
vindlast + snedstallningslast:

Dimensionerande vertikal
sugkraft vid vigglinjen:

Fyp=CLy" qp.n* (Cpe,D - Cpi.é) *Apnet=23.6 KN

Fyg= Cst *dph* <Cpe.E - Cpi.é) 'AD.net =—23.6 kN

(76°Fw.D+ <_FwE>) +Ffr _ kN
B m

Wg.p*=

Wy = (1.5+Kpp-wy, p) + H, =4.871 — (brottgrénstillstdnd)

Fw.v.90

1.5‘KFI‘

Wy yi= ) =5.584 kN (brottgranstillstand)
L m

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra



BILAGA 3

Viggarnas dimensionerande laster

Kortsidans bredd: B=20.00 m
Vindlast + snedstéllningslast: wyp=4.87 —
m
Omformad som resultant pa mitten: Ryypg=wyp+B=97.4 kN

Vindlasten w, 5 verkar som linjelast mot byggnadens gavel i nivd med takstolens
underram (hojden: +4,14)

@
gn
Linje 4
€ S
|
S
o
k— (@]
|
SIS
|
< 2
(@)
L o
|
. <~ ~
Linje

Byggnaden ar symmetrisk i lingdled, vindlasten fordelas dé i princip jimt mellan
byggnadens viggar da de skivas med ungefar lika manga skivor.

Dimensionerande tvérkraft pa linje 4:  F, pga=w,p" 5= 48.7 kN

. . o qe - B
Dimensionerande tvirkraft pa linje 5:  F, gys:=w p- 5= 48.7 kN

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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BILAGA 3

3.2 Langsidans (linje 5) tvirkraftskapacitet

LF: Vindlast som huvudlast.
Tidsklass: Momentan

Partialkoefficient for C24:

Léangsidan (linje 5) skivas med granfanerskiva 15 mm pa insidan av viggen.Vaggens utsida

k=11  (tab3.1)

v,=1.4  (tab2.10-FI)

skivas med vindskyddsskiva 9 mm, denna deltar ej i berdkningarna.

4137

1200 400 4800 4800 4800 2400 4800
/II/ /II/ %Il /Il//ll/ /II//II/ /II//II/ /II//II/ /II/ H
Antal hela skivor som deltar: Niinge.5 = 26

Total viggliangd som deltar:
Tvarkraft som skall stabiliseras:
Viggens hojd:

Skivans bredd:

Minimibredd for skiva som far delta:

Korrektionsfaktor for over
2400 mm hoga skivor:

Kraft som skall stabiliseras:
Tvérkraftskapacitet for skruv 4,0x50:

Avstand mellan fastdon:

En skivas tvirkraftskapacitet:

Viggens tvirkraftskapacitet:

Viggens utnyttjandegrad:

Llinje.S = nh’nje.s +1.2m=31.2m

F’UEd5:48’7 kN

h;i=4.14 m
bi = ]..2 m
h;
;= =0.58

F’L)Ed5:48'7 kN
R sprun =550 N
s:=150 mm

1.2 Rd.Skmv * bz *

S

C;
=3.1 kN

Fiypa=

Fy 5.84°=Ninje.s* Fiv.ra=79.6 kN

F’U.Ed.5

=61.2% OK

T]5 =
Fv.&Rd

Langsidans skivor skruvas med skruvar 4,0x50 med avstandet s:150 mm avstand

kring skivans kanter. I mittregeln fér skivan skruvas pa dubbla avstandet 300 mm.

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.2.1 Langsidans forankring till sockeln (linje 5)

Viggens syll forankras till sockeln mot tvérkraften F, g, ;=48.7 kN
Som fastdon anvdnds armeringsjarn ASOOHW

Syllens tjocklek: t:=48 mm
Bultens diameter: d:=10 mm
L . N
Armeringsjérnets kapacitet: Sfupi=500 ——
mm’

. . kg

Virkets densitet: P i=350 ——
m3
_y mm’? n e

Bultens karakteristiska flytmoment: M, =0.3f, " N (d «mm” ) «N-mm

M, =59716 N -mm

3
Syllens (C24) hélkantshéallfasthet: fnrp=0.082- (1 —0.01-d- mm71> . (pk . 7}? ) ‘N.mm™
g
mm’
Bultens tvarkraftskapacitet: R, :=fpp-t-d=12.4 kN

4'Myk
Rk.2:=1'3.fh.k.t.d' 2+7_1 =89kN
fh‘k.d.tz

Rk‘3 ::3' \’My.k'fh.k'd = 11.8 k.N

Ry :==min (Rm Ry o 7Rk.3> =8.9 kN

Bultens dimensionerande

. k
tvarkraftskapacitet: R;=08-—"" R, =5.6 kN
Tm
Forankringens storsta centrum Ry (nlinje.S . bi> _
avstand: Smaz 1= R . 3567 mm
v.Ed.5
Syllens forankringsavstdnd mot S:=1200 mm
tvérkraft véljs:

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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3.2.2 Langsidans frontregel

LF: Vindlast som huvudlast
Tidklass (momentan) - klimatklass 1: k,,,,;:=1.1

Ett lastfall med full vindlast pd sommaren beaktas. Vinden trycker mot gaveln med
samtidig sugkraft pa taket. En vaggdel med fyra skivor kollas.

Total vigglangd som deltar: Ly;,,;. s=31.2 m linje 5

Léngd for vaggdel L1: L,:=48m

Viggens hojd: h,=4.14 m

Drag-/tryckkraft i frontregel

Fz'.v.Rd

En skiva tar 4t sig foljande tvarkraft: Fy  pai= “F,pis=1.9 kN

v.5.Rd

L
Viggdel L1 med fyra skivor tar kraften: Frivpa=Frogd: 1 21 =7.5 kN
m

Viggens hojd: h,=4.14 m

Horisontella tvarkraften samt vertikala sugkraften orsakar ett stjadlpande moment pa
vaggdelen. Egenvikter bildar ett mothallande moment, egenvikten skall reduceras med 0,9.

Viggdel L1
Moment
L
Stjalpande moment pga sugkratft: My sug=wqy+Ly+ 71= 64.3 kN -m
Stjdlpande moment pga tvarkraft: M1 po=Frivpq*h;=31.0 kN -m
. . B L,
Mothallande moment pga egenvikt: My, 4:=0.9- (gk,3 . hl-) + 5 1|l Ly e 83.7 kN -m

Drag- och tryckkraft i respektive frontregel

D o, MLl.Sug
ragkraft pga sug uppat: Frisug= =13.4 kN
1
. MLl.F’U
Drag-/tryckkraft pga tvarkraft: Fiqpyi=———=6.5 kN
1

. MLl.g

Drag-/tryckkraft pga egenvikt: Friq4= =17.4 kN
1

Netto stodreaktioner for viggdel L1
Stod A - Viggdel L1: Fy 1160 =FrisutFrip—Frig=2.4 kN Drag
StOdB - Vaggdel Ll FC‘Ll.Ed ::FLI.Sug+FL1‘FU+FL1.g:37'3 k.N TI’ka

Sammanfattningen r alltsa att frontregeln for vaggdelar bestdende av fyra skivor behdver forankras
mot lyftkraften 2,4 kN. Samtidigt dimensioneras frontregeln mot tryckkraften 37,3 kN. Kraften
motsvarar frontregelns tryckkraft i mellanvaggen.
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4. Innertakets skivkonstruktion

Enligt anvisningar: RIL 248-2008. Bilaga B

LF: Vindlast som huvudlast
Tidklass: Momentan k,,,,;:=1.1

Dimensionerande linjelast
mot takskiva:

Skivfiltets bredd:

Skivfiltets spannvidd:

Max moment 1 faltmitt:

Max tvarkraft i takskivans kant
vid upplagen:

4.1 Takskivans kantbalkar

Drag-/tryckkraft i langsidornas kantbalk:

Hammarbandets tvérsnittshojd:

Hammarbandets tvarsnittsbredd:

Tryckhallfasthet parallelt fiberriktningen:

Draghallfasthet parallelt fiberriktningen:

Normalspanningen:

Utnyttjandegraden med hénsyn
till tryckkratft:

Utnyttjandegraden med hénsyn
till dragkraft:

EN
PEdZde'L=3-75 —
m

B=20.0m
L=50.8m

Py L7
Mpg=—22" —1210.8 kN-m
8

P, L
Bd ™ _95.3 kN

Ed =

M
Fi=—"%=60.5 kN
B

h =198 mm

regel —

bregel =48 mm
fc.O.d = kmod * fc.().k =16.5 MPa
m
ft.O.d = kmod * M =11.0 MPa
m
Fd
O4i= =6.4 MPa
hregel * Uregel
T4
Ng:= =38.6% OK
c.0.d
T4
Ny = =57.9% OK
ft.O.d

Hammarbandets skarvar dimensioneras mot kraften F;=60.5 kN

18 av 27

Hammarbandet kan skarvas med stalplat/kortling mellan takstolar eller med dubbla hammarband.

Antalet spikar behover kontrolleras.
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4.2 Takskivan

19 av 27

Innertaket skivas med fanerskiva 2400x1200x12 som fastes mot gleslakt 25x100 c400

Takskivans tjocklek:

Skjuvkratft:

Takskivans karakteristiska
panelskjuvningshéllfasthet:

Dimensionerande
panelskjuvningshéllfasthet:

Utnyttjandegrad med hansyn till
panelskjuvning:

Takskivans skruvas med 4,0x35
Skruvens tvarkraftskapacitet:

Erforderligt skruvavstand
vid skivans kanter vid upplagen:

Skruvavstand viljes till:

Utnyttjandegraden:

t:=12 mm

Fpaim e Vet _ 60 MPa
2 Bt

£, 1:=3.5 MPa

fo.a=Kmod* Tor _ 2.75 MPa

Mo=—%—217% OK
v.d

Ry =310 N (RIL 205-1-2009: Tab. G.4)

1.2-R
Spmag = I 78 mm

Vid

B

Skruvens kapacitet
far 6kas med 20 %

Stak.vald *= 70 mm

Takskivans stodreaktioner maste dverforas till viggarna. Skruvavstandet 70 mm géller invid
gavlarna och mellanviggen. I takskivans mittomréde kan skruvavstédndet dkas.

I skivskarven féstes kortlingar L=300 mellan glesldkten sé att skivan fésts runt alla kanter.

Takskivan fésts till gavlarna tvirkraften 95,3 kN. Mellanvéiggens anslutning till takskivan
dimensioneras mot tvarkraften F, p; ,=92.50 kN

Byggnads- och konstruktionsplanering av produktionshall i tra
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5. Takstolarnas stabilisering

LF: Vindlast som huvudlast. Snolast deltar med kombinationsfaktor ),:=0.7
Tidklass (momentan) k,,,,:=1.1

Egenvikt och nyttolast

Ovre bjilklagets egenvikt: 9= Gp1+ G2 =0.70 ﬂz
m

Snolast pé taket Qi :=q5,=1.60 ﬂ2

m
Takstolens geometri
Takstolens langd: Liakstor = 20000 mm
Taklutning: a=14.0 deg
Overramens lingd: ls.ram = 10306 mm
Takstolens nockhdjd: hyoer = 3100 mm
Takstolens medelhdjd: h,,:=1846 mm
Takstolarnas indelning: Cg00:=900 mm
Antal takstolar: Nyapstol = DO

3093

20000

\ _ hm = 1846
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Ytor

Referensyta som fackeverkets A 1 ; L hal 920.1 m?
overram tar vindlast fran: d.ram "= "5y “takstol * 3+7 sevLm

Figur. 4.1 1 RIL 248

Vindlast
Vindlastens referensvérde: p.=0.61 —- enligt bilaga 1
Netto vindlast viggyta D: qp.p:=0.31 ﬂz
m
Netto vindlast vaggyta E: Gup.p=—0.31 ﬂz
m
Takets friktionskraft som linjelast kN

FfT :=Cf’r"qp.z'Lf'r=0'50 E—

mot takstolens overram: m

. : . - hyy, kN
Overramens vindlast i brukstillstind: w54 =CCy* (dw.0+ (—Qw.r)) * - +F;,=1.07 —
m
h, h
Underramens vindlast i brukstillstand:  wy, ,, qm :=CCq* (qw,D+ <_qw,E>) . ( 2m +?2) =1.85 kN
m

Normalkraft i medeltal i 6verramen av egenvikt

Vertikal linjelast pga egenvikt: P, =cCgp0* 9, =0.63 kN
m
P, :
Moment pga egenvikt: M, ::M =31.5 kN-m
Normalkraft i dverram pga egenvikt: N := o= 17.1 kN

Overramens inre stabiliseringskraft av egenvikt

15.
Faktor: k;:==min (1 , \/ bem ) =1.00
o.ram
e . n N, kN
Stabiliseringskraft av egenvikt: Hy =k _takstol "ok .85 2
50 lb’.ram m
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Normalkraft i medeltal i 6verramen av snolast

Linjelast pga snolast: P, =cgpp*q,=1.44 kN
m
Pl ?
Moment pga sndlast: M, ::M: 72.0 kN -m
.. . Mq.k

Normalkraft i 6verram av snolast: Ny = o= 39.0 kN

m
Overramens inre stabiliseringskraft av snélast

15-
Faktor: ky:=min|1, \/ il )
6.ram

n N

Stabiliseringskraft av snolast: H, . =k- takstol T4k — 4.24 kN
50- li)’.ram m

Overramen stabiliseras med Puuinfos program NR-ylipohjan jiykistyksen mitoitus

I programmet stabiliseras fackverkets 6verram mot knéckning genom att montera en planka
liggande mot 6verramen. Vid plankans stddpunkter placeras vertikala bockar som for ner inre
samt yttre laster till fackverkets nedre bom som i sin tur &r stabiliserad med en takskiva.

Lasterna matas in i programmet som last for ett fackverk i brukstillstdnd

Normalkraft i 6verram pga egenvikt: Ny =171 kN
Normalkraft i 6verram av snolast: N,,=39.0 kN
max B (gk.l + gk.2> L <gk‘1 + gk.2> L

Snedstéllningslast i langdled L 150 ’ 250 kN

ikt: Hy = =0.0026 —
pga egenvikt: Nykstol m

B qui*L qp.-L
. . o g max(—- b

Snedstillningslast i langdled Hy = L 150 250 ) _ 0.0059 EN

pga snolast:

Nyakstol m
. . W 5.ram kN
Vindlast mot dverramen: —  =0.0191 —
Nyakstol m
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BILAGA 3

Versio 1.1
D T ED
PH-01 Ristikko (punaiset jotka syntyvéit 5, tulee NR-ristik
[ Tomas Engstrom Paivays 1/1
16.5.2016
Rakennuskonde Seato
|Produktionshall Vaihe 1: Ylapaarteen nurjahdus
1.0 RISTIKKO JA VAAKAJAYKISTE
Ristikon tyyppi Symmetrinen harjaristikko -
kenttien méara pituudella 2kpl v
Vaakajaykiste ylapaarteen padlla CH4EIT3 W A—‘ é A—‘
Ristikon jannev L=_19996 mm A
Ristikon tukikorkeus H1=_ 600 mm
Yiépaarteen kaltevuus = 140°
Hz= 3093 mm
pituus) = 10304 mm 1.4 VAAKAJAYKISTEEN MITOITUSTULOKSET Info
Jaykistysjarjestelmén jannevalikerroin Kk, = 10 o
e ) Lo = ¥
Vaakajaykisteen jannevali jaykiste = 5152 mm PRl Pysyvi + Lumi 100 % + Tuuli 60 %
1.2 YHDEN RISTIKON YLAPAARTEEN OMINAISKUORMAT Info 0 —
-100 X C24 48x173
Yispaarteen puristusvoima pysyvésta kuormasta Nok = 474 kN 100% e 5152 mm
Yiapaarteen puristusvoima lumikuormasta Nok=__ 39,0 kN 100% 200 Qgsor 018 kN/m
Lisavaakavoima pysyvésté kuormasta Hok=_ 0,003kN/m |  100% 20
Lisavaakavoima lumikuormasta Hax - BOORKNIE ~ 100% Ristikon pall oleva padilti (siniset pi S, syntyvat jatkoksen kohdalle ja nain ollen kuormittavat pystyjaykistetta)
Tuulikuorma ylapaarteelle quk=_0019kN/m |  100%
Lumikuorman pitkaaikaisosuus W2 = 02
STIKON YLA AvKis orTUS [ T T T T T T T T T ] 9%
1.3 YHDEN RISTIKON YLAPAARTEEN VAAKAJAYKISTEEN MITOITU!
[ I\ 2 L 2 2 2 2 2 I\ 1 He
Kuormitustapaus Pysyed + lumi 100% + Tuuli 0% W [ 2 2 N2 2 2 2 ) T 2 | Qwa
Kayttsluokka / Aikaluokka KL 2/ Hetkellinen
Knog 11 Muunnoskerroin
Kaer 08 Virumaluku = -S=eossIossssssspecsssosssoseessesssssssmssmesseasssosssoneeas == R N
™ 14 Sahatavaran osavarmuusluku T ess——
Ngo 197 kN Y pysyvasta 100% I A S A I A S
Nag 585 kN Yl 100%
Qy 0,15 kN/m YYlapaarteen jaykistyskuorma 100%
Hyg 000  KN/m Lisavaakavoima pysyvésta kuormasta 100%
" 0,01 KN/m Lisavaakavoima lumikuormasta 100% Nurjahdusmuoto (nurjahdus yhteen suuntaan = jaykistysjarjestelman janneval
o X
Qs 002  KN/m Tuulikuorma ylapaarteelle 60%
Pystyjay injoj tukireaktiot 1 vaakajay & (Fqq ja Sy eivét vaikuta i Info
Vaakajay poil
I, 20710868 mm* Jayhyysmomentt Pystyjaykistelinja A (max) B c D E (max)
w, 239432 mm® Taivutusvastus Jaykistyskuorma Fqq 1563kN || 0782kN || 0782kN || 0782kN [l 1,563 kN
A 8304  mm’ Poikkileikkausala Lisévaakavoima Fi, 0031kN || 0061kN [l 0061kN [ 0061kN || 0031kN
Ker 10 Halkeilukerroin Tuulikuorma F,,g 0044kN || 0089kN [l 0089KkN [ 0089KkN || 0044 kN
Eomean 11000 Nimm? Kimmomoduuli S-nurjahdus S 0782kN || 1563kN [l 1.563kN || 1.563kN || 0.782kN
Tukireaktio P, (max) 1,64 kN 1,71 kN 1,71 kN 1,71 kN 1,64 kN
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BILAGA 3

Versio 1.1
T ED
PH-01
Tomas Engstrom Pavars Tokia 1/1
16.5.2016 TE
Rakennuskonds Seato

Produktionshall

Vaihe 3: Pystyjaykisteet

3.0 JAYKISTELOHKO
Ristikoiden k-jako k800 -
Ristikoiden maara jaykistelohkossa Tkpl s
Pystyja maa 6 kpl o
3.1 KUORMITUS
Kuormitustapaus Pysyva + Lumi 100 % + Tuuli 60 % -
T . Pystyi ja € -
Pystyjaykisteen korkeus Ha= 3093 mm
Pystyjaykisteen vaakavoima yhdelté ristikolta Pgmay = 1,71kN
3.2 JAYKISTELOHKON AIHEUTTAMAT ULKOISET VOIMAT

Kuormitustapaus Ristikolle Alakaton jaykisteelle

Pyg Pua
Pysyvé + Lumi 100 % + Tuuli 60 %
’ ’ 6,87 kN 11,99 kN

3.3 JAYKISTELOHKON SALLITTU VAAKASIIRTYMA Info

Nurjahdusmuoto Vaiheesta 1 Vaiheesta 2

Ristikoita / Jaykistelohko n 7 kpl n 7 kpl
ittava voima Pug 11990 N n-sy 10943 N
Jaykkyysvaatimus U500 21 mm n-Cuas 3617 N/mm
Sallittu vaakasiirtymé Utin,vaad,1 12mm Utin,vaad,2 3mm
HUOMIO!
Yiapaarteen paalla olevan & jatkokset sij aina joten s-nurjah-
duksesta syntyy pystyjaykisteeseen ulkoinen voima S, (ks. Vaihe 1). Tésta johtuen jaykistelohkolle tulee
o 3 !
3.4 KUORMAT NR-SUUNNITTELIJALLE Info
Alla olevat kuormat voidaan tallentaa sivulle "Y kohdan 3.1
Pysyvi kuorma L T
9 9 9
Pystyjaykistelinja C 100% 100% 100%
Pyy= 1,42 kN Pyy = 3,25 kN Py = 0,39 kN
Puax= 0,41 kN Pu1x= 0,95 kN Pk =0,11kN

Ristikko (punaiset jotka syntyvét 4 4, tulee

NR-ristikon

Jaykistelohko

Jaykistelohko

P4 (max)
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Versio 1.1
Suunnittelutoimisto Tyo6n nro Sivu
PH-01
Tomas Engstrém Paivays Tekiia 1/3
16.5.2016 TE
Rakennuskohde Sisaltd
Produktionshall Yhteenveto
1.0 YHTEENVETO MITOITUKSESTA
Kuormitustapaus Pysyva + Lumi 100 % + Tuuli 60 % A KL 2 / Hetkellinen
Ylapaarteen paalla oleva vaakajaykiste C24 48x173 OK |
Vaakajaykisteen kiinnitys ylapaarteeseen Naula 3,1x90 5 kpl k600 OK |
Vaakajaykisteen lopputilan taipuma L/500 (nurjahdus) 82% OK |
Vaakajaykisteen jaykkyys (s-nurjahdus) 64% OK |

Vaakajaykisteen taivutuskestavyys 13% OK |
Vaakajaykisteen leikkauskestavyys 5% OK |

2.0 PYSTYJAYKISTEEN MITOITUS Info

Tarkasteltava pystyjaykistelinja Pystyjaykistelinja C v

Pairakennesuunnittelija mitoittaa

- jokaisen ylapaarteen kiinnityksen pystyjaykisteeseen voimalle P4 (max) = 1,71 kN
- yksittdinen pystyjaykisteen voimalle Ph14= 2,00 kN
P4 (max) ) i P14
—»> < ) L >
=
\/ I — PH.1.4
[EEsEasEsd < e
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BILAGA 3

- pystyjaykisteen lopputilan vaakasiirtyman murtorajatilassa raja-arvoon
- siirtymatarkastelussa kaytetaan voimaa

Ufinvaad,1 = PYstyjaykisteen siirtyma liitossiirtymineen + alakaton siirtyma

- pystyjaykisteen lopputilan vaakasiirtyman murtorajatilassa raja-arvoon
- siirtymatarkastelussa kaytetaan voimaa
n = ristikoiden maara jaykistelohkossa
Ufinvaad,2 = PYstyjaykisteen siirtymé liitossiirtymineen

Ufin,vaad,1 = 12 mm
Pha= 11,99 kN

Ufin,vaad,2 = 3 mm
n-Sy= 10,94 kN

Utin,vaad,1

++— Utn,vaad2 P4
1 -+
i : v ;
o 5 H N
- ftih | i ik
' i ] R AN
: i E H i
PEE IS\ i i
i H a
: { i : X H
i § B \ !
H H I L% x
H H o iy H i
i i [Pva : 3 i |Pve “
i { Pvg| i :
P : [ . H 4
i | | [l i
Hl H H ’ H N
L I i
e H H H ] ' E
7 [ A .
VP H $

] i
i (S R § [ H
HH SyOd H
i3] ¢ R -
$ Ul i H
2 by |
oo R
11 H
vha b
tis z —

PHad

26 av 27
Versio 1.1
Suunnittelutoimisto Tyo6n nro Sivu
PH-01
Tomas Engstrém Paivays Tekiia 2/3
16.5.2016 TE

Rakennuskohde Sisaltd
Produktionshall Yhteenveto

3.0 JAYKISTELOHKON MITOITUS

Tarkasteltava pystyjaykistelinja Pystyjaykistelinja C

Pairakennesuunnittelija mitoittaa

- jokaisen pystyjaykisteen kiinnityksen ristikon pystysauvaan voimalle Pyq4= 6,87 kN

- jaykistelohkon kiinnityksen alakaton jaykisteeseen voimalle Phg= 11,99 kN
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Versio 1.1
Suunnittelutoimisto Tyo6n nro Sivu
PH-01
Tomas Engstrém Paivays Tekiia 3/3
16.5.2016 TE
Rakennuskohde Sisaltd
Produktionshall Yhteenveto
4.0 OMINAISKUORMAT NR-SUUNNITTELIJALLE Info
NR-ristikon kuormitus (tallennus vaiheesta 3 kohdasta 3.4)
‘F’v K
¥ Pux ' ¥ Pk
FY FS

Pystyjaykistelinja

Pysyva kuorma 100 %

Lumikuorma 100 %

Tuulikuorma 100 %

A Pvk =0,00 kN Pvk =0,00 kN Pvk =0,00 kN
B Pvk =0,85 kN Pvk =1,95 kN Pvk =0,24 kN
C Pvx=1,42 kN Pvk =3,25 kN Pvk =0,39 kN
D Pvk =0,85 kN Pvk =1,95 kN Pvk =0,24 kN
E Pvx=10,00 kN Pvk=10,00 kN Pvk=10,00 kN

Pvk = Pvk = Pvk =

Pvk = Pvk = Pvk =

Pvk = Pvk = Pvk =

Pvk = Pvk = Pvk =

PH,1k
<+ —p

Pystyjaykistelinja

Pysyva kuorma 100 %

Lumikuorma 100 %

Tuulikuorma 100 %

A Ph1k=0,41 kN Ph1x=0,93 kN Pu1x=0,06 kN
B Ph1k=0,41 kN PH1x=0,95 kN Pu1x=10,11 kN
C Pu1x=10,41 kN Ph1x=0,95 kN Pu1k=10,11 kN
D Ph1k=0,41 kN PH1x=0,95 kN Pu1k=10,11 kN
E Ph1k=0,41 kN Ph1x=0,93 kN PH,1x = 0,06 kN

Ph1k= Pk = Pk =

Pk = Pk = Pk =

Pk = Pk = Pk =

Pk = Pk = Pk =
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Konstruktionstyper YV, MV, OB och NB



BILAGA 4 1av4
BRANDKLASS: P3 Arbetets nr
PH-01
Datum Planerare YV_ 1
22.5.2016 |T.E
Byggnadsobjekt Innehdll
PRODUKTIONSHALL BARANDE YTTERVAGG

A AATALALEARAAEANANTANATANEANANENAA A NANTA T EEEEATARA RN ANEANANAA A A TTA R AR EEEA VT NA L AR AR AEEEA N ERA TUE AR EEEE UL AR AN ARRA AR ANAN AN R AR AN NN RNR AARNNNNNNNY

N
N S

NR BYGGNADSDEL MATERIAL MATT
1 FASAD PLAT 25 MM
2 LUFTSPALT GLESLAKT ¢600 32 MM
3 VINDSKYDDSSKIVA GIPS 9.5 MM
4 BA:RANDE STOMME C24 198 MM
VARMEISOLERING MINERALULL 200 MM
5 DIFFUSIONS— OCH LUFTSPARR PLAST 0,2 MM
6 FORSTYVANDE— /INREDNINGSSKIVA FANER 15 MM

U =0,20 Wm?K
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Arbetets nr

BRANDKLASS: P3
PH-01 MV 1
Datum Planerare -
9.5.2016 T.E
Byggnadsob jekt Innehall
PRODUKTIONSHALL BARANDE MELLANVAGG
—=
C—
——
»*2
Né
=
»é
—«;
® |85 o
—
—
C—=
——=
—'ié
»«é
—
—
A
2
NR BYGGNADSDEL MATERIAL MATT
1 FORSTYVANDE— /INREDNINGSSKIVA FANER 15 MM
2 BARANDE STOMME C24 198 MM
LJUD— OCH BRANDISOLERING MINERALULL 100 MM
3 DIFFUSIONS— OCH LUFTSPARR PLAST 0,2 MM
4 FORSTYVANDE— /INREDNINGSSKIVA FANER 15 MM
ElI-30
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BRANDKLASS: P3

Arbetets nr
PH-01

Datum

22.5.2016

Planerare

T.E

OB-1

Byggnadsob jekt

PRODUKTIONSHALL
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BYGGNADSDEL

MATERIAL

MATT

VATTENTAK

FALSAD PLAT

BARLAKT

GLESBRADNING ¢300

32 MM

STROLAKT

TRARIBBA

22 MM

UNDERTAK /KONDENSSKYDD

PLAST

OVERRAMENS STABILISERING

C24

43 MM

PREFAB. FACKERVERK

c900

VARMEISOLERING

BLASULL

400 MM

DIFFUSIONS— OCH LUFTSPARR

PLAST

0,2 MM

OO | N | O IN =

INNERTAKETS SPIKLAKT

GLESBRADNING ¢400

25 MM

—
o

FORSTYVANDE— /INREDNINGSSKIVA

FANER

12 MM

U=0,11 Wm?K
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BRANDKLASS: P3

Arbetets nr
PH-01

Datum

22.5.2016

Planerare

TE

NB-1

Byggnadsob jekt

PRODUKTIONSHALL

Innehall

NEDRE BJALKLAG

NR BYGGNADSDEL MATERIAL MATT
1 YTSKIKT

2 GOLV ARMERAD BETONG 200 MM
3 ISOLERING EPS 100 MM
4 AVJAMNINGSSKIKT GROV SAND 50 MM
5 KAPPILART BRYTANDE SKIKT STENKROSS 8...16 250 MM
U=0,16 W/m2K
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) N FALSAD TAKPLAT BYGGNADSDELAR SOM GRANSAR TILL DET FRIA BYGGNADSBESKRIVNING
anera onstruktion: " "
BARLAKT 32x100 c/c 300
STROLAKT 22x73 Fonster = 24,3 m? Anvéndningséndamél: Produktionshall fér CNC-frasning/svarvning
_ 2 UNDERTAK/KONDENSSKYDD - " Brandkla§s. P3 .
U =0,11 Wim?K . N Dérrar =48,2 m Brandfarlighetsklass: Brandfarlighetsklass 1
OB-1 FACKVERKETS FORSTYVNING Skvdd d: Skvdd d1
Ref. varde: 0,14 W/m?K - NR-TAKSTOL ¢/c 900 Yttervaggarnas nettoarea = 455,3 m? (Brutto 514,6 m?) K y igra -kl : Ccyz o
D32.54 SPRUTISOLERING 400 ( < 0,039 W/mK) ’ ’ ONSeKvensKiass.
DIFFUSIONS- OCH LUFTSPARR 0,2 mm Sockelns nettoarea = 55,3 m?
v _+7,37 v _+7,37 SPIKLAKT 25x100 c/c 400 ——— o N
OB-1 e B FANERSKIVA 12 mm onsterylans andel av vaggytan = 4,7 7 TILLBYGGNADENS VOLYM OCH AREALER
WD
T planerad konstruktion: TRAPETSKORRUGERAD VAGGPLAT - - - VOLYM: =~ 2420 m”
LUFTSPALT/GLESLAKT 32x100 c/c 600 FONSTER OCH DORRARS U-VARDEN (D3 2.5.4) VANINGSYTA: 1025 m”
_w +488 w_+4,88 U = 0,20 Wim*K VINDSKYDDSSKIVA GIPS 9 mm HELA AREALEN: 1025 m
5 LAGENHETSAREAL: 982 2
............ Rt virde: 0.26 Wik YV-1  STOMME 48x198 c/c 600 Fonster: 1,4 W/K m? - m
v _+4.14 _w_+4,14 " D3254 MINERALULL 200 mm (A < 0,036 W/mK) Dorrar: 1,4 W/K m?
- - ) N
| ! E,LFI\fEJRSSl%QI/SA gcr:lr#UFTSPARR 0.2 mm DEN SLUTLIGA BYGGNADENS SAMMANLAGDA VOLYM OCH AREALER
= SAMMANLAGD VARMEFORLUST GENOM BYGGNADENS
% MANTEL (D3 2.5.3) VOLYM: 7480 m?
§§ o VANINGSYTA: 1493 m?
= S Planerad konstruktion: FANERSKIVA 15 mm i Varmeférlust enl. projektering:  IH, = 475,7 W/K HELA AREALEN: 1493 m?
§ ~ DIFFUSIONS- OCH LUFTSPARR 0,2 mm LAGENHETSAREAL: 1427 m?
% EI30 MV' 1 STOMME 48x198 c¢/c 600 Referensvarmeforlust: Z)HJ.oht =607,0 W/K VANINGANTAL: 1
g MINERALULL 100
;;5 w_ 10,00 w_ 10,00 FANERSKIVA 15 mm
i ¥ -050 . v -050
45‘ ///////////// L o L e e .
) = w -1,20 " o ; w -1,20 arerad komstruk FANERSKIVA 15 BRANDSAKERHET
Q e = \SZ4Z NCRZZSNENCREATZVANANANATAANANNGNAZ NN NN NATZATSEANA = L NN NAAANNCNCRAZAYS RS 'A.'.;‘ R ol @- i “ \ z NRAVACNKAA ANCAZZPNENNATZPANANCAAAZANENCNAIAIZPANENNAZATHVANN = R AN 2 LY anerad konstruktion: STOMME 48x198 C/C 600
B NN~ NN AN N ANSNAA VAR NG N A\ (A N % X SN R L ANN NN NANNA A AN N A o NSNSV ANANCNAZAZNANNA ZOANNRAL AN Z A\ A\5\§ 'S5 ) > A ARNNARAA AN AN ZAZN NN A >N VINDSKYDDSSKIVA GIPS 9 mm Ventilation av brandrok: Anordnas med 6ppningsbara fonster och |thd6|'rar
| ] EI30 RORELSEFOG (erforderlig rokventilationsarea 1% av brandcellens
NB-1 Slutlig grundkonstruktion enligt RAK och NB-1 Slutlig grundkonstruktion enligt RAK och MV-2 VINDSKYDDSSKIVA storlek). Halften av fonstrens areal i rummets 6vre del deltar.
grundundersokning grundundersokning STOMME 48x173
MINERALULL 170 Se markering: Kp»
A_A B _ B 2:E’;€§:8§§;0CH LUFTSPARR 0,2 mm Rokventilationsarea: Produktion 1= 12,1 m2 (1,9 %) (Krav enl. E27.2: 0,25 - 2,0 %)
mm Produktion 2 = 10,2 m? (2,7 %) (Kravenl. E27.2:0,25-2,0 %)
1 100 1 100 , ARMERAD BETONGPLATTA 200 mm
Planerad konstruktion: EPS ISOLERING 100 mm (A < 0,036 W/mK) Tillbyggnaden férses med primarslackningsutrustning. En brandslackare av
U=0,16 Wm?K N B-l AVJAMNINGSSKIKT GROV SAND 50 mm effektklass 27 A 144 B for varje begynnande 300 m?
Ref. varde: 0.24 WimaK KOMPRIMERAT GRUS min >300 (KAPILLART BRYTANDE) _ o , _
" D3254 FILTERDUK Vindsutrymme delas in i hdgst 400 m? stora brandceller. Varje brandcell skall
KROSS vara tillganglig fran utsidan.
Utgangar skall utmarkas med skyltar (ansluten till elnatet) som anger utrymmningsvag.
UPPVARMNING
v{— §<f \'% Uppvarmningsgrad: Delvis uppvarmt utrymme (enl. D3 1.3.1)
é\ A _\@/ B é\/ Uppvarmning: Luftvarmepump
/\ﬁ".' N &;& Ventilation: Maskinell ventilation
X/ Qc?/ X/
5/ s/ 5/
F 5,3x27 F 5,3x27 Q//f: 5,3x27 F 5,3x27 F 5,3x27 531 F 5,3x27 F 5,3x27 Dg}\ R
‘ = = = = = = = = | 1 ~
!_ @\ F 9x14 F 9x14 F 9x14 F 9x14 F 9x14 F 9x14 F 9x14 F 9x14 F 9x14 41 | | | ‘
| I i i — ] | | =l  — | e | : : : ’ B I LAGA 5
D v @ ] | | |
: 4,3 m? : ; ; ; -
o | ] | | = ¢ |
T T T —, i : ) (31371 | 228 18771
) F 11x12 F 11x12 OMKL
| | | |
| i S OI [ 1l ,0Mm H : : :
| _M| |oo—~ S | b T T1 ‘ | | | ‘
) | | . ) . . MV-1
i gpe — ol ; ; |
O O o l | | |
! | . . .
[ L TITIIT ml | | N
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123 STOD FOR VERTIKALA NR—BOCKAR

]

Tyyppi/ Typ R1

Maara / Antal 56 st
K-Vali / C-Avstand 900 mm
Paloluokka/ Brandklass P3

Lumi / Snoé (pa mark EC5) 2.00 kN/m2
Tuuli / Vind 0.61 kN/m2
Ylapaarre g / Overram g 0.20 kN/m2
Alapaarre g / Underram g 0.50 kN/m2
Alapaarre q / Underram q - kN/m2
Tukileveys / Stédbredd 198 mm
Tuenta / Stdédalternativ -1-2-
Tukimateriaali / Stédmaterial C24
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GRANFANER 15 mm

26 st

SKIVTYP

ANTAL SKIVOR
MATT SKIVA 1
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FASTDON

Skruv 4x50 c/c 100 mm
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