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Abstrakt

Detta examensarbete gjordes pa bestdllning av Ruukki Construction Oy. Arbetet
behandlar de saker som ar viktiga att tdnka pa under planeringen av stdlstommars
montering, fran konstruktorens synpunkt. En hallbyggnads barande stomme ar oftast inte
stabil innan alla konstruktionsdelar &r monterade och stommen har fatt sin slutliga
utformning. Det ar pa konstruktdrens ansvar att gora upp en plan for hur monteringen ska
ske, i vilken ordning och pa vilket satt, for att stabiliteten under byggets alla skeden ska
vara tillracklig.

Det ar oftast vindlasten som ar avgorande for att tillfalliga stod behdvs under monteringen
for att sakerstalla tillracklig stabilitet. Darfor tas det upp i detta examensarbete hur man
berdknar vindlasten pa stommar utan bekladnad, det vill sdga innan vaggar och tak ar
monterade. Aven en litteratursékning om vindlastens inverkan pa stommar kan reduceras
pa grund av den skuggningseffekt man far nar man har flera identiska ramar pa rad efter
varandra har utforts.

Resultatet av detta arbete blev en bilaga som konstruktoren kan ha som hjalpmedel vid
sitt dagliga arbete nar planeringen av monteringen ska utféras, samt en redogorelse for
vad som hittats gallande skuggningseffekter pa efterféljande ramar.

Sprak: svenska Nyckelord: monteringsplan, EN 1991-1-6, vindlast
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo on tehty tilaustyona Ruukki Constructions Oy:lle. Tyo kasittelee
asioita jotka ovat suunnittelijan nakokulmasta tarkeitd, kun suunnittelee terasrungon
asennusta. Hallirakennuksen kantava runko on harvoin vakaa ennen kuin kaikki
rakenneosat ovat asennettuja ja runko on saanut lopullisen muotonsa. Suunnittelijan
vastuulla on tehda suunnitelma siitd, miten asennus toteutetaan ja missa jarjestyksessa
seka milla tavalla tulisi toimia, jotta runko olisi tarpeeksi vakaa asennuksen jokaisessa
vaiheessa.

Tuulikuorma on yleisin tekija, jonka syysta tarvitaan tilapaisia tukia asennuksen aikana,
jotta voidaan varmistaa tarvittava vakaus. Opinnaytetyd kasittelee sitd, milla tavalla
voidaan laskea tuulikuormaa paljaalle terasrungolle, ennen kuin seinat ja katto ovat
kiinnitettyja. Tassa opinnadytetydssa on tehty myods kirjallisuusselvitys siitd, jos
tuulikuorman vaikutusta terasrunkoihin voidaan vahentaa silla varjostuksella seurauksena
mika saadaan, kun asetetaan useita identtisia terasrunkoja perakkain.

Taman opinnaytetyon tulos on liite, jota suunnittelija voi kayttaa apuvalineena
jokapaivaisessa tyossa, kun asennuksen suunnitelmia tehdaan. Lisaksi opinnaytetyon
lopputulokset selventavat minkalaisia varjostuksen vaikutuksia perakkaisilla rungoilla on.
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Abstract

This Bachelor’s thesis was done on behalf of Ruukki Construction Oy, and summarizes the
aspects that are important to consider during the planning of steel frame erection, from
the designer's point of view. The structural frame of a low-rise building is usually not stable
before all the structural parts are mounted and the frame has its final design. It is at the
designer's responsibility to draw up a plan for how the assembly is to take place, in which
order and in which way, for the stability during all the stages to be sufficient.

It is usually the wind load that causes that temporary support is needed during assembly
to ensure enough stability. Therefore, it is addressed in this thesis how to calculate the
wind loads on frames without cladding, that is before the walls and ceiling are mounted.
A literature search has also been made, regarding whether the impact of the wind load on
frames can be reduced due to the shielding effect one gets when having several identical
frames in a row after each other.

The result of this thesis is an appendix that the designer can have as an assistance in his
daily work when the planning of the erection is to be carried out, as well as a compilation
of what has been found regarding shielding effects on subsequent frames.

Language: Swedish Key words: erection plan, EN 1991-1-6, wind load
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1 INLEDNING

Detta ar det inledande kapitlet av mitt examensarbete pa yrkeshogskoleniva omfattande 15
studiepoang. Det kommer att behandla vem som ar bestéllare till arbetet, bakgrunden till
arbetets uppkomst, syftet och malet med arbetet samt vilka metodval och avgransningar som

anvants.

1.1 Bestéllare

Bestdllaren av detta arbete & Ruukki Construction Oy. Foretaget grundades 1960 under
namnet Rautaruukki, men bytte namn till Ruukki Construction ar 2004 och tio ar senare
slogs det samman med SSAB. SSAB ér ett globalt stalforetag som ar verksamt i 6ver 50
lander och har cirka 15 000 anstéllda, med produktion i Sverige, Finland och USA. Ruukki
Construction séljer, planerar och tillverkar bygg- och konstruktionsldsningar i Nord- och
Osteuropa och har ungefar 2500 anstallda med produktion pa 15 anldggningar runtom i
Europa. Omsattningen for Ruukki Construction ar 2018 var 588 miljoner euro, detta var 8%
av SSAB:s totala omséttning. (SSAB, u.d.)

1.2 Bakgrund

I maj 2018 borjade jag sommarjobba vid Ruukki Constructions kontor i Vasa, och under
hosten utforde jag dven min foretagsforlagda utbildning dér. I samband med uppférandet av
ett storre hallprojekt uppdagades behovet for en grundligare undersékning av de laster som
paverkar en byggnadsstomme i montageskedet. P& grund av att hallprojektet hade sa hoga
pelare, och de yttre dimensionerna for hallen var sa stora sa blev den totala vindlasten som
behdvdes tas upp av de tillfalliga stdden betydande. Detta ldstes genom anvéndandet av
vajrar, som lades i kryss pa manga stéllen, som i sin tur bidrog till att man fick ett nat av
vajrar som gick lite har och var. Detta forsvarar monteringen nar personliftar och maskiner

ska forflyttas pa byggarbetsplatsen.

Darfor kom detta arbete som bestéllning fran Ruukki Construction, for att forsoka ta reda pa
om man kan fa vindlasterna reducerade under montageskedet med hjalp av en eventuell
skuggningseffekt som man far nar man har manga identiska ramar efter varandra med jamt
mellanrum. Pa sa sétt skulle man fa minskat de tillfalliga stoden som behdvs for att stabilisera

bygget mot vindlastens pakanningar.



1.3 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att sammanstélla de saker som man behdver tanka pa och
beakta vid monteringen av stalstommar for hallbyggnader. Utéver denna sammanstéllning
sa ska jag aven undersoka den litteratur som finns om vindlast pa stommar utan bekladnad,
och eventuella skuggningseffekter som kan reducera vindlasten pa ramarna. Fragor som jag
forsoker finna svar pa ar om det Overhuvudtaget finns forskning som beaktar hur
skuggningseffekten paverkar stommar under monteringen, och ifall det finns hur de

eventuellt kan reducera vindlasterna under monteringsskedet.

Malet for examensarbetet ar att sammanstélla en checklista med de viktigaste aspekterna att
beakta, samt fa en 6verblick av tidigare forskning kring @&mnet om reducering av vindlaster
for stommar utan vaggar och tak. Detta for att fa reda pa om det & majligt att minska pa de

tillfalliga stdden under monteringen.

1.4 Metodval och avgransningar

Detta &r en litteraturstudie om montering av stalstommar, med sammanstéllning av de
viktigaste aspekterna att beakta. En praktisk del har &ven utforts, med forsok att anvénda
programmet Autodesk Robot Structural Analysis for att se om programmets vindsimulator-

funktion gar att anvanda for att analysera skuggningseffekten pa flera efterféljande ramar.

Arbetet avgransas till att behandla endast hallbyggnader, samt att arbetet behandlar endast
vad konstruktéren bor beakta vid planeringen av monteringen. Detta for att arbetet annars
skulle bli for stort om man aven tar med vad som berdr arbets- och projektledningen samt

tillverkningen av stalstommarna.



2 SAKERHETSASPEKTER

2.1 Aspekter som konstruktoren bor beakta

For varje projekt som genomfors behdver en monteringsplan uppgoras. Konstruktéren
uppgift i monteringsplanen &r att redovisa for hur monteringen av bygget ska utforas, med
fokus pa att stabiliteten under byggskedet inte far aventyras. En konstruktor bor dessutom
alltid ha ett sadant tankesatt under planeringsskedet dér det ar fokus pa hur och i vilken
ordning konstruktioner ska monteras, och sa att anslutningar planeras sa de ar praktiskt

genomforbara.

Konstruktorens del i monteringsplanen bor enligt EN1090-2:2018 bland annat innehalla

uppgifter om foljande:

e Maximala storleken pa konstruktionsdelar samt dess vikt

e Montageordning av konstruktioner

e Stabilitetsplan for det halvfardiga bygget, med hansyn till tillfalliga stag och
stdmpningar.

e Stampplan for bjéalklag

e Anvisningar for nar borttagning av tillfalliga stod far géras

o Skeden eller specialarrangemang som kan vara en sakerhetsrisk under byggskedet

e Montagesétt for pelarfot och i vilket skede undergjutning senast behdver vara gjord

e Anvandningen av profilerad plat som stabiliserande element

e Lyft av konstruktioner

Utover vad EN1090-2:2018 anger sa sager aven Statsradets forordning om sakerheten vid
byggarbeten (836) foljande om monteringsplaner for elementbyggande:

”De planer som géller elementbyggande ska finnas i skriftlig form pa byggarbetsplatsen.
Konstruktionsplaneraren ska till den som genomfér monteringen ge for utarbetandet av
planen for montering tillrdckliga uppgifter om elementens monteringsordning, det
tillfalliga stottandet av dem under monteringen och om den slutliga fastsattningen av
elementen s3, att stabiliteten bevaras i alla monteringsskeden. Dessutom ska ges
uppgifter om hur elementen lyfts och hanteras pa ett sdkert sitt samt om
monteringsplattformar, skyddsrédcken och andra sdkerhetsanordningar under den tid
som arbetet varar och om deras fastningspunkter. | de geotekniska planer som galler
byggandet ska den tillfalliga belastning som lyftanordningar och lagringen av elementen
medfor beaktas.” (Statsradets forordning om sakerheten vid byggarbeten
26.3.2009/205, §36)
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Vid Iyft av stalkonstruktioner ar det viktigt att kontrollera att man satt fast lyftredskapen ratt,
sam att man halls inom lyftkapaciteten for redskapen som anvands. Sattet man lyfter olika
konstruktioner far inte orsaka krafter som konstruktionsdelen inte ar dimensionerade for.
Man behover till exempel beakta vid lyft av ett fackverk att man lyfter pa ratt satt, sa inte
tryckkrafter uppstar i underramen som oftast endast ar dimensionerad for dragkraft. Exempel

pa vad som kan ske ifall man lyfter ett fackverk fel syns i figur 1.

Figur 1. Ett exempel pa vad som kan handa ifall man lyfter ett fackverk pa fel satt. | detta fall har man fatt
tryckkraft i underramen som endast ska ta dragkraft och darav har knéckning intraffat med kollaps som féljd.
Detta ar ofta ett problem som behdver beaktas vid slanka konstruktioner. Fackverket pa bild har en spannvidd
pa 6ver 40 m. (Ruukki Powerpoint om stalbroars montageprinciper)



2.2 Innehallet i en fullstandig monteringsplan

Den som i huvudsak genomfor byggprojektet bor se till att en fullstdndig monteringsplan for
projektet gors upp (Statsradets forordning om sakerheten vid byggarbeten 26.3.2009/205).
Innan montering av stommen far pabdrjas, maste monteringsplanen vara godkand. Detta
dokument skall vara en detaljerad plan pa hur byggprojektet ar tankt att fardigstallas och kan
hanvisa till olika specifika arbetsinstruktioner. Vad som behdver vara med i en
monteringsplan kan variera fran projekt till projekt, beroende pa utformning och komplexitet
pa projektet. Men bland annat dessa punkter behdver monteringsplanen innehalla uppgifter

om:

e En beskrivning av projektet

e En beskrivning av montageplatsen

e Montagetidtabell och montageordning
e Plan dver arbetsomradet

e Tillverkningsplan och transportplan till arbetsplatsen
o Lyft och forflyttningar pa arbetsplatsen
e Montagetida stabilitet

e Svetsplan

e Fastsattningar och bultférband

e Ytbehandling

e Brandskydd

o Arbetssékerhet

e Beaktande av miljon

e Granskningsplan och granskningar

e Dokumentation

e Hantering av avvikelser

e Godkéannande av monteringsplanen



3 STOMSTABILISERING AV HALLBYGGNADER

Med stomstabilisering avses de barande system som férdelar de horisontella lasterna (till
exempel vindlaster och snedstallningslaster) nerat sa att grundkonstruktionen kan ta hand
om dem. Detta kan verkstallas pa flera olika satt, och i detta avsnitt tas det upp de vanligaste
stabiliseringssatten for hallbyggnader i Finland och Sverige. | andra delar av vérlden ger
aven jordbdvningar upphov till horisontella laster. Dessa jordbavningslaster och

stabiliseringen mot dem behandlas ej i detta arbete.

Vilket stomsystem man valjer far stora konsekvenser vid t.ex. dimensioneringen av
grundkonstruktioner och anslutningar mellan grunden och stalstommen. Darfor ar det
mycket viktigt att i borjan av planeringsskedet ta i beaktande de ekonomiska och statiska
l6sningarna som bestams vid valet av stomlésning. Aven hur flexibel man vill att hallen ska
vara att bygga ut i ett senare skede paverkas i hog grad av valet av stomldsning. (Isaksson,
Martensson, & Thelandersson, 2016).

3.1 Fast inspand eller ledad infastning

En stav kan tolkas som fast eller ledat infast i &ndarna. Beroende pa kombinationen som
valjs sa paverkas knacklangden for staven enligt figur 2. Knacklangden i sin tur paverkar
hur mycket staven kan belastas innan den knécker ut i sin vekare riktning. Men man kan
aven tolka infastningar som varken fast inspanda eller ledade, utan nadgonstans dar emellan,
det vill sdga delvis inspand. Om detta gors sa behdver man berakna anslutningens
rotationsstyvhet, som anger hur pass momentstyv anslutningen ar, enligt kapitel 6 i EN1993-
1-8 (Stalbyggnadsinstitutet, 2011). En vanlig l6sning for pelarfotens anslutning till
betongfundamentet visas i figur 3.

Det ar egentligen omojligt att i praktiken astadkomma fast inspanning eller led. Fér man far
inte fast inspént en pelare sa bra att vinkelandringen skulle vara noll, och kan inte heller pa
nagot enkelt satt utforma en led vid balkupplaget pa sadant vis att balken fritt kan
vinkelandras. (Isaksson, Martensson, & Thelandersson, 2016).



Figur 2. Figur som visar hur stavens infastning i vardera andan paverkar knackningslangden l.. Har visas den
teoretiska faktorn P enligt Eulers kndckningsteori, men ocksd faktorn fcq SOm beaktar att det &r en stav av

stal. (Boverket, 2007, figur 6:232)

Vid dimensionering av barverk under montageskedet ar det viktigt att tanka pa hur man
tolkar knéacklangden. Vid till exempel en hallbyggnad med pelare som ar berdknade med
knacklangden 1.0*L i fardigt tillstdnd, behdver man aven berdkna montagetida hallfasthet
eftersom pelaren da tolkas som en mastpelare med knacklangden 2.1*L tills den &r ansluten
till takplan och takplanet &r stabilt. Detta maste ocksa beaktas vid dimensioneringen av

pelarens fotplat, grundbultar och fundament.

Stalpelare

Fotplat

Grundskruvar med mutter och bricka pa
omse sidor om fotplaten

Undergjutning med
expanderande bruk

Figur 3. Bilden ovan visar ett exempel pa en fast inspand pelarfot. En ledad pelarfot kan utforas pa precis
samma satt, férutom att grundskruvarna skulle vara av mindre dimension. Detta ger en viss tdjning i
grundskruvarna och bidrar till att pelaren kan vinkelandras. (Isaksson, Martensson, & Thelandersson, 2016).
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3.2 Stomstabilisering med vindférband

En stalstomme som forstyvas genom vindforband utférs med liggande fackverk i takplanet,
och vindférband i vaggarna enligt figur 4. Det liggande fackverket i hallens langdriktning
overfor horisontalkrafterna som verkar i byggnadens tvarriktning vidare till gavlarna, dar
vindforbanden for vidare krafterna till grundkonstruktionen. Gavlarnas liggande fackverk
tar hand om horisontalkrafterna som verkar i hallens langdriktning, och dverfor dem till

langsidornas vindforband som for ner krafterna till grundkonstruktionen.

Pelarna i denna stomme tolkas ofta som pendelpelare, d.v.s. de antas vara ledat inspanda
bade nertill mot grunden och upptill mot anslutande fackverk och stag. Men p.g.a. att pelarna
behdver kunna sta for sig sjalva under montageskedet, innan vindférbanden och 6évriga
stomdelar ar monterade, sa utfors anslutningen mot grunden sa att den i praktiken mer kan
betraktas som fast inspand an ledad. Darfor anses det vara rimligt att se pelarna som fast
inspanda nertill och ledade upptill, som ger en teoretisk knacklangd pa 0,7*L. Det ar daremot
pa sdkra sidan att anta att pelarna ar ledade i bada andarna, vilket ger knacklangden 1.0*L.

(Isaksson, Martensson, & Thelandersson, 2016).

Figur 4. Stalstomme stabiliserad med vindférband i vaggar och tak. (Rautaruukki Oyj, 2011)



3.3 Stomstabilisering med ramverkan

Stomstabilisering med ramverkan innebdr att horisontalkrafterna tas upp genom
momentstyva anslutningar mellan Kkonstruktionsdelar. En vanlig l6sningen for
stalkonstruktioner med ramverkan ar i grunden fast inspanda pelare och ledad anslutning till
fackverket eller takbalken, detta kallas dven pelar- och balksystem. Ett annat satt att anvénda
sig av ramverkan &r en treledsram, dar utfors en momentstyv anslutning i ramhornet och
ledad anslutning i nocken och i inféstningen till grunden. Fordelen med en treledsram
jamfort med ett pelare- och balksystem &r att treledsramen ar statiskt bestdmd, vilket ger
lattare berakningar. Vid en statiskt obestamd konstruktion far man extra krafter i ramen om
pelarna satter sig ojamnt. (Isaksson, Martensson, & Thelandersson, 2016)

Detta sétt att stabilisera hallbyggnader ar vanligt i Finland, framst for att delar att montera
ar farre och planeringstiden ar mindre &n vid stabilisering med vindférband och att det inte
finns begransningar for hur lang hallen kan byggas. Dock passar detta bast for laga
hallbyggnader, pa grund av att momentet vid den fast inspanda pelarfoten kan bli mycket
stort vid hdga byggnader. Stomsystem med ramverkan ar en stor fordel ifall hallen skall

forlangas i ett senare skede. (Rautaruukki Oyj, 2011).

En sak att ta i beaktande &r att grundkonstruktionen blir dyrare nér pelarna ar fast inspanda,
detta orsakas av att grundkonstruktionen ska dimensioneras for att kunna ta emot momentet
som uppstar i anslutningen av den fast inspanda pelaren, vilket medfor en stérre méangd

betong.

Led

Fritt upplagd takbalk Momentstyva hérn

-

Fixlager

A\
N
NN
N

Fast inspanda pelare

Figur 5. Tva exempel pa ramverkanskonstruktioner, den till vanster ar ett pelar- och balksystem, och den till
hoger &r en treledsram. (Isaksson, Martensson, & Thelandersson, 2016, fig. 4.4.)
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3.4 Stomstabilisering med skivverkan

Ett vanligt sétt att stabilisera hallbyggnader i Sverige ar genom att ersétta vindférbanden i
taket med trapetsprofilerad plat. Denna plat utnyttjas som en styv skiva, och Gverfor
horisontalkrafterna som verkar pa byggnaden vidare till vindférbanden i vaggarna. Den
trapetsprofilerade platen och kantbalkarna fungerar tillsammans som en balk med valdigt
hogt och tunt liv. Takskivan tillhdr byggnadens barande systemet och ar lika viktig for
stabiliteten som balkarna och pelarna. Darfor behovs takplaten och dess infastningarna
dimensioneras noga for att kunna ta hand om bade horisontalkrafterna och fordelningen av

snolasten som verkar pa byggnaden. (Hoglund, 2012).

Monteringen av en hall som stabiliseras genom skivverkan i taket med trapetsprofilerad plat
ar lite mera utmanande med tanke pa att stommen inte far sin slutgiltiga stabilitet innan alla
takets platar ar fastskruvade. Detta maste beaktas genom tillracklig anvandning av tillfalliga

stdd under monteringen av projektet.

T
B v a—

l - / : / ’;faﬁi
| & S 3{ kantbalk

<« skjuvfalt
Reaktionskraft i plat
fran gavel

Figur 6. Skivverkan med takplat. Taket fungerar som en liggande hog balk som 6verfor last till gavlarna.
(Hoglund, 2012)
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4 VINDLAST PA BARVERKSDELAR

Framtagandet av vindlasten &r ett komplicerat kapitel i sig med manga parametrar som
behover bestimmas och med manga olika metoder att berakna vindlasten. Pa grund av att
detta examensarbete bland annat behandlar hur man kan tolka vindlaster pa efterfoljande
ramar, sa redovisas ocksa hur man tar fram vindlasterna for ramar utan bekladnad. | detta
kapitel tas det upp hur man gar tillvdga for att fa fram det karakteristiska
vindhastighetstrycket for att senare kunna rakna ut den totala vindlasten pa barverksdelar.

Berékning av vindlast ska utforas enligt EN1991-1-4 och som hjalpmedel for att lattare
kunna tolka denna Eurokod sd kan man anvanda sig av handboken RIL 201-1-2011
Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat. De kapitel i denna handbok som ber6r vindlast
ar baserade pa EN1991-1-4, och tar i beaktande de nationellt valda parametrarna for Finland.
I handboken hittas ett flodesschema som visas i figur 7 for hur berakningsgangen gar till,

detta for att klargora i vilken ordning vindlasten tas fram.

Val av terrangklass enligt
byggnadens omgivning

. l /
s >
Beddmning av topografins
inverkan
h l vy
g ™y

Karakteristiska
vindhastighetstrycket

!

Vindlast p4 barverk 4= | Dimensioneringssituation |mmp Vindlast pa ytor

Figur 7. Flodesschema av berédkningsgangen hur vindlasten tas fram. (RIL 201-1-2011: Suunnitteluperusteet
ja rakenteiden kuormat, fig. 3.1S)
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4.1 Karakteristiskt vindhastighetstryck

Det karakteristiska vindhastighetstrycket kan bestammas pa flera olika satt, dels med hjalp
av berakningar men &ven direkt ur tabeller. I RIL 201-1-2011 finns fardiga tabeller dar man
direkt kan fa fram vindhastighetstrycket bara man vet byggnadens héjd och terrangklassen
som den hor till. Om man vill berdkna vindhastighetstrycket enligt EN1991-1-4 sa behover

man beakta ett flertal parametrar, dessa ar:

e Vindturbulens
- Som beaktar att vinden aldrig blaser i en jamn strom, utan kan variera kraftigt
med 6kningar och minskningar i vindstyrkan.

e Medelvindhastighet
- Ar beroende av terrangens rahet, referensvindhastighet samt topografin

e Topografi
- Beaktar vindens hastighetsokning pa grund av lovartsidans lutning, till exempel
om en byggnad &r belagen pa en as sa okar vindens hastighet pa lovartsidan. |
Finland kan denna topografifaktor i nastan alla fall forsummas, pa grund av att
landskapet &r sa flackt.

e Terrangens rahet
- Beaktar terrdéngen som byggnaden dr omgiven av samt byggnadens hojd Over
markytan.

e Referensvindhastighet
- Vindhastighetens grundvéarde under 10 minuter pa hojden 10 meter Over
markytan samt med rahetsfaktorn 0,05. Detta grundvarde 6verskrids i genomsnitt
en gang pa 50 ar. | Finland fas referensvindhastighetens fran Miljéministeriet och
dess varde ar 21 m/s i hela landet, aven vid havs- och fjallomradena.

Detta sétt att berdkna det karakteristiska hastighetstrycket ar mera tidskravande an att lasa
det ur tabellen som kan finnas i den Nationella bilagan till EN1991-1-4. For Finlands del sa
finns inte ndgon sadan tabell i den Nationella bilagan, men i RIL201-1-2011 hittas en
motsvarande tabell som &r beréknad enligt Eurokoden. For att kunna anvénda tabellen
behdver man terrdngklassen som byggnaden tillhér och den kan man bestdmma med hjélp
av figur 8. Nar man vet vilken terrdngklass som ska anvéndas och byggnadens hojd dver
marken sa far man reda pa det karakteristiska hastighetstrycket enligt tabell 1.
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Terrdangtyp 0

Havs- eller kustomrade exponerat for dppet hav.

Terrangtyp |

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

Termrangtyp Il

Omrade med lag vegetation som gras och enstaka hinder (trad,
byggnader) med minsta inbtrdes avstand lika med 20 ganger hind-
rens hojd.

Termrangtyp Il

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

Terrangtyp IV

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

Figur 8. Anvisningar for bestammande av terréngklass (EN1991-1-4, Nationella bilaga figur Al)

Tabell 1. Tabell for avlasande av karakteristiskt vindhastighetstryck i enheten kN/m?, med beaktande av
terrangklass och byggnadens totala hdjd éver markytan samt referensvindhastighet 21 m/s.

z (m) Terrangldass
0 | I i W
0 0,66 042 0,39 0,35 0,32
1 0,66 0,42 0,39 0,35 0,32
2 0,78 0.52 0,39 0,35 0,32
5 0,96 0,65 0,53 035 0,32
8 1,05 0,73 0,61 0,43 0,32
| 10 1,09 : 0,76 0,65 0,47 0,32
15 1,18 0,83 . 0,72 0,55 0,40
20 1,24 | 0,68 0,77 0,60 0,45
25 1,29 0,92 0,82 0,65 0,50
a0 1,33 0,95 0,85 0,68 0,54
a5 1,37 0,98 0,88 0,72 | 0,57
40 ; 1,40 1,01 o 0,74 | 060 |

(RIL 201-1-2011: Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat, tabell 4.2S)
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Framtagandet av vindlasten enligt RIL201-1-2011 handboken kan anvéndas pa de flesta
vanliga byggnadsprojekt, dock inte for byggnader hogre &n 100m och specialkonstruktioner
sasom broar, fackverksmaster, master med stag, skorstenar eller kraftledningar. (RIL 201-1-

2011: Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat)

4.2 Formfaktorer

Beroende pa vilken typ av barverk som ska dimensioneras sa behéver man anvanda sig av
olika metoder for att bestaimma vindlasten pa valda barverk enligt EN1991-1-4. Vilken
formfaktor som ska anvéandas paverkar pa vilket satt vindlasten tas fram, i tabell 2 visas
vilken formfaktor som rekommenderas for olika typer av barverk. | detta examensarbete
redovisas endast framtagandet av formfaktorn for kraft pa grund av att det &r den som ska
anvandas vid berdkning av vindlaster pa pelare och fackverk, innan vaggar och tak ar
monterade. FOr bestammande av vindlasten for hela byggnader sa anvands formfaktorn for
in- och utvandig vindlast, dar byggnaden delas upp i flera olika zoner med ytor som har
tryck- och sugkrafter beroende pa byggnadens utformning.

Tabell 2. Rekommenderat val av formfaktor beroende pa typ av barverk som ska dimensioneras.

Typ av bérverk eller brverksdel Rekommenderad typ av formfaktor
Fdr in- och ut- Far netto- Fdir kraft
vandig vindlast vindlast

Byggnader X

Cirkuldra cylindrar X X

Fristaende skdrmtak X

Fristaende vaggar, bréstningar och x

staket

Skarmar X

Barverksdelar med rektangulart tvar- X

snitt

Barverksdelar med skarpkantade X

tvarsnitt

Barverksdelar med tvarsnitt i form av X

en regelbunden polygon

Klot X

Fackverk och byggnadsstéliningar X

Flaggor *

(Eurokodhandboken - Allmé&nna grunder och laster, 2010, tab. 6.3)
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Vid berakningar med formfaktorn for kraft sa far man fram den totala vindlasten pa ett
bérverk eller barverksdel. Kapitel sju i EN1991-1-4 behandlar berdkningar av formfaktorer
och &r det mest omfattande kapitlet i denna Eurokod, med 46 sidor som forklarar
framtagandet av formfaktorer for de béarverk som &r uppraknade i tabell 2. Har redogors
endast beréknandet av formfaktorn for kraft for béarverksdelar med rektanguldrt tvarsnitt
samt for fackverk. Detta for att de &r nagra av de vanligast barverken som anvénds i
hallbyggnader med stalstomme.

4.2.1 Barverksdelar med rektangulart tvarsnitt

Rektanguléra tvérsnitt anvands ofta som pelare, strdvor och som fackverksprofiler i
stalstommar. Darav &r det viktigt att kunna berékna vindlasten pa dessa for att kunna avgora

ifall tillfalliga st6d behdvs under monteringen. Formfaktorn for kraft betecknas med c¢, och

fas fram for rektangulara tvarsnitt med foljande formel ur EN1991-1-4, kapitel 7.6:
Cr = Cro X Pr XY [1]

cro  ar formfaktorn for kraft for rektangulara skarpkantiga tvarsnitt med
forsumbar strémning 6ver bérverkets andar, enligt figur 9

Y, ar en reduktionsfaktor for kvadratiska tvérsnitt med avrundade horn, enligt
figur 10

U, ar en reduktionsfaktor som tar hansyn till stromningen éver bérverkets andar
enligt tabell 3 och figur 11
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Figur 9. Graf for att f& fram ¢y genom att dividera profilens djup med dess bredd vinkelrat mot vindriktningen.
(EN1991-1-4:2005, figur 7.23)
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Figur 10. Graf for att avlasa reduktionsfaktorn i som tar hansyn till att tvarsnittet har avrundade hérn, kan

lasas ut genom att dividera tvarsnittets rundningsradie med bredden vinkelrat mot vindriktningen.
(EN1991-1-4:2005, figur 7.24)



Tabell 3. Rekommenderade varden for att berékna effektiva slankheten for olika barverk vinkelrat mot
vindriktningen, som behdvs for att avlasa ¥, ur figur 11.

Barverkets lage .
Nr. Vindrikningen ar vinkelrdt mot denna sidas plan Effaktiv slankhet A
5.1—‘_ For polygona-, rektangulara-, och
L skarpkantade tvarsnitt samt for
L - * fackverk:
1 b
U for ¢ = 50 m géller det minsta av
zyz b Zg 22h
EAT A A A A A A A A A A e e - 2:1‘4r;b00h;':?01
forbs £
for ¢ < 15 m géller det minsta av
=i l=bq<1,5b — k= by<1,5b
A=2 i{lb och A=T0.
b, O ¢
2 For cirkuldra cylindrar:
bsg for ¢ 2 50 m géller det minsta av
f—
byz2,5b 4=07 #Ib och 4=70,
£ for ¢ < 15 m géller det minsta av
2
| /7 A=tlb och =T0.
3 b T i
2 1| b
1
r L ! Mellanliggande varden pa ¢ kan
I 7 | berdknas med linjar interpolation
by22,5b for ¢ = 50 m géller det stérsta av
— 1
A=0,7 ¢/b och A=70,
L for ¢ <15 m galler det storsta av
4 * l
’:lf:‘ 1 A=tlb och =70,
_T_zg! 2b
Mellanliggande vérden pa ¢ kan
berdknas med linjar interpolation

(EN1991-1-4:2005, tabell 7.16)
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Figur 11. Graf for att bestdmma 1, varde med beaktande av den effektiva slankheten som kan bestdmmas
enligt tabell 3 och fylinadsgraden ¢ (EN1991-1-4:2005, figur 7.36)
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Fyllnadsgraden ¢ som behovs for att kunna fa ut virdet pa i, enligt figur 11 beaktar om det
finns 6ppningar eller hal i profilen. Den bestams genom att dividera nettoarean vinkelrat mot
vindriktningen med bruttoarean, det vill sdga den area som profilen skulle ha om den var
utan urtagningar. Om det inte finns nagra éppningar eller hal &ar fylinadsgraden 1.0 for

tvarsnittet.

Nar man har tagit reda pa alla parametrar som behdvs enligt ovannamnda kan man rakna ut
formfaktorn for kraft for det rektangulara tvarsnittet. FOr att rakna ut den totala vindlasten
for barverket i fraga multipliceras formfaktorn c, sedan med det karakteristiska
hastighetstrycket samt med den nettoarea av bérverket som belastas av vinden vinkelrdt mot
vindriktningen. Férutom dessa ska man aven multiplicera med barverksfaktorn cscq som tar
hansyn till barverkets svangningar och att det karakteristiska hastighetstrycket inte upptréder
samtidigt dver en storre yta. Vérdet pa cscq kan enligt EN1991-1-4 séttas till 1.0 i bland annat
foljande fall:

a) For byggnader lagre an 15 m

b) For fasad- och takelement med en egenfrekvens éver 5 Hz

c) For ramverksstommar med avstyvande véaggar, som ar lagre an 100 m och vars
hojd ar mindre an 4 ganger langden i vindens riktning

d) For cirkuldra skorstenar med hojden mindre &n 60 m och 6,5 ganger diametern

For dvriga fall kan man bestdmma barverksfaktorn cscq enligt kapitel 6.3 i EN1991-1-4.

4.2.2 Fackverk

Berdkning av den totala vindlasten pa plana fackverk utférs enligt samma principer som for
barverk med rektanguldra tvarsnitt. Skillnaden ligger framst i att ingen reduceringsfaktor for
rundningen pa profilerna beaktas samt att man anvander ett annat satt att berdkna

fyllnadsgraden. Berakningen av formfaktorn for kraft for fackverk gors med foljande formel:
Cr = Cro XY, [2]

cro  ar formfaktorn for kraft for fackverk med forsumbar stromning Over
bérverkets dndar som funktion av fyllnadsgraden, enligt figur 13

Y, ar en reduktionsfaktor som tar hansyn till stromningen 6ver bérverkets andar
enligt tabell 3 och figur 11
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Fyllnadsgraden for ett fackverk berdknas genom att dividera den verkliga arean pa
fackverket, med dess totala arean enligt figur 12, med andra ord ¢ = Ai.

A

AN |

| A=Lb

F 3

L

Figur 12. Anvisningar for att berakna fylinadsgraden, ¢, for ett fackverk. (EN1991-1-4:2005, figur 7.37)

Nar man har beraknat fyllnadsgraden kan man anvénda sig av tabell 3 for att berdkna den

effektiva slankheten och darefter lasa ut ¥, fran figur 11.

Ci. 4

]

N

1.5

A\

_ {d
v

1 | | »y @

0 0,2 0,4 0,6 08 1,0

Figur 13. Graf for att bestamma formfaktorn for kraft, cs o, med hansyn till fylinadsgraden, ¢, vinkelrat mot
vindriktningen. (EN1991-1-4:2005, figur 7.33)
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Nar dessa parametrar ar bestamda kan formfaktorn for kraft, c., beraknas enligt formel 2.
Vid berakning av den totala vindlasten pa fackverket sa gér man pa samma satt som vid
berdkningen for rektanguléra tvérsnitt. Det vill sdga man multiplicerar formfaktorn for kraft,

cr, med det karakteristiska hastighetstrycket, fackverkets nettoarea vinkelrat mot

vindriktningen, och slutligen med béarverksfaktorn cscq. Pa detta satt far man fram den totala

kraften i KN som fackverket belastas av nar vinden blaser vinkelrat mot dess plan.

5 PLANERING AV MONTAGE

5.1 Exempel pa montageordning

Under planeringsskedet &r det viktigt att ha i atanke i vilken ordning de olika
konstruktionerna skall monteras for att arbetet ska l6pa smidigt, sdkert och vara praktiskt
genomforbart. Monteringen av en hallbyggnad med stalstomme gar i vanliga fall ut pa att
grundbultarna placeras i betongformen pa sin exakta position med hjélp av mallar och gjuts
fast pd samma gang som fundamenten gjuts. Nar betongen har hardnat sa reses pelarna enligt
den ordning som ar bestamd i monteringsplanen. Nar monteringen planeras &r det bra att om
mojligt borja med de pelare som har permanenta vindforband mellan sig, pa sa satt far man
en stabil startpunkt varifran man kan fortsatta montera pelarna ifran for att bibehalla en stabil
konstruktion. Ifall pelarna behtver stagas gors detta enligt konstruktorens krav i

monteringsplanen.

Nar pelarna ar fastspanda i grundbultarna och vindférbanden ar monterade kan man lyfta pa
och bulta fast fackverken och de anslutande stagen i enlighet med monteringsplanen. | detta
skede &r det viktigt att konstruktoren har beraknat nar undergjutningen av pelarfoten maste
vara gjord, s man inte 6verbelastar grundbultarna. Nar fackverken ar pa plats och alla
nodvandiga stag och eventuella haldacksplattor ar monterade kan man pabdrja monteringen
av den barande profilerade takplaten, och nar pelarna ar undergjuta kan vaggelementen

monteras.
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5.2 Laster under byggskedet

De krafter som verkar pa barverksdelarna under monteringen av byggnaden kan skilja sig
vasentligt fran de krafter som verkar nar byggnaden ar fardigstalld. Den halvfardiga
byggnaden &r mera kanslig for horisontallaster pa grund av att byggnadens egenvikt ar
mycket mindre &n nar den ar fardigstalld. Det kan dven uppkomma vind- och snolast pa
barverk som i den féardiga byggnaden inte kan utsattas for dessa, och darfor inte
nddvéndigtvis ar dimensionerade mot denna typ av last. Darfor behovs tillfalliga stag och
stod for att ta hand om de krafter som uppkommer i de skeden av byggprocessen som
barverken &r i tills de far sin slutgiltiga belastning nar bygget ar klart. | Eurokod 1: Del 1-6:
Last under byggskedet, ges anvisningar for vilka laster som behdver tas i beaktande under
byggskedet.

5.2.1 Laster att beakta

Laster som behover beaktas under montageplaneringen skiljer sig fran de laster som den
fardiga byggnaden maste dimensioneras for. Férutom de vanliga lasterna, som sno-, nytto-,
olycks- och vindlast samt egenvikt av materialen, maste dven tillfalliga laster tas i beaktande.
Dessa laster ar sadana som kan uppsta under monteringen av konstruktionerna, pa grund av
arbetssatten som anvénds. | EN 1991-1-6: Allménna laster - Last under byggskedet, beskrivs
de vanligaste forekommande lasterna som man behdver beakta vid monteringen. Dessa laster
beskrivs i tabell 4:



Tabell 4. Beskrivning av olika bygglaster som ska beaktas
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Bygglaster (Q.)
Last Modelleri .
Ier!ngp-c:h k. ANM. och kommentarer
Typ Beskrvning ficering
Parsonar, Q., | Arbetande parsonal, lad- Modalleras som jamnt ANM. 1 Karakernstiskt varde pa den
och hand- ning och basdkara, som uthredd last, guw, 50m jamnt utbradda lasten, g..., kan angeas
varktyg kan béra handwerktyg eller | placeras pa mestogynn- | i dan nationella bilagan eller fdr akdu-
annan 15t uiusining. samma s&tt allt projakt
ANM. 2 __Hﬂkﬂmrrﬂndamt vanda ar
1,0 kN/m". Sa &ven 4.11.2.
Lagring av e | TillFgllig lagring av material | Klzssificeras som frilast | ANM. 3 Det karakienstiska vardet av
fiytthara och utrustning, och bér antingan modalle- | den jamnt utbredda lasten odh den
Hramal tex: ras S0m: konoentrarade lasten kan anges i dan
) ) nafionalla bilagan aller far akiwallt
) ) — janwt utbredd last, g-n, projekt. Far broar rekommanderas
— byggmaterial, fodilverka- | allar: Rande M
da betongelemant ach = '
. —koncentrerad last, B, | _ e = 0,2 kNim’;
— utrustning
—Fea = 100 kN
dar Fa far férdelas dver an nominall
nominal area vid dimansanarning av
detaljer.
Fér tungheter pa byggmaterial, sa
EM1881-1-1.
kcka Qe | kcka pamanant utrustning | Klassificeras som frilast | ANM. 4: Dessa lastar kan angas for
parmanant som anvands under bygg- | och bér modalleras som: | aktuellt projekt pa basis av information
utrustning skadat andera: fran levarantdr. Om ingan noggrannans
_ — jamint utbredd last, qe.. | information finns tillganglig kan lastema
- stafisk (t.ex. formiuckar, modelleras som jamnt utbredda med
staliningar, stddstliningar, gitt rekommende rat minsta karakteris-
maskinar, containrar) aller fiskt varde, geex =05 kM.
— rdrlig (t.ece. rddig form, Manga dimansionanngsstandandar fran
lansaringsbalkar och lansa- CEN &r fillgangliga, e tex EN 12811.
ningsnas, matviktar) Féar dimansonanng av farmar och
stdstliningar sa EM 12812,
Riariiga {3.s | Fbrdiga tunga maskineroch | Om inget annat anges bdr | Om last av fordonime angas i bygg-
tunga ma- rdrlig utrustning, vanligtvis lasten modelleras och handliingama kan da hémtas fran EM
skinar och pa hjul ller sparbundna, klassificeras pa basis av 1801-2.
riirig wt- (tex. kranar, hissar, fordon, | information i flldmpliga ; )
rustning truckar, elutrustning, dom- | delar av EN 1991. :EN' “1'99'33'?31 raniasior s §
krafter, wng lyftutrustning) ’
Anhopning Qe | Anhopning av byggavfall hdjiigt tryck mot horison- | ANM. 5 Dessa lasters storlek kan
av [tex. dwarskott av byggma- | tella, lutande eller vartka- | vanera betydiigt bads i rum och tid
bygganfall fenal, schakimassor allar la delar (som waggar) bir | beroende pa t.ex. typ av matenal,
rivningsmatanial) beasktas. klimafiska batingalsar, dan hastighat
mied vilkan bygget fortsknder och tid
fér uppransning.
Last fran 3y | Last fran delar av barverket | Modelleras for da planers- | Se Gven 4.11.2 far tilldggslast fran
dalar av som bafinnar sig i att &ver- | de byggfasema, inkiusie farsk betong
barverkat gangsstadium (undar upp- | deras konsakvan sar (L.
som bafin- franda) innan de shuthga lasia fiakt allar amvand
ner sig | ett dimensionerande lastema laste ekt orsakad av s&r-
dwargangs- bérjar wvarka (tex. last vid skild a arbatsmoment i
stadium hyftming) utfrandet, som mantanng)

(EN 1991-1-6, tabell 4.1)
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Forutom de namnda bygglasterna, sa behover givetvis de vanliga lasterna som kan verka pa

en byggnad tas i beaktande. Under korta byggskeden far man reducera de klimatlaster (sno-

och vindlaster) som verkar, om man kan tilldela dem en nominell varaktighet som é&r lika

med eller storre &n den forutsedda varaktigheten for den aktuella byggfasen. Dessa

reduceringar ar baserade pa aterkomsttiden som visas i figur 14.

Varaktighet Aterkomsttid (ar)
= 3 dagar 2"
< 3 manader (mean = 3 dagar) 5"
< 1 ar (man > 3 manader) 10
=1 &r 50

En nomingll varakfighet pa tre dagar, som kan valjas far en kort byggfas, motsvaras av en betydligt I&ngre tid fér
att ge tilfaditiga meteorologiska Bnitsdgelser Br byggplatsens lage. Denna kan &vean vara filldm plig féren nagot
l&ngre byggfas om l3mpliga organisatoriska atgarder vidtas. Begreppet aterkomstiidens medehvarda &r i allménhet
inte filldmpligt vid kort varakfighat.

Féren nominsall varaktighet pa upp till rea manader kan lasen besBmmas med beaktande av tillampliga arsids-
och kortfidsvanationer i kimatet. T.ex. baror vattenfdringan i an 8lv pa akiuell arsfid.

AMM. 2 En minsta vindhastigheten under byggskedat kan anges | dan nationella bilagan aller fér aktualt projekt. Re-
kommenderat vArdet pa vindhastighetens grundvinda f8r varaktighetar upp il 3 manadar & 20 mis enligt EM 1881-1-4.

AMM. 3 Farhallandat meallan karakterisfiskt vArde och dferkomsttid gesi tilldmpliga delar av BN 1981.

Figur 14. Beaktande av olika byggskedens varaktighet, for bestdémning av karakteristika varden for
klimatlaster. (EN 1991-1-6, tabell 3.1)

5.2.2

Lastkombinationer under montage

For att fa fram de dimensionerande lasterna under monteringsskedet, s& behGver man

kombinera de lastfall som samtidigt verkar pa konstruktionen. De lastfall som man kan anta

att verkar samtidigt ska kombineras med hjalp av olika partialkoefficienter. Uppdelningen

av olika laster gors enligt féljande:

Permanenta laster (G) — Bestar av egenvikter och tyngd av fast utrustning, som man

kan anta att verkar under hela byggnadens planerade livslangd.

Variabla laster (Q) — Ar nyttolaster vars angreppspunkt och storlek kan variera.
Exempel pa dessa ar nyttig last pa bjalklag och balkar, bygglast, samt vind- och

snolast.

Olyckslaster (A) — En kortvarig last, som kan orsakas av t.ex. explosion eller

pakorning av fordon.
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Vid framtagande av laster enligt EN 1991, sa far man forst fram en sa kallad karakteristisk
last, det vill s&ga en lasts egenvarde som inte &nnu har multiplicerats med
sékerhetskoefficienten. Denna karakteristiska last (Qk, Gk), anvénds endast vid berakningar

i bruksgranstillstand for att kontrollera nedb6jning, forskjutningar och vibrationer.

Nar man sedan ska fa fram de olika lastkombinationerna sa anvéands dessa karakteristiska
laster, som i de olika lastkombinationerna multipliceras med tillhérande sékerhets- och
partialkoefficienter sa man far fram de dimensionerande lasterna i brottgranstillstand.

De vanligaste lastkombinationerna som anvands for stalkonstruktioner vid permanenta och

tillfalliga dimensioneringssituationer i brottgranstillstand &r foljande:

1.15-Kgy- ZG:;.;;JF 1.5« Ky Qpq+ L5 Ky > 10+ Qp [3]
0.9 > G+ 1.5 Kpr-Qq+ 1.5 K+ D00y, Qp [4]
1.35'KF1' ZGLJ [5]

Dessa lastkombinationer hittas i tabell A1.2(STR/GEO, uppséattning B) i den nationella
bilagan till EN1990 och géller for dimensionering av barverk i brottgranstillstand. Det forsta
vardet i lastkombinationerna (1.15, 0.9 och 1,35) &r en partialkoefficient, som uppforstorar
eller férminskar egenviktens inverkan i lastkombinationen. Samma princip géller for vardet
1.5i formlerna 3 och 4, som ar en partialkoefficient som t¢kar de variabla lasternas varden
med 50 %. Dessa partialkoefficienter anvdnds som en sakerhetsfaktor for att beakta
osakerheten i de karakteristiska lasterna, for att fa dimensionerande laster som &r pa sakra

sidan.

Kri-faktorn i sin tur tar i beaktande vilken konsekvensklass byggnaden tillhor enligt tabell
B1 (se tabell 5) i nationella bilagan till EN1990. Valet av byggnadens konsekvensklass
beaktar vilka foljder ett eventuellt ras av hela byggnaden eller en del av den far, med
beaktande av dodfall eller ekonomiska konsekvenser. En byggnad vars konsekvensklass ar
CC3, ger Kg vardet 1.1, vilket uppforstorar lasten i fraga med 10 %. For CC2 ar vardet 1.0

och for CC1 ska 0.9 anvéndas.
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Tabell 5. Beskrivning av vilken konsekvensklass olika byggnader hor till

Konsekvens- Beskrivning Exempel pa byggnader och
klass anldggningar

CC3 Hog risk for dodsfall, effer mycket Laktare, offentliga byggnader dar
stora ekonomiska, samhalleliga eller konsekvenserna av en kollaps ar
miljébetingade konsekvenser allvarliga (t.ex. konserthallar)

Cccz2 Normal risk for dodsfall, betydande Bostadshus och kontorsbyggnader,
ekonomiska, samhalleliga eller miljd- offentliga byggnader dar konsekven-
betingade konsekvenser serna av en kollaps ar normala (t.ex.

kontorsbyggnader)

CcC1 Liten risk for dodsfall, och sma eller Jordbruksbyggnader dar personer
férsumbara ekonomiska, samhadlleliga | normalt inte vistas (t.ex. lagerbyggna-
eller miljébetingade konsekvenser der), vaxthus

(EN1990, Tabell B1)

Yo &r en kombinationsfaktor enligt tabell 6, som anger hur stor del av samverkande laster

som ska beaktas beroende pa vilken typ av last det galler. Bygglastens Wo-koefficient anges

inte i denna tabell men hittas i EN1991-1-6 nationella bilaga, det rekommenderade vardet

for Wo &r 1.0. Géllande kombinationsfaktorn ¥> som anvénds for kombinering av laster i

olyckssituation anvands vérdet 0.3, detta dr dock mycket séllsynt for konstruktioner

dimensioneras normalt inte for olyckslaster under byggskedet.

Tabell 6. Tabell som anger vilka varden pa ¥, som ska anvandas for olika typer av laster

Last Wy ¥ L
Nytiiga laster 1 byggnader, klass (se SFS-EN
1991-1-1)
Klass A: bostadsutrvmmen 0.7 0.5 0.3
Klass B: kontorsutrymmen 0.7 0.5 0.3
Klass C: samlmgsutrymmen 0.7 0.7 0.3
Klass D: affirsutrymmen 0.7 0.7 0.6
Klass E: lagenutrymmen 10 09 0.8
Klass F: trafikerade utrymmen.

fordonsvikt < 30 kKN 0.7 0.7 0,6
Klass G- trafikerade utrymmen,

30 kN < fordonsvikt < 160 kN 0.7 0.5 03
Klass H: vitertak 0 0 0
Snolast (se SFS-EN 1991-1-3)* niir
5 < 2,75 KN/m’ 0,7 0,4 0,2
52 2,75 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 mre temperatur () brand) (se SFS- 0.6 0.5 0
EN 1991-1-5)

*) PA uteterrasser och balkonger vy =0 1 samband med klassema A B. F och G

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

** Tillagg till Fmlands nationella bilaga.

(EN1990, tabell AL.1)
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Pa detta satt bygger man upp manga olika lastkombinationer, sa att man i tur och ordning
later en variabel last verka som dominerande och de andra samtidigt verkande variabla
lasterna som reducerade laster. Det lastfall som sedan &r dimensionerande ar det som ger

storst pakanning pa valda konstruktionsdel.

5.2.3 Efterféljande ramar — samma last pa alla eller kan lasten reduceras?

En vasentlig del av detta examensarbete har bestatt av att soka efter litteratur for huruvida
det ar tillatet att reducera vindlasterna pa stalstommar utan vagg- och takbekladnad.
Eurokoderna anger endast att man ska anvanda formfaktorer for enskilda element eller
fackverk, men namner inget om nagon mojlighet for reducering av vindlaster for
efterfoljande ramar. En viss skuggning kan man ju dnda anta att verkar sa darfor ar det
intressant att undersoka om maojligheten finns att reducera vindlasterna, och pa sa vis kunna
minska pa tillfalliga stod som behdvs under monteringen. Eurokoderna som ligger till grund
for dimensionering i Europa sa behandlar inte detta omrade i sina standarder, darav har
litteratursokningen breddats till andra standarder och kallor. | detta kapitel sammanfattas den

litteratur som hittats inom omradet.

Vindlast pa ramar enligt amerikanska standarder

Den amerikanska standarden ASCE/SEI 37-14 som &r publicerad av American Society of
Civil Engineers behandlar i avsnitt 6.2.2 stommar utan bekladnad. Denna standard foreslar

foljande:

1. For vindlasten pa de tre forsta ramarna parallellt med vindriktningen ska ingen
reducering beaktas fran skuggningseffekten

2. Paden fjarde och de darpa féljande ramarna &r det tillatet att reducera vindlasten med
15%

3. Vindlasten ska berdknas for alla utsatta inre konstruktioner, véggar, tillfalliga
inkladningar, byggmaterial, och utrustning som belastar stommen. Dessa laster ska
adderas till den totala lasten for b&rande stommen.

Berakningar for vindlast ska utforas for bada priméaraxlarna av byggnaden. For varje
berékning ska det antas att 50 % av vindlasten vinkelratt mot vindriktningen verkar

samtidigt.
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Reducering av vindlasten enligt 1SO 4302:2016

ISO (the International Organization for Standardization) &r ett varldsomfattande férbund
som sammanstéller olika standarder. Dessa standarder ersétter inte nationella lagar som
galler i specifika lander, utan kan endast ses som komplement dar landet i fraga inte har egna

regler for aktuellt omrade.

ISO 4302:2016 behandlar vindlaster pa kranar vilket i sig inte detta examensarbete handlar
om. Men i kapitel 5.5 tar den upp skuggningsfaktorer for flera ramar eller konstruktionsdelar,
som man kan ha nytta av vid andra tillfallen &n just bara gallande kranar. Principen gar ut pa
att man beréaknar enligt figur 16 soliditetsgraden for konstruktionen och forhallandet mellan

hojden pa konstruktionen jamfort med avstandet mellan konstruktionerna.

NZZNE

a) Solidity ratio

lH
/‘
i
f
=
b w
b

b) Spacing ratio

area of solid parts (shown shaded) B Za‘lmembﬂs

Solidity ratiuiz
AE

enclosed area b=l

distance between facing sides a
Spacing ratio = =—
breadth of member across wind front b

Figur 15. Anvisningar for att ta fram soliditetgraden (Solidity ratio) och avstandet mellan
konstruktionsdelarna (Spacing ratio). (ISO 4302:2016 figur 2.)

Nar man har raknat ut dessa sa kan man avlasa ur tabell 7 den sa kallade skuggningsfaktorn.
Den anvéands sedan i formel [6] och [7] for att rakna ut den totala vindlasten som verkar pa
det antal identiska ramar man har. Nar man har identiska ramar med samma avstand mellan
dem &r det enligt ISO 4302:2016 acceptabelt att anta att skuggningseffekten dkar upp till

den nionde ramen, och darefter &r den konstant.
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Tabell 7. Tabell for att fi fram skuggningsfaktorn, y, med beaktande av soliditetsgraden och avstindet mellan
konstruktionsdelarna.

. . Solidity ratio (see Figure Z)
Spacing ratio A/A. -

afb

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 20,6
0,5 0,75 0,4 0,32 0,21 0,15 0,1
1,0 0,92 0,75 0,59 0,43 0,25 0,1
2,0 0,95 0,8 0,63 0,5 0,33 0,2
4,0 1 0,88 0,76 0,66 0,55 0,45
5,0 1 0,95 0,88 0,81 0,75 0,68
6,0 1 1 1 1 1 1

(1SO 4302:2016 tabell 4.)

For de atta forsta ramarna far man beraknat den totala vindlasten enligt foljande formel:

Fn=11%":><A><pfo [6]

Dar:

Fn Ar den totala vindlasten for n antal ramar

n Ar skuggningsfaktorn enligt tabell 4
Ar den Kkarakteristiska arean, d.v.s. projektionen av den solida yta som &r vinkelratt
mot vindriktningen

p Vindtrycket som verkar enligt kapitel 4 i EN1991-1-4

Ct Formfaktorn for den konstruktionsdel som beaktas, kan beréknas enligt kapitel 7 i
EN1991-1-4

For den nionde och darpa foljande ramar beraknas den totala vindlasten enligt foljande

formel:

Finse) = | =2 8] x 4 7
(nzg)—[ﬁ+(n—9)xﬂ]x X p X Cr [7]

Pa detta satt kan man rakna ut den totala lasten som paverkar stommen under montageskedet,

beroende pa hur manga identiska ramar i foljd man har i projektet.
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Vindlast enligt brittiska normer

Det finns en gammal brittisk sammanstélining som heter Design guide for wind loads on
unclad framed buildings during construction som &r utgiven ar 1990 av BRE (Building
Research Establishment). Denna sammanstallning ger rad for hur man kan berékna laster pa
stommar utan beklddnad, samt hur skuggningen av permanenta intilliggande byggnader
inverkar pa vindlasten for stommar. Denna &r baserad pa de normer de hade i Storbritannien

innan de tog i bruk Eurokoderna.

En nyare forkortad utgava av denna sammanstéllning har publicerats ar 2004, som heter SD
5 wind loads on unclad structures. Denna utgava har dven tagit till viss del Eurokod 1991-1-
4 i beaktande, men hanvisar ocksa till den gamla utgavan i vissa fall. I huvudsak behandlar
den vindlaster pa flervaningsstommar med pelare, primarbalkar och sekundarbalkar, men
gar eventuellt att tillampa pa hallbyggnader ocksad. Rékneséttet bygger pa att man har
identiska ramar, och berdknar den totala fyllnadsgraden enligt den verkliga area av en ram
som tar emot vind dividerat med ramens bredd ganger dess hojd. Man raknar ut den totala

vindlasten enligt féljande formel:

P = (qS(Z) X Cf.max X Aref) X (1 + Cr) [8]
Dar:
P Den totala vindlasten som verkar pa ramarna

Osp  Det karakteristiska vindhastighetstrycket enligt EN1991-1-4

Cimax Formfaktorn for kraft, som beaktar antalet identiska ramar samt avstandet mellan
dem. Finns att l&sa ur grafer i SD 5 wind loads on unclad structures, figurerna 11—
14, beroende pa forhallandet mellan ramarnas bredd och avstandet mellan dem, samt
fyllnadsgraden

Aer  Referensarean av en ram, det vill séga bredden ganger héjden pa ramen

Cr Dynamisk forstarkningsfaktor, enligt BS 6399-2:1997, figur 3. Fas véarden mellan
0,0-0,245 beroende pa typ av byggnad enligt tabell 1, samt byggnadens totala hojd

Den dynamiska forstarkningsfaktor fas fran standarden BS6399-2:1997 Loading for
buildings Part 2 Wind loads, som ar en brittisk standard som anvéndes innan Eurokoderna
togs i bruk. Pa det har sattet raknar man ut den totala vindlasten som verkar pa byggnaden,
och det behover goras for bada riktningarna (byggnadens x och y-axel). Pa grund av den
maximala vindlasten fas vid mellan 10 och 40 graders vinkel, nar pelarnas skuggningseffekt
pa varandra &r borta, bor man berakna vindlasten for de element som bidrar till stabiliteten i
bada riktningarna (till exempel hornpelare) genom att rakna att 50 % av vindlasten vinkelrat

mot vindriktningen verkar samtidigt for dessa.
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Test med Robot Structural Analysis

Forutom litteratursékning sa har jag ocksa forsokt anvanda mig av vindsimulatorn som finns
i programmet Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018. Med denna
vindsimulator kan man generera vindlaster pa konstruktioner genom att stilla in
vindhastigheten eller vindtrycket som verkar, samt géra upp vindprofiler som beaktar vilken
terrangklass som anvands. Aven vindens riktning kan man stalla in i 45 graders intervaller.
Manga olika test har utforts pa modellhallen enligt figur 15, och som sammanfattning kan
man konstatera att enligt Robots vindsimulator vid vind langs y-axeln i modellen, sa
reduceras vindlasten fran forsta ramen till andra med cirka 70 %. De féljande ramarna i
testhallen far i princip samma last som den andra, vilket visar att Robot analyserar sa att den
forsta ramen tar emot all vindlast, och endast 30 % blaser forbi och belastar de foljande
ramarna. Hur mycket Robots vindsimulator reducerar vindlasten sa beror dven pa vilket
avstand det & mellan ramarna, som i detta test var 8 meter.

Att anvanda Robots vindsimulator for att eventuellt fa reducera vindlaster pa efterfoljande
ramar ger troligen inte sa anvandbara resultat. Robot reducerar lasterna alldeles for
optimistisk for att vara palitligt. Orsaken till detta ar troligen for att Robots vindsimulator &r
anpassad for att generera vindlaster pa inkladda byggnader, d.v.s. med yttervaggar och tak
pa plats. Jag har varit i kontakt med Autodesk géllande detta om man kan anvanda deras
vindsimulator pa 6ppna konstruktioner, men inte fatt nagot svar.

Pressure on elements (kPa)

.
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0.00
-0,04
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1<:Y | KN/m
X Cases: 3 (Wind Simulation Y+ 21 m/s (variable))

Figur 16. Skarmklipp ur Robot-modellen med vind langs y-axeln. Avstandet mellan ramarna i testhallen &r 8

meter. Som synes tar den forsta ramen nastan all vindlast, och endast en mycket liten del blaser forbi och
belastar de darpa féljande ramarna.
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5.3 Pelarfot

Anslutningen mellan grundkonstruktionen och pelaren brukar allmant kallas for pelarfot. For
stalpelare innebér denna anslutning vanligen att en fotplat svetsas i pelarprofilen, som sen
vid montering spanns fast med muttrar och brickor i de ingjutna grundbultarna (se figur 3).
Fotplatens uppgift ar att fordela pelarens last vidare till grunden, och grundbultarnas uppgift
ar att ta hand om tvérkraft samt dragkrafter som uppstar av eventuella moment. Vid
planeringen av en pelarfot beh6ver man utgd fran att anslutningen ska ha minst 4
grundbultar, detta gor att monteringen blir lattare och pelaren star stabilare innan
undergjutningen &r gjord. Man far inte enbart ha grundbultarna for att sakra ostagade pelare,
om man inte vid dimensioneringen av grundbultarna har beaktat det lastfallet.
(Stalbyggnadsinstitutet, 2011).

Efter att pelaren har blivit monterad och fastspand i grundbultarna ska en undergjutning
goras under fotplaten. Detta gors med expanderande betongbruk for att hela tomrummet
under fotplaten ska fyllas.

Under montering av stalkonstruktioner brukar man ofta ha som mal att kunna undergjuta sa
manga pelarfotter som mojligt pa samma gang. Detta bidrar till att pelare kan sta ganska
lange pa bygget utan att undergjutningen har blivit gjord. Som konstruktor &r det viktigt att
berékna i vilket skede av uppforandet som pelarfétterna senast skall undergjutas, sa att man
undviker att grundbultarna belastas for mycket innan undergjutningen har blivit gjord.
Risken vid for stor belastning ar att grundbultarna knacks och i vérsta fall faller pelaren och
de anslutande konstruktionerna till marken med ekonomiska och eventuella personskador
som foljd.

Flera tillverkare av grundbultar har egna berdkningsprogram, dar man kan kontrollera

bultarnas barformaga bade med och utan undergjutning.

5.4 Tillfalliga stod

Vid montering av stalkonstruktioner behovs oftast tillfalliga stod, for att sakerstalla
stabiliteten hos den halvfardiga konstruktionen. Dessa stod ar till for att ta upp laster som
uppstar innan konstruktionen ar fardigt sammanfogad, for det ar forst da den har fatt sin
slutgiltiga stabilitet. Byggplatsen lever hela tiden, och laster som paférs pa de olika
konstruktionsdelarna kan skilja sig fran dag till dag. Beroende pa i vilket skede bygget ar sa

maste man beakta olika saker. | borjan av byggskedet nar bara pelarna och fackverken ar
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uppsatta sa har man en betydligt mindre vindlast pa konstruktionerna an vad man har nar
monteringen av takplatar och vaggelement har paborjats. Snolasten behdver ocksa beaktas
nar takplaten har monterats, vilket kan orsaka annu storre krafter som maste tas upp av de
tillfalliga stoden. | detta kapitel tas det upp lite om vilka olika tillfalliga stod det finns pa

marknaden att anvanda.

54.1 Stampstod

Stampstdd anvénds oftast som stdd vid platsgjutning av bjalklag. Ett annat anvandningssétt
av stampstodet &r att avlasta WQ-balkar, detta for att forhindra att WQ-balken vrider sig vid
monteringen av haldack. Haldacken monteras pa WQ-balkens flansar, och detta orsakar att
balken vrids ifall man inte lyfter pa haldacken samtidigt pa bada flansarna. Har &r
montageordningen viktig, for man stampar den sida av balken var man forst lyfter pa
haldickselementen. Aven vid renoveringar eller ombyggnationer kan stampstod vara mycket
anvandbara, som tillfalliga stod vid rivning av véaggar eller pelare. Ifall man har stora laster

som man behdver stéda, kan &ven stamptorn anvandas.

Det finns manga tillverkare av stampstdd, och dessa har alla sina egna belastningstabeller pa

vad deras stdd klarar vid olika langder.

N =T |

| I

Figur 13. Ett exempel pa anvandning av stampstdd for WQ-balkens flans. (Ruukki, 2016)

Tl
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5.4.2 Vaggstod

Véggstod anvéands for att stabilisera véggar och pelare mot horisontalkrafter. En pelare
behdver i allménhet stagas fran tva riktningar for att sta stabilt under monteringen, detta tack

vare att vaggstoden klarar av att ta hand om bade tryck och dragkrafter. For att fa optimalt
ut av véaggstoden sa ska de fastas i pelaren vid 2/3 av hojden, och i golvet sa att vinkel ar
mellan 3060 grader. Vaggstoden anvéands ocksa for att rikta in pelarna i bada riktningarna
sa de star rakt och i linje med varandra tills anslutande konstruktioner &r pa plats. Det finns
manga tillverkare av dessa stod, och manga olika langdalternativ beroende pa hur hog vagg

eller pelare man har och hur stora horisontalkrafter som behover tas upp av stddet.

Figur 14. Rekommendationer vid anvandning av vaggstod. (Ruukki, 2016)

543 Vajer

Vid hdga pelare eller konstruktioner kan det vara svart att anvanda vaggstod som klarar av
att fora vidare horisontalkrafterna. VVaggstodets begransning ligger i att ju langre de &r, desto
mindre last klarar den av. | dessa fall kan vajrar passa béttre, dels for att man kan fasta dem
hogre upp pa pelaren men ocksa for att den har samma dragbarformaga oavsett hur lang den
ar. Men i och med att en vajer endast kan ta emot dragkraft, sa satts dessa oftast i kryss

mellan pelare sa att alltid en vajer ar dragen.
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6 SAMMANFATTNING

Syftet med detta examensarbete var att redogora for de aspekter som en konstruktor bor
beakta vid planeringen av montaget av stalstommar, med fokus pa montagestabiliteten. De
mest centrala delarna sammanfattas i bilagan till detta arbete. Aven en undersdkning om
eventuella reduceringsmojligheter for vindlasten pa efterfoljande ramar har blivit gjord.
Utover det som skrivits i detta examensarbete har jag &ven gjort en tillimpning i Ruukki’s
Excel-tabell dver profilror, dér det har tillsatts en funktion som berdknar formfaktorn for

kraft for alla de olika rektanguldra profilrér som de anvander.

6.1 Utmaningar

Det som jag anser har varit mest krdvande med detta examensarbete &r utredningen om en
eventuell reducering av vindlasterna for efterféljande ramar, pa grund av bristen pa litteratur
inom &mnet. Den litteratur som jag har hittat har ofta varit gamla normer och rapporter, som
varit svara att fa tag pa. Aven forsok till fjarrlan via Tritonia har gjorts, men utan resultat.
En annan utmaning var att hitta primarkallor gallande stomstabiliseringsmetoder som
beskrivs i kapitel 3, det finns manga larobdcker inom omradet men dessa anses inte som bra
kallor i ett examensarbete. Aven dar kunde fjarrlan ha varit ett alternativ, men tiden har inte
rackt till.

6.2 Slutsatser och diskussion

Slutsatserna som jag har fatt fram genom detta examensarbete &r att konstruktoren har en
viktig roll i hur sdkert monteringen kan utféras pa byggarbetsplatsen. Man har manga
aspekter att ta stallning till, sa darfér maste en monteringsplanen uppgodras. Géllande
reduceringen av vindlast pa efterfoljande ramar sa har ingen riktig slutsats kunnat dras,
huruvida det &r tillatet att reducera dessa. Jag har varit i kontakt med Stalbyggnadsinstitutet
i Sverige och Terasrakenneyhdistys i Finland, och ingendera av dem hade nagra tips pa kallor
eller hanvisningar gallande skuggningseffekten pa efterféljande ramar. Darav kan man
konstatera att detta &nnu &r ett ganska ostuderat omrade som man noga maste 6vervéga ifall
den reducering man kunde gora pa vindlasten ar vart den osakerhet som minskningen av
tillfalliga stoden innebar. Med gallande berékningssatt med full vindlast pa alla ramar sa far
man berdkningar som ar mycket pa sakra sidan. Vid en reducering av vindlaster med

beaktande av skuggningseffekter far man troligen ett varde som ar narmare verkligheten.
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Kapitel 1.4(5) i EN1990 namner foljande om att avvika fran Eurokodernas dimensionerings

principer:

”Det ér tillatet att anvanda alternativa dimensioneringsregler, som skiljer sig fran de rad

som anges i EN1990, under forutsattning att det pavisas att de alternativa reglerna

uppfyller kraven i de aktuella principerna och leder till att minst den sakerhetsniva,

brukbarhet och bestandighet uppnds som kan forvantas vid anvandning av

Eurokoderna.”
Denna information gor att det &r mojligt att anvéanda sig av andra berdkningssatt for olika
dimensioneringssituationer, dock maste man uppna minst samma sakerhetsniva, brukbarhet
och bestandighet som man uppnar vid berdknandet enligt Eurokod. P4 grund av att
Eurokoden inte ndmner nagot om hur man beréknar vindlast pa hela stommar, utan endast
for enskilda barverk, kunde man eventuellt fa anvanda sig av andra berakningssatt for att ta
fram vindlasterna under montageskedet. Det som kan Kkonstateras genom denna
litteraturundersokning &ar varken att man kan anvéanda reduceringarna rakt av, eller att

Eurokoden helt utesluter detta.

6.3 Vidareutveckling

En intressant fortsattning pa detta examensarbete vore att berakna pa olika modellhallar hur
mycket tillfalliga stéd man behdver enligt vanliga séttet att enligt Eurokod rakna med full
vindlast pa alla ramar, och hur manga man behéver ifall man anvénder sig av reduceringen
enligt de alternativa berakningssatt som har namnts i detta examensarbete. Detta for att fa en

jamforelse dver hur mycket stagande man kunde spara in pa ett vanligt projekt.

For att vidare kunna undersoka skuggningseffekten av flera efterfoljande ramar kunde man
anvanda sig av vindtunneltest av en modellstomme. Detta for att se hur vinden bromsas upp
i praktiken, och jamfora resultatet med lasterna som fas fram med Eurokoderna samt de
namnda andra alternativen. Detta ar dock mest for intresse av hur vinden verkar pa stommar
utan bekladnad, och inte nagot som ett enskilt foretag kan ata sig pa grund av att det inte ar
nagon ekonomisk lénsamhet i det. Ifall vidare tester med vindtunnelanalyser pa stommar
skulle utforas, kunde det kanske i sa fall vara ett allmannyttig statsfinansierat

forskningsprojekt eller dylikt.
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BILAGA 1

Aspekter att beakta vid planering av montage

Konstruktorens bilaga till monteringsplanen bor atminstone innehalla uppgifter
om féljande enligt EN1090-2:2018:

e Maximala storleken pa konstruktionsdelar samt dess vikt
- Behdvs for att kunna planera transport, lagring samt lyft av dessa pa byggarbetsplatsen.
Dessa uppgifter kommer oftast fram pa sammanstalIningsritningarna.

¢ Montageordning av konstruktioner
- Gor upp en plan for i vilken ordning de olika konstruktionerna ska lyftas pa plats. Helst sa
tydliga som majligt i ett textdokument med bild och forklaringar i steg for steg, sa att de &r
svara att missforsta.
- | denna plan behdver aven inga var tillfalliga stod behover vara, vilken typ som ska
anvandas, samt vilken belastning dessa stod behdver klara av.

e Stampplan for bjéalklag
- Ifall det finns betongbjélklag som ska gjutas pa plats behovs en stampplan uppgoras for
dessa laster, med placeringar pa stampar samt vilka laster de behover klara.
- Aven vid héldack behdver en stampplan uppgéras, dar man redogér for hur man stoder
balkens flans sa att inte balken vrider sig nar haldacken monteras.

e Anvisningar for nar tillfalliga stod far tas bort
- I bilagan bor det tydligt komma fram i vilket skede de tillfalliga stoden tidigast far tas bort.

e Skeden eller specialarrangemang som kan vara en sékerhetsrisk under byggskedet
- Ifall vissa skeden av projektet ar extra kravande bor en skild monteringsplan uppgéras for
dessa, med utforliga beskrivningar for hur arbetet kan utforas sékert.

e Montagesatt for pelarfot
- Beskrivning for hur pelaren ansluts till grundkonstruktionen, samt anvisningar for i vilket
skede pelarfoten senast maste vara undergjuten for att grundbultarna inte ska bli
Overbelastade.

e Stabilisering genom skivverkan i tak
- Ifall trapetsprofilerad plat anvands som stabiliserande element, bor det tydligt framkomma
i montageplanen att den &r stabiliserande och hur stabiliteten av bygget sékerstalls innan
platen ar monterad.
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e Lyftav konstruktioner
- Anvisningar for hur olika konstruktionsdelar ska lyftas pa byggarbetsplatsen, innehallande
placering av lyftpunkter sa att lyften kan ske sékert och med god precision.

Utdver vad EN1090-2:2018 namner sa sager aven Statsradets forordning om
sakerheten vid byggarbeten foljande:

”De planer som giller elementbyggande ska finnas i skriftlig form pa byggarbetsplatsen.
Konstruktionsplaneraren ska till den som genomfoér monteringen ge for utarbetandet av planen for
montering tillrackliga uppgifter om elementens monteringsordning, det tillfalliga stottandet av dem
under monteringen och om den slutliga fastsattningen av elementen s, att stabiliteten bevaras i alla
monteringsskeden. Dessutom ska ges uppgifter om hur elementen lyfts och hanteras pa ett sakert
sétt samt om monteringsplattformar, skyddsracken och andra sékerhetsanordningar under den tid
som arbetet varar och om deras fastningspunkter. | de geotekniska planer som géller byggandet ska
den tillfdlliga belastning som lyftanordningar och lagringen av elementen medfor beaktas.”
(Statsradets forordning om sakerheten vid byggarbeten 26.3.2009/205, §36)

Mera information hittas i bilaga 3 till denna forordning, dar listas de saker man behdver ha med vid
monteringsplaner for elementbyggande.



Bygglaster som kan behdva beaktas beroende pa byggsatt

Tabell 1. Beskrivning av olika bygglaster enligt EN1991-1-6, tabell 4.1.
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Bygglaster (C)
Last ] .
MIH!WP[:“ kiamb ANM. cch kommentarer
Typ Beskrivring ficering
Parsanar, ., | Arbatande parsonal, led- Maodsalleras som jAmnt AMM. 1 Karakernstisi varde pa den
och hand- ning och besékara, som uthredd last, g, s50m jammnt utbredda lasten, g..,, kan anges
varkiyg kan bira handverktyg eller | placeras pa mestogynn- | | den nationella bilagan aller far aktu-
annan 15t utrusthing. samma &t allt projakt
ANM. 2 Rekommenderat varde ar
1,0 kMim®. Se dven 4.11.2.
Lagring av Q.. | Tillfllig lagring av material | Klassificeras som frilast | ANM. 3 Det karakieristiska vardet av
fiytthara och utrustning, och bir antingen modalle- | den jamnt utbredda lasten odh den
Bremal tex: ras som: konoantrerade lasten kan anges i den
) ) nafionalla bilagan eller far akuallt
. ; —jamnt utbredd last, Gex, projekt. Fér broar rekommanderas
— byggmaterial, forilverka- | allar; faljanda minimivardan:
da betangelament ach 1 ’
. — koncentrarad last, Fu. — Geni = 0,2 KNI
— utrustring
— Fas = 100 kN
dAr Fayy far fordaelas dwer en nominall
nominal area vid dimansionarning av
detaljar.
Fér tunghetar pa byggmaterial, sa
EN1281-1-1.
kcke Qe | kcke parmanant utrustning | Klassificaras som filast | ANM. 4: Dessa lasierkananges fér
parmanant som anvinds under bygg- | och bér modalleras som: | aktusllt projakd pa basis av information
utrustning skadet endera: fran levarantdr. Om ingan noggrannara
_ —jamnt utbredd last, ... | information finns tillg&nglig kan lastema
- stafisk (t.ex. formiuckor, modelleras som jamnt uibredda med
stliningar, stddstliningar, ett rekommenderat minst karaktbaris-
maskinar, containrar) aller fiskt varde, g =05 kM/nE.
— rdirlig (t.ex. rédig fiom, Manga dimen sonanngsstndardar fran
lansenngshalkar och lanse- CEN &r fillgangliga, se tex BN 12811,
ringsnos, motviktar) Fér dimensionerng av formar och
stdsliningar =2 EM 12812.
Riardiga g | Fibrdiga tunga maskinaroch | Om inget annat anges bir | Om last av fordon ine angas i bygg-
tunga ma- rdrlig utrustning, vanligtvis lastEen modelleras och handliingama kande hdmtas fran EN
skinar ach pa hjul eller sparbundna, klassificeras pa basis av 18981-2.
rardig ut- (tex. kranar, hissar, fordon, | information i fllampliga . .
rustning truckar, slutrustning, dom- | delar av EN 1991. :EN' “1'9,3‘3:?'31 bl B i
krafter, tung hyftutrustning) .
Anhopning ke | Anhopning av byggavfall hsdjligt tryck mot horison- | ANM. 5 Dessa lasters storlek kan
av (tax. Bverskott av byggma- | talla, lutande aller verika- | vanera betydiigt bade i rum och fid
byagavall feral, schakimassor aller la delar (som waggar) bdr | beroanda pa t.ex. typ av matenal,
rvningsmaterial) beaktas. kiimafiska betingatser, den hastighet
med vilken bygget fortskndear och tid
fér upprensning.
Last fran y | Last frén delar av barverket | Modalleras farda planara- | 58 8ven 4.11.2 far tilldggslast fran
dalar av som bafinnar sig i ett dver- | de bygafasema, inklusie farsk betong
barvarket gangssiadium (under upp- | deras konsekvanser (Leo.
som bafin- franda) innan da slutliga lasie ikt e llar omvEnd
nar sig | ett dimansionerandea lastema lastefiedt orsakad av sér-
Gwargangs- bérjar varka (tex. last vid skilda arbetmomant i
stadium yftning) utfdrandet, som maontering)

Kombinationsfaktorn Wy fér bygglast har vérdet 1.0 enligt Finlands nationella bilaga, och for faktorn ¥
som anvéands for kombinering av laster i olyckssituation anvands vérdet 0.3, detta & dock mycket
séllsynt for konstruktioner dimensioneras normalt inte for olyckslaster under byggskedet.



