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Abstrakt

Ingenjorsarbetets huvudsakliga syfte har varitdatiensionera och kostnadsjamfora
tvd stommar i olika material fér en hall p& 458 Bestallare av detta ingenjorsarbete
ar Robert Soderlund. Som stommar valdes ett aligrhalt i stal och ett alternativ
helt i tra. Stalstommens mekanik och fackverk &nadle i programmet Autodesk
Robot 2010 och trastommen &r dimensionerad for .haadstalstommen gjordes en
3D-modell i programmet Tekla Struktures 16.1. Kasisjamforelsen &r gjord som en
byggnadsdelsjamférelse med hjalp av bokRakennusosien kustannuksiédv
kostnadsjamfoérelsen kan man konstatera att traseomrar det formanligare
alternativet for bestéllaren. Resultatet blev @stommen utgor det battre alternativet

och lampar sig battre for andamalet.
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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tehtavana oli mitoittaa kalalesi materiaalista koostuvaa

runkoa noin 450 fMmsuureen rakennukseen ja tehdd naiden kahden ruvigjidie

kustannusvertailu. Rungoiksi valittiin taysin tesélen vaihtoehto, ja toinen oli taysin

puinen vaihtoehto. Terasrungon mekaniikka ja radtian laskettu Autodesk Robot

2010 -ohjelmaa kayttden. Puurunko ja anturat dkel#is kasin. Terdsrungosta tehtiin

3d-malli Tekla Structures -ohjelmalla. Runkojeninéh kustannusvertailu on tehty

rakennusosa menetelmalla kaytta&takennusosien kustannuksia(ROKRirjaa.

Kustannusvertailussa puurungon hinta oli halvempiloksena puurunko on parempi
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1 Allmant

1.1 Inledning

Under sommaren 2010 tog min uppdragsgivare komtad mig och fragade om jag var
intresserad att planera en hall & honom. Uppdiagiem berattade att han hade sokt lange
efter ett garage i Nykarleby, men han hade int@athitagot lampligt. Darfér hade han
beslutat att han skulle bygga en egen hall. Jag&oqig uppdraget i boérjan av september
2010. Detta examensarbete gar huvudsakligen uttpdinaensionera tva olika stommar
som sedan jamfors kostnadsmassigt. Detta arbelfevaka en grund at uppdragsgivaren sa

att han skall veta vilket stomsystem han skallazal]

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren till mitt examensarbete ar RobeitieBund. Sdderlund ar bosatt i

Nykarleby och arbetar som byggnadsarbetare.

1.3 Uppdraget

Mitt uppdrag i detta examensarbete ar att planerbadl i Nykarleby. Hallen kommer att
byggas for tva andamal, sa darfor blir hallen upgdietva utrymmen. Storleken pa hallen
kommer att vara relativt liten, det vill sdga stédn kommer att rora sig kring 450
kvadratmeter. Uppdragsgivaren hade onskemal omemath hallen och jag har forsokt
efterstrava, att min planering skulle motsvara wagsgivarens onskemal. Matten pa
hallen blev darfor drygt 36 meter lang och drygimeter bred. Soderlund ville dven att ett
socialt utrymme skulle placeras pa den andra v&minBetta medforde att innerhojden pa
hallen fastslogs till 5,5 meter. Taklutningen valdi# 15 grader.

| samrad med uppdragsgivaren och min handledardutade vi att jag i detta
examensarbete skulle koncentrera mig till konstomsiosningar av hallen. Min
handledare och jag valde att ta fram tva olika st@tem, for att sedan jamfora dessa bade
kostnadsmassigt och byggmassigt. Verkstadsdelenrmleonatt bestd av ett teknikrum,
lager, verkstad och ett socialt utrymme. Sociatgruinet skall i enkelhet besta av ett kok

och ett WC med dusch. Verkstadsdelen kommer a# eér halvvarmt utrymme, vilket
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betyder att denna del maste vara isolerad. Lagenmtet kommer daremot att vara ett

kallt utrymme, vilket innebér att denna del lampéa®lerad.

1.4 Planeringsprocessen

D& planeringsarbetet borjade var det meningen agft gkulle dimensionera tre olika
konstruktionslésningar och jamféra dessa. En agal&ssningar var en hall gjord i betong.
Denna lésning spolierades ganska snabbt, pa grundttauppdragsgivaren inte var
intresserad av denna. Andra lésningar som fanriapsien var en hall med en stalstomme
och en hall med trastomme. | samrad med uppdragsgoch handledare kom vi slutligen
fram till att en hall med pelare och fackverk gjrdstal skulle utgora ett alternativ. Det
andra alternativet skulle vara en mycket vanlignibg gjord i tra. Denna konstruktion
skulle i enkelhet besta av spirade vaggar och biégréakstolar.

For att dimensionera stalstommen anvande jag migreagrammet Autodesk Robot 2010.
Detta program lampar sig mycket bra for att dimeneia stalstommar, eftersom det ar
baserat pa de finska byggnormerna och det anvaadmdnga stallen har i Finland.
Anslutningar och likande har modellerats i Tekleultures. Stor vikt i detta arbete har jag
lagt p& modelleringen i Autodesk Robot och Teklaul8tres, vilket har resulterat i
fullstandiga tillverkningsritningar. Dimensioneriey av Z-profiler har jag anvant mig av
programmet PUR-calc och den barande platen hakh&isimed Poimu. Dessa program &r
gjorda av Ruukki. Dimensioneringen av stommen gjotdi har beréknats "for hand” i

programmet Mathcad 14. Ritningar har gjorts i forati Tekla Struktures &ven i Autocad.

1.5 Arbetets upplagg

Nar arbetet borjade var det klar att arbetet skudi@ synnerligen teoretiskt och det skulle
bestd av mycket berdkningar. Eftersom det &r fragan dimensionering av barande
byggnadsdelar skulle arbetet besta till stor dehthforska och tyda byggnormer samt att
berakna konstruktionerna sa att de haller. | atbiede jag anvant mig av en rad olika

dataprogram, vilket har underlattat dimensioneaugevart.

1.6 Malséattning

DA jag antog mig uppgiften var malsattningen atpdrpgsgivaren skulle fA en bra

uppfattning om vilketdera stomalternativet som hakulle valja. Malet med
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examensarbetet blev slutligen att komma fram #lé tlosningar som skulle vara
ekonomiskt [dGnsamma. FOr min egen del, var malsiem att bevisa att jag kan berakna

konstruktioner bade i tra och i stal.

2 Tillvagagangssatt

2.1 Problem och I6sningar

Under arbetets gang uppkom forstas en rad olikhlgnn. Det forsta problemet var att
tomten saknades. Uppdragsgivaren har varit i komed staden Nykarleby i snart tva ar,
men ingen lamplig tomt har dykt upp. Kriteriernat fémten ar att den skall vara belagen
nara staden, samt att marken har tillracklig banfiga sa att palning inte blir aktuell.

Eftersom tomten saknades kunde jag inte gora négokundersokning, vilket jag skulle

ha gjort annars. | mina berékningar har jag daaférant ett tillatet marktryck pa 0,2 MPa,
vanligt forekommande varde for hallbyggnader paanorark. Om uppdragsgivaren far en
tomt i framtiden, maste naturligtvis en markundkrsig goras sa att man vet hur mycket
marken bar innan man kan bérja bygga.

Ett vanligt problem som uppkommer nér man skallehsionera konstruktioner &r att tyda
byggnormer. Eurokoderna har varit i kraft sedan 12007 tillsammans med
byggbestammelsesamlingens del B. Fran och medi& 20 endast eurokoden anvandas.
Nar man har liten erfarenhet som jag att forst&saesrmer, kan det vara svart att tyda
saker och ting. Storsta utmaningen var att ta mdlaster, samt att berakna "stabilisering
av byggnadsdelar”. Vindlasterna har anvants frandstman dimensionerat i Autodesk
Robot. "Stabilisering av byggnadsdel” har tillangpa# trastommen, for att fa reda pa hur
mycket en vaggdel klarar av att ta emot horisoriéel, i form av vind. Stor del av tiden
har anda gatt at till att dimensionera och modalaélstommen.

En valdigt tidskravande process har anda varitaaét sig flera program, som jag aldrig
tidigare hade anvént. Det tog en mycket tid, vilggetrde att tidtabellen forstérdes ganska
snabbt. Aven kostnadsdelen var ett stort probleimhoe dessa skulle jamforas dessa pé ett

vettigt satt.



2.2 Avgransningar under arbetets gang

Ganska tidigt insag jag att jag maste avgransa éstimensarbete for att det inte skulle bli
for langt. Jag valde darfor att avgransa det s@,statr vikt kommer att laggas pa

dimensioneringen av de bada stommarna.

2.3 Slutgiltig tidtabell

Den ursprungliga tidtabellen sprack ganska snalibtgpund av nagra missar och
felprioriteringar. Inlarning av de olika programmigg lite l&ngre tid &n vad jag hade trott,
vilket skot upp hela tidtabellen. En del andringgtommarnas utformning tog ocksa sin

tid. Slutet av maj 2011 beraknas examensarbetatkiart.



3 Brandutredning

Nar man dimensionerar en byggnad ar en brandutrgdnktig. Darfor valde jag att gora
en fullstandig brandutredning av hallen for att wvikd att extra kostnader i slutskedet. Det

som jag kom fram till under brandutredningen abgtignaden ar en typisk P3-byggnad.

Det stalls olika krav pa brandsékerheten beroeiddeyggnadens anvandningssatt, storlek
och personantal. Brandsékerhet betyder specielieasoner som befinner sig i byggnaden
ska kunna lamna byggnaden eller raddas pa anrtait Isétdelse av brand. Byggnadens
barande konstruktioner skall i handelse av brandaltee sin barformaga under den
minimitid som foreskrivits for dem. Aven uppkomstech spridningen av brand och rok

bor vara begransad b&de inne i byggnaden ochitiietéagna byggnadér.

Beroende pa byggnadens anvandningssatt, hojd,ggytinoch personantal kan byggnader
delas in i tre olika brandklasser P1-P3. De olitantklasserna paverkar hur brandskyddet
utformas, bland annat material, utrymningsvagaantceller och sektioneringar. | en
produktions- och lagerbyggnad tillhérande brandkl@8 ar storleken, vaningsantalet och
hojden begransad. Det innebér att byggnaden far widdrd i en vaning, samt att hojden
inte far Overstiga 14 meter. Dessutom far inte mgsarealen i en produktions- och
lagerbyggnad dverstiga 2400’ fn Den byggnad som jag planerat &r sd pass litedeatt
klarar av dessa krav. Fastan den byggnad som gag@t har tva vaningar kan den anda
raknas som en vaning eftersom det sociala utryn@msd litet. Enligt E2 kan en hall anses
vara envaningsbyggnad om andra vangens yta ar enémdi5 % av byggnadens totala yta,
dock inte 6ver 200 A

Enligt byggnormen &r kravet p& invandiga ytor géde lager, d-s2,d2vilket motsvarar
byggnadsvirke eller faner. FoOr bilreparationsveillst, servicestationer och bilgarage
galler dock kravet B-s1,dpvilket innebar gipsskivor. Detta betyder i midifatt det &r
mojligt att lamna spirvirket synligt i lagerdelemen att i verkstadsdelen maste man

skydda vaggarna och tak med material av typ gipasiier plat.

! Finlands byggbestammelsesamling E1 s. 6.
2 Finlands byggbestammelsesamling E1 s. 10-12
% Finlands byggbestammelsesamling E2 s. 6
* Finlandsbyggbestammelsesamling E1 tab. 8.2.2
® Finlandsbyggbestammelsesamling E1 tab. 8.2.2
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Figur 1. Planritning av hallen. Verkstadsdelen och lagerdelen har olika

anvdndningssdtt, vilket innebdr att mellanvdggen blir sektionerande byggnadsdel.

En byggnad kan delas in i olika brandceller. Dgtiaman for att sakerstalla utrymning av
manniskor, samt begrénsa uppkomst och spridningrand och rék inne i en byggnad.
Brandcell betyder att det ar ett omrade inne i Inggign, dar brandspridning under en
bestamd tid &r forhindrAdDetta uppn&s genom sektionerande byggnadsdétamdl ett
annat effektivt satt. Vanligtvis utgér en vaningen byggnad en egen brandcell
(vAningssektionering). Aven utrymmen som &r braridia eller har avvikande
anvandning bor sektioneras, sasom lager, malfokaédtor och verkstad. (sektionering
enligt anvandningssatt). Brandcellens tillatnalstor byggnader som tillhér brandklass P3
varierar mellan 2000 frtill 12 000 nf beroende av brandfarlighetsklass och skyddsgrad. |
mitt fall galler bade vaningssektionering och smhkéiring enligt anvandningssatt

"Vaningssektionering” galler fér det sociala utrymimpa den andra vaningen och

® Finlands byggbestammelsesamling E1 s13
" Finlands byggbestammelsesamling E2 s.7-8
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"sektionering enligt anvandningssatt” tillampasteefom lager och verkstad ar av olika

anvandningssatt (se figur 1).

Kravet pa de sektionerande byggnadsdelarna areaskall forhindra spridning av brand
mellan tva brandceller under en bestamd tid. Deelidr att konstruktionen bor vara sa
pass tat att inte rokgaser och eld lyckas trdngadm sektioneringen under en viss tid.
Mellanvaggen mellan lagerdelen och verkstadsdeliere sektionerande vagg och skall
uppféras som en El 30 va&ggMan brukar kunna rékna att en gipsskiva klararl&v

minuters brand sa om man placerar gipsskivor pa Isétbrna av mellanvaggen uppnar
man detta krav. Viktigt att komma ihag ar att vaggeaste ga anda upp till takmaterialet.
Detta beror pa det att i handelse av brand kanderarspridas O6ver vaggen. Om inte
vaggen gar anda upp till platen maste hela mekantdrandskyddas. Det sociala
utrymmet i vaning 2 bildar aven en egen brandceth cskall sektioneras med

konstruktioner som klarar av en 30 minuters brdndetta fall stalls krav pa barande
konstruktioner som bar upp den sociala delen, kraveREI30 for mellanbjalklag och

barande vaggar.

Byggnader skall kunna utrymmas pa ett tryggt saktindelse av brand eller annan
nodsituation. Byggnaden bor darfor ha tillrackbgttal rymliga och enkla utgangar som ar
lampligt placerade sa att tiden for utrymning it sa lang att den fororsakar fara.
Utrymningsvagar utformas i regel beroende pa hungadmanniskor som vistas i varje
utrymningsomrade. | regel kravs det minst tva saparutgangar fran varje

utrymningsomrade, dar varje utgdng ar minst 1200 bned och 2100 mm hog. Aven

fonster kan raknas som en utgang, i detta fall s6olutgang, om hojden pa fonstret ar
minst 600 mm och bredden minst 500 mm sa att sunawndrdjden och bredden blir 1500
mm. Fonstret skall da forses med fast trycke ochkasiamed som utgang. Nodutgang ar

till&tet i bostadsbyggnader och i mindre kofitor

Avstandet till utgang far inte dverskrida 45 metesm utrymningsomradet, forutsatt att
det finns tvd utg&ngar. Om det endast finns enngtgéinskas avstandet till 30 mefer
Skjutdorrar eller lyftdorrar bér undvikas vid utrpimgsvag. | mitt fall gallande lagerdelen,
ar utrymningen inget problem férutsatt att dérragda latt att dppna. Brandmyndigheterna
anser inte skjutdorrar eller lyftdérrar som en lfimptgdng. Om dessa anvands maste en

fullstor "vanlig” dorr finnas monteras i dorren. tEtannat problem tillkom i

8 Finlands byggbestammelsesamling E1 tab. 7.2.1
° Finlands byggbestammelsesamling E1 s.22-24
% Finlands byggbestammelsesamling E1 s.29-30
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planeringsskedet gallande verkstadsdelen, eftengoparagsgivaren inte ville ha nagra
fonster. | handelse av brand vid ingangen skulleadea lett till att skulle det ha varit
omdjligt att ta sig ut. Darfor fick jag planera Wnster i det sociala rummet med

tillhérande brandstege pa utsidan.

Aven rokventileringen &ar en viktig del av en bramddning. Rokventileringen handlar
egentligen om att vid handelse av brand skall mam& snabbt och effektivt ventilera ut
roken. | en byggnad anordnas den rokventilation &ofamplig och tillréacklig for de olika
utrymmena. Arrangemang gallande rokventilation kémhandlas med den lokala
raddningsmyndigheten. Rokventilering i produktioosh lagerhallar kan tillampas med
rokventilering med sjalvdrag. Genom att utnyttjadtier och luckor, som &r placerade i
rummets ovre del eller héga doérrar kan man arrang@kventilering. Fonstrens
verkningsomrade anses stracka sig till ett avstédntib meter fran vaggen. Ett annat satt ar
att anvanda rokluckor pa taket eller att anvandanaatisk rokventilationsanlaggning.

Totalarealen for dppningar lampade for rokventlatdimensioneras enligt ett procenttal i
mitt fall 0,25-2,0 %". Detta procenttal multiplicerar man med cellensahfor att fa ut

totalarealen. Enligt brandinspektdr Per-Ole HaggmRBedersore brukar 1 % anvandas i
Nykarleby. | mitt fall kommer fonstren i verksstaééen kunna réknas som rokventilering
eftersom de befinner sig pa den ovre tredjedelevamgens hojd, samt att arealen &r
tillracklig (se bilaga 5 skéarning). | lagerdelenoainas rékventileringen med hjalp av den

stora dorren pa gaveln samt av tva rokluckor pEdepa taket.

1 Finlans byggbestammelsesamling E2 s. 8-10.



4 Dimensionering

| detta avsnitt presenteras hur jag har gatt tilvéor att komma fram till beslut som tagits

nar jag dimensionerat de tva stommarna.

4.1 Laster

Nar man dimensionerar valda konstruktioner ar ddtge att man tar reda pa vilka laster
som rader. | detta kapitel kommer jag att berdtea \lilka laster jag tagit fram for att
dimensionera de olika byggnadsdelarna.

4.1.1 Snolast

For att fa reda pa vilken snolast som férekommeeti omrade som en byggnad skall

placeras pa, finns det snokartor som man kan amvandig av.

Figur 2. Snokarta 6ver Finland enligt Nationella bilagan #urokoderna.

Den hall som jag planerar skall placeras i Nykarlebh far pa grund av detta en snolast
som motsvarar 2,0 kN/'s,). Denna last galler i nivd med mark och for atuf&ilken last

som galler pa taket finns det nagra koefficientanmrmaste reda ut.



10

A
20 4
16
1 ,u2
M 10 -
08
| H1
f i >

Figur 3. Formfaktor p*?

En faktor som ar mycket viktig ar formfaktorn. IDenna faktor betraktar taklutningen pa
byggnaden och kan lasas ur figur 3. Vardet pa fakoofn p galler ifall snon far
obehindrat glida fran taket. Ifall takfoten forseed racke eller ifall taket forses med
takhinder, skall faktorn véljas till minst 0,8. Rafiaktorn |» anvands om takformen inte ar
symmetrisk, vilket kan bidra till snédrivning. Bfpiskt fall ar takmodellen sagtak, dar
snodrivning kan bli avgérande. Andra formfaktosem kan bli avgérande ag gom bor
beaktas om taken &r pa flera hojdnivaer. Dennafakivands pa det nedre belagna taket
eftersom snoras kan férekomma fran det vre belémjet. | mitt fall behovs inga andra

formfaktorer &n peftersom alla de andra faktorerna blir ett .
Snélastens formel i mitt fall: g pa*si*>

= 0,8*2,0kN/nf=1,6kN/nf

12 SFS-EN 1991-1-3
13 SFS-EN 1991-1-3
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4.1.2 Vindlast

En stor del av tiden for att berékna laster hat gatill att férstd och berékna vindlaster.
Jag har anvant mig av férutoBurocode 1991-1-4avenRIL 201-1-2008Vindlasterna har
framst anvants nar jag dimensionerat stalstomm&mddesk Robot. | detta avsnitt visar
jag hur jag tytt normen i detta fall nar det blaset den ena langsidan. Ovriga utrakningar

hittar i bilaga 1.

Man kan beskriva vindlast som det sug eller trymh serkar pa byggnadens ytor. Till stor
del verkar vindlasten pa byggnadens yttre ytor, p&rgrund av storre Oppningar t.ex.
dorrar, verkar ocksa vindlasten i liten man pa magtens inre ytor. Det som spelar stor
roll gallande vindlaster &r hur stort sug- och kigraft som verkar pa byggnadens olika

mantelytor. Mantelytorna och dess zoner hittagurf& och 8. Formeln som jag anvant ar:
Fyr =Cs X Cq X (Cpe+ Cp;) X Qp(h) X Aref 14

Faktorerna €Cq ar barverksfaktor som kan laggas till 1,0 om bygtens hojd ar under

15 meter

inamhus
i | tryck

—_— |
T T T T e g

(a) b

Figur 4 Over- och undertryckets inverkan pa vindlasten

Formfaktorn for utvandig lastgG beror pa byggnadens utformning och storlekeneav d
delen av byggnaden, dar vindlasten verkar. Formfak,; ar formfaktorn pa byggnadens
insida. Pa byggnadens insida kan antingen Overtejiek undertryck férekomma enligt
figur 4. Jag har anvant mig av en Overtrycksfaksmm motsvarar +0,2 och en
undertrycksfaktor pa -0,3, vilket ar ett normalttaande. Bada fallen har tagits i
beaktande och jag har stravat till att fa fram némslen av de bada fallen, det vill saga

maximalt sug eller maximalt tryck .

RIL 201-1-2008
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Figur 5. Zonindelning for vertikala vaggar.

Ett vindlastfall bestar av flera olika lastdelar dnearierande storlek beroende pa vilka
zoner pa byggnaden lastdelen verkar. Den last sskawpa en zon bestar av den vindlast
som forekommer pa utsidan, kombinerat med det dlegy &yck som férekommer
samtidigt pa byggnadens insida for samma zon. ékenl pa utsidans sug eller vindtryck
beror pa zonens ggvarde. Dessa varden ar varierande beroende paebrhlaker mot
kortsidan eller langsidan. For varje zon beraksedan vindtryck (eller sug) baserat pa
kombinationen av g och C,; varden enligt formeln. Om zonen ar storre ellka Istor
som tio nf anvandsep e 100ch om zonens area &r mellan en och tipimerpoleras vérdet

s4 att det motsvarar zonen area.
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Zon E C D E
h/d Cpeat | ©pet | Cpedo | Cpet | Cpew | Cpei | Cpein Cipe.1 = Cpe.1
H] -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 +(.8 +1.0 -0.5
=025 -1.2 -1.4 | -0,8 | -1.1 -0.5 +0,7 +1.0 0.3

Figur 6 Formfaktor G . for de olika zonerna for utvandig vindlast pa yteggar.

Hastighetstrycket gh) tar i beaktande terrangen runt byggnaden saopieh pa

byggnaden. Ur figur 7 far man ut hastighetstryckden nationella bilagan finns fem olika

terrangtyper och eftersom min hall kommer att plaseit pa landsbygden kommer den att

tillhora terrangklass 2. Da man vet terrangklassem da man vet hojden pa byggnaden,

kan man lasa av hastighetstrycket. Grafen grunipipd vindhastighetens grundvéarde

vp=21 m/s, som géller pa fastlandet. Vindhastighetetsvarar full storm pa sommaren.

Storre varden maste anvandas i fjalltrakter ochilliteavs.

40
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Figur 7. Vindtryck som funktion av héjd 6éver markyta i olikerangzoner.

D& den byggnad som jag konstruerat har en hojdrka &tta meter blir vindtrycketcdlir

0,61 kN/nf. Ars anger den yta vilken vindlasten verkar p&. Detléisd ytan som den ser
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ut ur vindens synvinkel och ytan fs som breddetftiplicerat med hojden. Aven pa taket
uppkommer olika zoner som indelas enligt figuredame Samma procedur som anvandes

for att berakna vindlaster pa vaggarna har averrasvior att berakna vindlasterna pa
taket (se figur 8).
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Figur 8 . Zonindelning for astak och motfallstak.
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Figur 9. Vind mot langsida (linje A) kombinerat med Overkrpé insidan.

| figur 9 ser man min modell frAn Robot. | dettatfall rader full vind mot linje A, det vill
sdaga mot den ena langsidan, samtidigt som det daetryck inne i byggnaden (se figur
4). De roda pilarna motsvarar vindlasten och som s& pa figuren blir det ett tryck mot
pelarna pa den sida dar det blaser och samtidigiugt pa pelarna pa lasidan. Pelarna pa
kortsidan far aven en stor sugkraft. Man kan aweatsdet blir en stor lyftkraft pa taket.

Lyftkraften &r som stérst pa zonerna G och J efiligir 8.

4.1.3 Egenvikt

Egenvikt innebar byggnadsmaterialens vikt for akkyyggnaden ingdende konstruktioner.
Karakteristik egenvikt ar det samma som vikten féit material eller en hel
konstruktionsdel. Vid sammanstéllningen av lastkiorationer finns tre alternativa
storlekar pa sakerhetskoefficienter. Dessa ar A.9,ach 1.35. Den forstnamnda anvands
nar man vill minimera egenvikten. Ett exempel péadér, nar det blaser pa en langsida
och det rader Overtryck inne i byggnaden bildagastlyftkrafter pa taket. For att
kontrollera sa att inte taket och/eller vaggen elyfmultipliceras egenvikt med 0,9.

Séakerhetskoefficienten 1,15 anvdnds mest och detbir att man adderar till 15 % av



16

egenvikten. Enligt eurokoderna bér alla konstruktima &ven kontrolleras mot en last som

ar en 35 % uppforstoring av egenvikterna, dock kat@binerat med 6vriga nyttolaster.

De egenvikter jag anvant mig av i planeringsskedéat, jag dimensionerade stalhallen i
Robot ar foljande. Till yttervaggarna har jag artviaiig av SPA150E element fran Ruukki
som enligt tillverkaren véager 23,6 kgfnNar jag har ett centrumavst&nd p& sex m mellan
pelarna pa langsidan, fas en lodrat linjelast satswarar 1,42 kN/m. Gavelpelarna pa den
ena sidan finns pa c/c-avtandet 4 m. Det ledeattlte far en motsvarande lodrét linjelast
pa 0,94 kN/m. Hornpelarna pa denna sida tar upoarbination av dessa, vilket innebar
1,18 kN/m. BoOr tillagga att SPA-elementen andrati#sZ-profiler med tillhérande
fasadplat, efter att jag dimensionerat fardigtdraliDetta gjordes pa grund av ekonomiska
orsaker, se avsnitt 4.2. Jag valde att inte andranmdellen eftersom fasadplaten och Z-

profilerna vager tillsammans under 23,6 kg&# viktskillnaden &r s liten.

| planeringsstadiet anvande jag en vanlig l6sniag stalstommens tak, bestaende av
bitumenfilt, tre skikt mineralull, diffusionsspasch profilplat, vilket ger vikten 0,6 kN/m
Fackverken far darmed ta upp en linjelast pa 3,8rkMven i detta fall blev det andrat till
Z-profiler och barande takplat efter att jag hageehsionerat klart. Jag valde anda inte att
andra om modellen bade pa grund av arbetsekonomiskéer och pa grund av att dven
har vager Z-profilerna och takplaten mindre an desprungliga I6sningen. Andra
egenvikter som till exempel profilerna till de dinsonerade byggnadsdelarna raknar

Robot ut av sig sjalv.

N&ar jag dimensionerat stommen gjord av tra har gagant mig av egenvikter enligt
foljande. Egenvikten pa taket har jag anvant 0,4n¥Neftersom takkonstruktionen bestar
av takstolar, bar- och strolakt samt falsad pl&igdens egenvikt valdes till 0,5 kNIm
vilket &r vanligt antagande vad galler spirvirkagikseglar, mineralull och skivor.
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4.2 Stalstomme

Dimensioneringen och modelleringen i Tekla och Rdhar varit en tidskravande del av
mitt arbete. Strukturen pa stalstommen har anandtsga ganger under arbetets gang. Ett
stort problem som uppkom ganska tidigt var att sexttsdelen skulle vara uppvarmd.
Detta orsakade problem pa grund av de tak- ochmeatggial som jag inledningsvis hade
tankt anvanda inte blev kostnadseffektiva. De faladent som jag tankt anvanda pa
vaggarna innebar att hela hallen skulle bli isa@leraen jag konstaterade att det ar ganska

onddigt att isolera den kalla delen. Samma prohlppkom med takkonstruktionen.

| stallet beslutade jag att anvanda mig av baraakiglat vid namn T45-30-905, tillverkad
av Ruukki. Takplaten maste ju laggas i takfalléttning, sa da behovs sekundara balkar
pa fackverken. Dessa sekundara balkar dven kathdesar valdes till lattbalkar av Z-
profiler vid namn LP-Z200-2.5. Aven dessa éar tilkagle av Ruukki. Valet mojliggjorde
att verkstadsdelen kunde isoleras pa mellantaketamealen kalla delen kunde lamnas
oisolerad. Pa vaggarna anvandes en mindre Z-ptdfiz150-1,5 tillsammans med
fasadplat. Andringen bidrog till att egenviktentpmaterialet bytte form fran utbredd last

till punktlaster, vilket har bidragit till att Robanodellen skulle behdvas &ndras.

Figur 10. Stalstommen modellerad i Tekla Struktures.
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4.2.1 Hallens strukturella utformning

En mycket vanlig strukturell utformning av en hatiignad &r att man utnyttjar nagon form
av ram. Med ram innebar en kombination av tva peteh en balk. En ram till en hall kan
utformas pa tva olika satt, med eller utan svag Vanliga sétt att utforma en ram med svaj
ar att man antingen gor en momentstyv anslutninameaakbalk och pelare eller sa
utformar man takstolen sa att bade 6vre och urarestangen blir ledat infast i pelaren.
Det sistnamnda alternativet skapar ocksa en stgluning mellan pelare och fackverk

och dessutom minskar den ramens foérskjutning edigid belastning.

Den hall som jag konstruerat bygger pa principen naen utan svaj. Valet till denna typ
av ram, bygger pa att det ar en mycket vanlig otfing av laga hallar i Finland.
Dessutom ar den enklare att dimensionera jamfori men med svaj. Hallens ram
utformas sa att pelarna ar fast inspanda nedtillledat infasta upptil. Om ramarna inte

forses med forstyvande snedstag tolkas utformnisgemen ram med sva,j.

| denna hall har jag anvant mig av snedstag i vaggha tak. Taket har utformats som ett
plant liggande fackverk som skall dels forstyvaetakch dels 6verféra de horisontella
krafterna fran langsidans pelares toppar via gaskisnedstag ner till grunden (se figur
11). Ett annat satt att forstyva taket ar att ujayprofilplatens skivverkan. Denna metod
kraver en tatare infastning av platen (infastnirégn fvarje profilbotten till fackverk). | mitt
fall har taket bara forstyvats pa den ena sidaraket. Detta beror pa att spannvidden ar sa

kort att fackverket klarar av att 6verfora kraftil den sida dar snedstagen finns.
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Figur 11 Vindstag finns vid alla horn och deras uppgift dir @ erféra horisontella krafter
ner till grunden. Vindstagen i taket ar utformadersett plant fackverk.

4.2.2 Grunden

En nackdel med att anvdnda ram med svaj ar attraeslagrunder blir stérre an fér pelare
som ar ledat infasta bade upptill och nedtill. Bdieror pa att stjalpningsrisken okar for
pelarsulan pa grund av att sulan maste klara ast@tte moment. Stalstommens grund
blir en vanlig pelarsula. Grundbultarna blir fastgp i sulan s& att monteringen I6per
smidigt.

4.2.3 Pelarna

Utgangsdata som jag hade fatt av min uppdragsgixaratt langden péa hallen skulle vara
kring 36 meter lang och bredden kring 12 meterttltieigt skede blev det klart att
byggnaden inte skulle innehalla nagra lyftanordaindet vill saga traverser, som skulle

fororsaka stora moment i en viss riktning.

Langden pa hallen resulterar i ett lampligt centustand pa sex meter pa langsidornas
pelare. Pa den ena gaveln skall en dorr placerdsbmeelden fyra meter. Detta leder till att
gavelpelarna pa denna sida placeras pa ett centstéma pa fyra meter och fackverket
byts ut mot balkar. Den andra gaveln utformas saett ar mojligt att forlanga hallen i

15 Stalbyggnadsinstitutet 2008, s73
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framtiden. Detta kraver dock att anslutningen nmejavelpelaren och fackverket utformas
sa att fackverket kan roras fritt vertikalt. Om tdegors fel kan det innebara att nar

fackverket belastas och bdjs ned, kan undre bonpadackverket knackas.

Vid val av pelarprofil finns nagra alternativ atilja mellan. De vanligaste profilerna for
andamalet ar HEB, HEA, IPE eller rorprofiler av igplS. IPE-profilen lampar sig mycket
bra som balk s& lange den &r stagad i sidled. Selareplampar sig profilen samre,
eftersom den ar svag i dess vekare riktning. Ettkatbra val skulle vara att anvéanda en
RHS-profil. Om hallen behdvts brandisoleras skjdlg anvanda mig av denna profil da
mycket bra brandmotstand kan uppnas med dennd géofien fylls med armerad betong.
Dessutom &r de enligt min smak estetiskt meraltlitde an H-profiler. Valet foll inte pa
RHS-profilen och da aterstar valet mellan en HE&R en HEB-profil. Bada profilerna ar
mycket stabila ocksa i dess vekare riktning. Véd#tdock pa HEA-profilen eftersom den
utnyttiar materialet effektivare med hansyn tijdteten EI. D& den vager mindre halls
vikten nere och blir darfor ett mera kostnadsefielkdlternativ. Efter att dimensioneringen

var klar blev resultatet HEA 140-profiler.

Eftersom pelarna ar fast inspanda nedtill forsesrpa med fotplatar som upptar de
moment som forekommer. Fotplatarna monteras fagtundsulan med hjalp av fyra
fastgjutna grundbultar. En stor férdel med dettatfivid monteringen halls pelarna att sta
av sig sjalva. Det ar mgjligt att man har pelametal infast i dess vekare riktning eftersom
snedstagen upptar den last som paverkar pelaresn iriéfitningen. Gavelpelarna kan
utformas som pendelpelare, vilket innebar att deéter stodas vid monteringen. Ett annat
satt ar att utforma anslutningen till grunder mgch foultar sa att stagning vid montering
inte behovs.
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Figur 12. Den markerade pelaren fick stérsta den utnyttjamadegn mycket pa grund av
dess langd.

Pelaren som fatt storsta utnyttjandegraden vid dgiemeringen blev en gavelpelare
bredvid dorroppning (se figur 12). Det dimensiomela lastfallet motsvarar full vind mot
langsidan med 6vertryck inne i byggnaden, kombinerad egenvikten och reducerad

snolast.

4.2.4 Fackverk

Byggnadens takstolar &r utforda som fackverkstédstoTre vanliga typer av
fackverkstakstolar finns att vélja mellan: K-, NehoKT-fackverk. | korthet kan man saga

att det ar diagonalernas placering som avgor vitigprav fackverk som anvands.



22

AVAVAV:

K-fackverk

AVAVVAE

KT-fackverk

A

M-fackverk

Figur 13. Placeringen av diagonalerna i fackverket bestamiyieen av fackverket.

Jag har valt en K-fackverkstyp eftersom den langigmmycket bra da lasterna fran taket
gar via takets takasar direkt till fackverkets lpurkter. Fackverkets ramstanger ar gjorda
av rorprofiler av typen RHS. Ovre ramstangen p&varkets har valts till en profil med
matten 100*100*8 mm. Matten beskriver hojd*bredddgtiocklek. Diagonalerna ar av
matten 50*50*3 mm med undantag av den ytterst eldtiagonalen i bada sidorna. Dessa
har valts till samma dimension som den undre ramystd, det vill saga 70*70*4 mh

* Rautaruukki 1997, s.185
" Rautaruukkin putkipalkki kasikirja
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AVAVAVAVA

Tradmodell enligt Robot

AVAVAVAVZ

Tradmodell enligt Robot i verkligheten

ANANNY

Som fackverkstillverkaren vill ha det

Figur 14 En viktig sak att tanka pa nar man dimensionerdrfatkverk i Robot &r att
programmet inte tar i beaktande om diagonalernaigdrvarandra.

Programmet Robot anvander sig endast av tradmodetle programmet tar inte i
beaktande om diagonalerna gar in i varandra (s fig). Nar fackverkstillverkaren skall
tillverka ett fackverk, vill de oftast att diagoeaha placeras en liten bit fran varandra
eftersom tillverkningen underlattas. Om man flyt@r diagonalerna vid tillverkningen
utan att det beaktats under dimensioneringen kantidleomma ett tillaggsmoment i
forbanden som kan paverka bade 6vre och undre &agest. Detta innebar att man maste
kontrollera knutpunkternas barférmaga antingerhfind eller med lampligt program (t.ex.

med winrami).
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Gavlarna har utformats pa tva vanliga satt. Paetengaveln har jag anvant mig av en
gavelbalk som vilar pa gavelpelarna. Detta val dgojag eftersom uppdragsgivaren
berattade att lagerdelen inte kommer att forstoréimmtiden. Daremot ville han att
verkstadsdelen skulle kunna forstoras. Darfor harfackverkstakstol anvants pa den
gaveln. Pa detta satt kan man relativt enkelt figdébyggnaden genom att skarva till

byggnaden med likadana pelare och fackverk.

4.3 Trastomme

| detta examensarbete har jag dven dimensionerbbkmjord i trd. Hallen kommer att
bestd av barande vaggar och takstolar (se figur EB) att uppnd béasta tankbara
jamforande resultatet skulle idealet vara att adadsig av en trastomme bestdende av
limtréapelare och limtrabalkar eller takstolar. Mippdragsgivare ville dock att hallen

skulle vara gjord av spirvirke och takstolar, eften han &r byggnadsarbetare och de

materialen mojliggor att han kan bygga mycket pénegand.

Figur 15. Modell av trastommen.

4.3.1 Grunden

Grunden kommer att besta av sockelelement. Soeketglten kommer att ligga pa plintar
som blir placerade pa ett c/c- avstand pa 6 m.algrnativt utforande ar att gjuta en
langsgaende sula med tvarsnittsmatt b*h=600*30Ceurnyttervagg och mellanvagg och
fasta sockelelementen i denna. Beroende pa maétkdnden kan sockelelementen
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ersattas med Leca-murning + langsgdende armeringckddl viktigt att forankra

murningen i sulan, pa grund av att hallen ar g8 lat

4.3.2 Spirvirke

Inom husbyggnad brukar oftast stampeltrycket pdesylbli avgérande nar man
dimensionerar spirvirke. | mitt fall handlar det oréldigt langa reglar och darfor blev
knacklangden dimensionerande. Reglarna placerasttpé/c-avstand pa 0,6 m, vilket
innebar att en regel tar upp den last som verkattp@mrade av 60 cm. Resultatet som jag
fick var att spirvirket skall besta klass C24 medtten 50*150 mm. Vid dorréppningarna
blir anda stampeltrycket avgorande och det blirnediste att placera tva stycken reglar
bredvid varandra for att ta upp vikten som uppkomifrén dorréppningen. Aven balkar av
limtra maste placeras over dorroppningen for atiga den vikt som kommer fran taket

och reglarna.

4.3.3 Fackverk

Som fackverk har vanliga astakstolar anvants. Av@nfinns en méangd takstolsmodeller
att valja mellan, men astakstolar &r de vanligastkstolarna brukar dimensioneras av

fackverkstillverkaren sa darfor har jag valt ateidimensionera dem.

4.3.4 Stabilisering av hallen

Till skillnad fran stalstommen har inte trastomnEnsamma satt enskilda snedstag som
tar hand om de horisontella laster som uppkommaetth fall beréknas stabiliteten i olika
byggnadsdelar med hjalp av skivor. Med detta mattaman vill uppna att en byggnadsdel
fungerar som en hel skiva och saker som inverkastyuheten i skivan och fastdonens

kapacitet.
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Lagerdel

23025

36300

“indtryck

10950

“indsug

13275

Yetkadsdel

12300

Figur 16. Full vind mot langsidan skapar tryck pa lovartssigdaamt ett sug pa lasidan.

Vind mot langsidan skapar det farligaste lastfaffigqur 16). Mellanvaggen tar emot den
storsta kraften och aven stor lyftkraft uppkommar tpket. Viktigt i och med att stor

lyftkraft uppkommer pa taket ar att takstolarnatdésrdentligt i hammarbandet samt att
vaggen ar ordentligt fast i grunden. Eftersom nmeimygen fungerar som avskiljande vagg
kraver brandnormen att den skall motsta 30 minuteasd. Min ursprungliga idé var att

bekla vaggen med gipsskivor pa bada sidor om vadgeatt uppna brandmotstandet. Om
man placerar gipsskivor som fasts med skruvar &&areiggen med liten marginal av den
horisontella kraft som uppkommer. Darfér valde gdigforstarka mellanvaggen ytterligare

for att vara pa sakra sidan.
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Lagerdel

Windtryck
18140
windsug

“erkstadzdel

Figur 17. Mellanvaggen far ta den storsta belastningen.

| det varsta tankbara lastfallet uppkommer ettknymt vindsidan samt ett sug mot lasidan.
Mellanvaggen blir varst utsatt eftersom den faendast fran halva verkstadsdelens langd
och halva lagerdelens langd (se figur 17). Denmalast omvandlas till en punktlast som
verkar pd hammarbandet dar mellanvaggen ar placddad last som verkar o6ver

hammarbanden omvandlas &ven till en punktlast. fasterna adderas ihop fran bade
lovartssidan och lasidan och bildar punktlastenpé den ena sidan (se figur 18).
Punktlasten verkar pa en hojd av 5,5 meter. Dea batvan av mellanvaggen skall motsta
den horisontella kraften och den kraft som uppkommé den nedre halvan av

mellanvaggen overfors direkt till grunden. Staleitingen av vaggenhet eller byggnadsdel

bygger pa att vaggen ar hel, det vill sdga att gaggaknar Oppningar. Ifall vaggen
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innehaller 6ppningar skall dessa tas i beaktandeittifall &r en dorr placerad i den ena
sidan av vaggen. FOr att vara pa sakra raknadefaalls med det vaggsnittet. Vaggen far
i sa fall en totallangd pa ungefar 10,8 meter. Oam miividerar kraften med vaggens langd

far man den kraft som skivan och skruvarna skall&khv per meter.

Fd

8500

Figur 18. Punktlasten verkar pa en hojd av 5,5 meter 6verkytan.

Resultatet blev att mellanvaggen maste beklas n&#-@ywoodskivor pa den ena sidan
och skivorna skall skruvas med skruvar av storke®,@*32 mm. Skruvarna skall placeras
pa ett c/c-avstand pa 150 mm. Gipsskivorna skgtidg pa bada sidorna av mellanvaggen

och fastas pa samma satt som plywoodskivorna.
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5 Kostnhadsberékning

| detta arbete har &ven gjorts en mycket grov lamdjamforelse mellan valda delar, (se
bilaga 3). En del av kostnadsberékningen har gjoesl hjalp av bokefRakennusosien

kustannuksia 2010(ROK3om grundar sig pa kostnader av enskilda byggiedais

ROK har jag haft stor nytta av nar jag beréknat katnaa pa trastommen, men ett stort
problem uppkom nar stalstommen skulle beraknaslfaSk&erken har inga vanliga
standardmodeller och darfor finns inga uppgifter @@m i boken. Eftersom priset pa stal
varierar hela tiden ar det svart att hitta ettpiile. Darfor har jag tagit kontakt med en
sakkunnig person som sysslar med att montera ratalruktioner. Priserna pa
fackverket ar darfor baserade pa den personensftgspgm riktgivande priser. Priset pa
stalstommen &r priser pa fardigt bearbetade st@ndeét vill saga lackade, malade och
svetsade. Detta tillvdgagangssatt gor att kostaadéjelsen inte kan rdaknas som
fullstandig, men jamforelsen ar medtagen for atitédriktgivande information.

En stor fordel kostnadsmassigt om man bygger eh djald i stal, ar att materialet
tillverkas i en fabrik och sjalva monteringen aviéva gar valdigt snabbt. Eftersom lite tid
gar at till monteringen sparar man pa arbetskosimadin hypotes ar anda att byggnaden

skall vara av modell stérre for att man skall kunirayttja detta.

For att fa ett jamforande resultat har jag avgréimsg sa att jag har tagit med endast valda
delar som skiljer stommarna at. Resultatet sonkgagmit fram till ar att stalhallen skulle
vara dyrare. Bor anda tillagga att kostnadsberaarirar mycket grov och om projektet

blir av bor en annu noggrannare berakning goras.
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6 Resultat och slutdiskussion

Malsattningen med mitt examensarbete var att dimeam och jamfora tva olika
stommar sa att uppdragsgivaren skulle fa en bréattpphng om vilket stomalternativ han
skall valja. Malsattningen uppfylldes eftersom tstommar blev dimensionerade och
resultatet blev att det basta alternativet aryggh hallen genom att anvanda trastommen.
Trastommen ar en enkel konstruktion som méjliggidragsgivaren att bygga mycket pa
egen hand, samt att det ar i detta fall blir ddighiste alternativet. Daremot om hallen

skulle ha varit dubbelt storre skulle en stalstonmagligtvis ha utgjort ett battre alternativ.

Arbetsprocessen med detta examensarbete har Gtigtiviang och tidskravande. Jag har
fatt lara mig manga nya saker, bland annat modedjen i programmen Tekla och Robot,
vilket jag anser som en bra erfarenhet. Modellenmg programmen resulterade aven i
fullstandiga tillverkningsritningar. Brandutredngmg var intressant och gav mig en battre
insyn i hur man praktiskt tillampar de krav somnBn Examensarbetet har enligt mig

lyckats bra eftersom jag kommit fram till vilkebstalternativ uppdragsgivaren skall valja.



31

Kallforteckning

Carling Olle (1992)
Dimensionering av trakonstruktioner
ISBN: 91-7332-608-9

E1 FINLANDS BYGGBESTAMMELSESAMLING
Byggnaders brandsakerhet

Foreskrifter och anvisningar 2011

E2 FINLANDS BYGGBESTAMMELSESAMLING
Produktions- och lagerbyggnaders brandsakerhet

Anvisningar 2005

Puurakenteiden suunnittelu

Eurokoodi 5-Lyhennetty suunnitteluohje
http://www.puuinfo.fi/rakentaminen/eurokoodit/eucaldi-5-lyhennetty-ohje-
puurakenteiden-suunnittelu (Hamtat 7.5.2011)

Puuinfo OY

Rakennustieto
Rakennusosien kustannuksia 2010
ISBN 976-951-682-949-7

SBI Stalbyggnadsinstitutet (2008)
Stalbyggnad
ISBN: 91-7127-042-6

SFS-EN 1991-1-3

Eurocode 1: Rakenteiden kuormat

Osa 1-3 Lumikuormat

+ nationell bilaga till standard SFS-EN 1991:2007



32

SFS-EN 1991-1-4

Eurocode 1: Rakenteiden Kuormat

Osa 1-4 Tuulikuormat

+ nationell bilaga till standard SFS-EN 1991:2007

SFS-EN 1993-1-1
Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner

Del 1-1: Allmanna regler och regler for byggnader

SFS EN 1993-1-5
Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner
Del 1-5: Platbalkar

SFS EN 1993-1-8
Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner

Del 1-8: Dimensionering av knutpunkter och férband

SFS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+AC:2006
Eurocode 5: Puurakenteiden suunnittelu

Osa 1-1: Yleiset saannoét ja rakennuksia koskevatrsit
+nationell bilaga till standard SFS-EN 1995-1-1:200



VINDLAST BERAKNING STALHALL
Baserat pa RIL 201-1-2008 och Eurocode 1

Vind mot langsida

TASOPIRROS

; d 3 d:=12.3n
¥ b ;= 36.2m
h:=7.9n+0.5n = 8.4m
Tuuli\
{7? b] E b
|
ES
4 4
““““ Sivupliros T

&:=min(b,2[h) = 16.8m
d =12.3m

elevation e > d

SIWVUPNIRROS, kun e > d

Tl h
. B
B e
d N
t_ﬂ -5 ]
-_‘.-"--nh-"'-\-\_\_\_\_q—
.-"'-F- = -
h
Tuwdi B

B e ,37}’/’

d = 12.3m
J__Fﬂ_f-ﬂ'
e
-+ — =3.4m

Al B ] i

d-—- =89m

12,3 |

4 89 | h =8.4m

BILAGA 1

sid 1



BILAGA 1

h

a = 0.68 alla ytor &r storre an 10 m2 = C.pe.10
CP.eA:: -1.2

CP.eB ‘= —0.8 utldses ur tabell 7.1

CP.eD:: 0.752

CP.eE:: —0.404

« Undertryck pa insidan C ;=-0,3 CP under= 03
Omraknas till att motsvara utsidans tecken

omrade A: Cp A under= [CP.eA_ (CP.undeﬂ =709

omréde B: Cp g inder= [ Cp.e8~ (Cp.unde}| = 05
+  Overtryck pd insidan C ;= 0,2 CP.('jver:: 0.2
Omréknas till att motsvara utsidans tecken

omrade A: Cp A gver= [ Cp.ea™ (Cp.ove) | = ~14

omréde B: Cp g sver'=| Cp e~ (Cp.ove) | = 2

e Formeln

Qp lases ur bild 4,5 s
CICCp o+ Cp ; (A P
S d[q P.e P.|)[Qp Sref terréngklass 2

1EQCP.e+ CP.i)[me‘ref kN
Qp = 0.61—
m

sid 2



BILAGA 1

Linjelast per pelare pa stdra gaveln

«  Overtryck pa insidan

Gavel mot sdder

@%}//

|
|
DA
|
|

34 | 8.9
3,15 ° 6 315
6,15 ] 6.15

Pelare mot stder far benamningen s

N

Fw.s.Pelare. A= CP.A.('jveFQpB-la’n = —2-6%
KN
Fw.s.Pelare.B= CP.A.6velRp0-23M+ Cp B gyefRpE.78M = —37 -

N
Fw.s.Pelare.C= Cp.B.ovelRp3-15m = ‘1-9%

Linjelast per pelare p& Norra gaveln

«  Overtryck pa insidan

Gavel mot norr

sid 3



Pelare mot norr far benamningen n BILAGA 1

F

N
w.n.Pelare.A= Cp.A.6ver@p2.15m = ‘1-84%

N
Fw.n.Pelare.B= Cp.A 6vel@p1-23M+ Cp B syefQp2.78M = ‘2-75&;

N
Fw.n.Pelare.C= Cp.B.6verQpl4m = ‘2-44%

F

N
w.n.Pelare.D= Cp.B.over@p2-15m = ‘1-3%

Linjelast per pelare pa stdra gaveln

« undertryck pa insidan

Gavel mot stder

{aﬂ%)/_,f/

|
|
!
|

3.4 1 8,9
3,15 6 315
615 | 6.15

Pelare mot soder far benamningen s

N
FuwsRelares= CP.A.undet®Rp3-19M = ‘1-7%
N
FunsRelareB= CP.A.undef®Rp0-23M+ Cp B yndef@p8.75M = ‘1-89&;
SSN
FwsRelarec™ CP.B.undeflp'315M = ~0.963—

sid 4



BILAGA 1

Linjelast per pelare p& Norra gaveln

e Undertryck pa insidan

Gavel mot norr

Al Bl
| I |

Pelare mot norr far bendmningen n

FwnRelares= CP.A.undet@p2-19M = ‘1-18%\l

FunRelareB™ CP.A.undet@p-23M+ Cp B ndel@p2.75M = —1.53%\'
FuwaRelare.c= CP.B.undef@pl4m = ‘1-22%\]

FwnRelared™ CP.B.undef@p2-19m = ‘0-66%\1

sid 5



Linjelast per (Langside) pelare pé vindtryckssidan
« Byggnadens sida D enligt normerna

« Undertryck p& insidan C ;=-0,3 Cp lor= 03
Omréaknas till att motsvara utsidans tecken

omrade D: Cp p nder™ [CP.eD_ (CP.unde)] =105
omrade E: Cp E ynder™ [CP.eE_ (CP.unde}] =-01

«  Overtryck pa insidan C ;= 0,2 Chuover= 0-2
Omréaknas till att motsvara utsidans tecken

omrade D: CP.D.dver:: [CP.eD_ (CP.bveH = 0.55
omrade E: CP.E.bver:: [CP.eE_ (CP.GVG)] = -0.6

Overtryck (insidan)

N
kantpelarg := CP.D.('jveFQpB-Hn = 1.0@%

. N
mittpelargy := CP.D.bve@p@m = 2.02&%

Undertryck (insidan)

N
kantp\elarg = CP_D_undel,Z(DpB.lsm = 2.0%

) . _ N
mlttgelarga = CP.D.unde@me = 3.85%

Linjelast per (L&ngside) pelare pa lasidan
« Byggnadens sida E enligt normerna

Overtryck (insidan)

N
kantp\elarg = CP.E.bve@pB-ﬁm = —1.1@%

) . _ N
mlttgelarga = CP.E.bve@me = —2.2@%

Undertryck (insidan)

N
kantp\elarg = CP.E.unde@pB-lm‘ = —0.2%

) . _ N
mlttgelarga = CP.E.unde@me = —0.3@%

BILAGA 1

sid 6



Takets indelning i olika sektioner enl 7.8 s och 7. 8

&:=min(b,2[h) = 16.8m

tuulenpuoleinen lape s?anpuuleinan lape

tuli

Fosituvinen lapekuima, o> 0

(a) Sivupiiros

2k

sugjanpucleinen lape

I
T w

a tai Jiiri

Her}

ol ™\

—— E:u" el H J | b

&MI F

ol @10 s 10 e=Dbtal 2h
pienempi arvo valitaan

(b} Tuulen suunta B = 0°

.
&MI F |
H I
TN ® Harja tai jiir
E— E = 9ﬂ= i b
i e
H |
&de F
[RTS
612

{c) Tuulen suunta 8 = 90°

BILAGA 2
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BILAGA 1

« Vinden blaser mot langsidan

=4.2m

42
e

= 1.68mM

takvinkeln &r 15° :[>

tabell 7.4 a

279
@
L
[

omradet F

4.21.68= 7.06 <10 m?

interpolera faktorn F

F

o
=+
Far det till -1,22 eller +0,2 AL
188 447 183 447 |
ovriga omraden &r storre &n 10 m?=Cp, 4,
C.p koefficienter enligt féljande
max sug max tryck
omrade F:  CP.eF.sug= ~122 Cp eF.tryck= 02
omrade G CP.eG.sug= 08 Cp.eG.trvck= 02
omrade H: CP.eH.sug™ 703 Cp eH.trvck'= 02
omrade 5 CP.eJ.sua™ 1 Cp.eJ.tryck= 0
omrade |  CP.el.sug™ 704 Cp el.tryck= 0
e max tryck + dvertryck CP dver= 0-2

Omraknas till att motsvara utsidans tecken

omréde F: - Cp F sver™ | Cp.eF.sug (CP.bveﬂ = 7142
omrade G Cp G gver™ [CP.eG.sug_ (CP.bveﬂ =-1
omréde H: - Cp 1 sver™ | Cp.eH.sug (CP.bveﬂ =705
omréde I Cp 3 gver™ | Cp.ed.sug (CP.ﬁve)] =12
omréde | Cp | sver'= | Cp_el.sug™ (CP.bveﬂ =06

sid 8



«  maxtryck + undertryck Cp under= —0-3 BILAGA 1

Omréaknas till att motsvara utsidans tecken

omidde F: Cp £ inder= | Cp.eF.tryck™ (CP.unde}] = 05
omrade G Cp  ynder= [CP.eG.trka_ (CP-Undeﬂ 00
omrade H: - Cp H under™ [CP-EH-UYCk— (CP.undeﬂ - 09
omrdde J - Cp _j under= [CP.eJ.tryck_ (CP,undeﬂ - 03
omrade | Cp | ynder= [CP.eI.tryck_ (CP.undeﬂ - 03

Kanttakstolarna far féliande laster
e Overtryck (lyft)

KN
kT.’-ll(QTrﬂ F dver— CD F h\/p@nm-ﬁm =27

omrade F:

omrade H: Kiakatnl H dver= Cp H avelln3.15m = —0_96£|<—’:l
omrade J Kiakatnl 1 édver= Cp 1 ava@nl3.15m = —2.31d<ﬂ
omrade | Ktakstol.l.over= Cp.1.ovefQp3:15m = _1-15%\]

« undertryck (tryck pa taket)

N
kT.’-ll(QTrﬂ F iinder— CD = ||ndp@nm-15m = 0-96ﬂ<_

omrade F:
5§N
omrade H: Kiakatal H 1inder= Cp H 1inde@n[3.15M = 0.9
. — — Nn
omrade J Kiakatal 1 1inder= Cp 1 1inddf@n3.19m = O-SEﬂ
5§N
omrade | Ktakstol.l.under= CP.I.undef@pl3-15M = 0.5 m

sid 9



NA&st yttersta takstolarna far féljande laster . BILAGA 1
e Overtryck (lyft)

4.2- 3.15= 1.05

omrade F/G: Wtakstol.F.over~ Cp.F.ovel@pl4.2Mm = 3.19M) + Cp G 5yefRplom — 1.09m) = -3.93=—
2 . . — — N

omrade H: NYiakstol.H.over = CP.H.6velRpBm = _1'8£|im

. . = N
omrade J NYiakstol.J.over™ CP.J.6ve@pBm = —4.3 m

o . — — N
omrade | NYiakstol.l.ver= CP.1.ovefRpBm = _2'2%

e undertryck

omréde F/G:NYiaictnl E inder™ Cp E 1indd@nl4.2m = 3.15m) + Cp 5 unde@pmfsm 1.08m) = 1. 83£|<—

omrade H: - NYiakstol.H.under™ CP.H.undef@pBm = 1. Sﬁf_

omrade J - NYiakstol.J.under- CP.J.undd®pBm = 1-1&;
o [Ap— — N
omrade | NYiakstol.l.under= CP.IL.undel@p®m = “d(a

Mittersta takstolarna far féljande laster
e Overtryck (lyft)

N
omrade F/G: Mtakstol.F.éver= CP.G.6velRpllem) = ‘3-6%
N
omrade H:  Mtakstol.H.6ver= CP.H.5vel@pBm = _1-8%
N
omrade 3 Mtakstol.J.dver= CP.J.ove@pBm = ‘4-392'(;

N
omrade|  Mtakstol.l.6ver= CP.1.ovefRpBm = ‘2-%

e undertryck

N
omrade F/G: Mtakstol.F.under= CP.G.undef@pllem) = 1-3%
N
omrade H: Mtakstol.H.under= ©P.H.unde®pm = 1-8%
N
omrade 3 Mtakstol.J.under~ CP.J.undeRp6m = 1-1&;

N
omrade |  Mtakstol.l.under= CP.1.undetRpBM = 1-%

sid 10



Vindlaster pa vaggar och tak vid vind mot gavel

Vid vind mot gaveln (linje 1) fas foljande vindlast for de olika delytorna

h =8.4m
qu:: 36.3

— = 0.23m< 0.25
d
*  Undertryck

omrade Cp.eA.under= [712~ (-0.3)]
Birade 8 CP.eB.under™ [70-8~ (-03]
omrade c: CP.eC.under= [705—(-03] = -0.2
omréde D Cp.eD.under™ [0.7-(-03] =1
omrade E CP.eE.under™ [70-37(-03] =0

= 1.@Cp_eA.unde)rEQp - _O'SdeTNZ
o6 = 10 o uncdh @ = 0911
= 1-d]éCP.eC.und9rEDp - _O'Mﬁ%

m
Fw.D = l-(ﬂéCP.eD.unde)rm?p = 0-61%\]2
Fw.E = l-(ﬂéCP.eE.undgrEQp = i

—0.9

—0.5

ETl
>
[

.ETI
O
[

2
m
Linjelaster (rikthing parallellt med vindriktning) for lovarts gavelpelare Undertryck
e Sobdra gaveln
N
Gavehgmpelare.§= 315Ny p = 1-9%
N
Gavelpelarg = emlF, b = 3.66&—
’ m
* Norra gaveln
N
Gavehgmpelare.N= 2:18MFy, p = 1-3%
N
Gavelpelargy := 4miF, p = 2.44&—
’ m
Linjelaster (rikthing vinkelratt med vindriktning) for langsidanspelare Undertryck

NQV:: 12.:«rNQv:: 8.4m qu:: 36.3m
&:=min(b,2[h) = 12.3m

e<d

BILAGA 1
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e

E:246m —[& = 9.84m d-e=24m

246, 9,84 | 24 |
- Dalara I3nncidan

" N
linje] ynger= 2-46MEF, A + (3.15m-2.4am)[F,, g = —1.56ﬁ(—
. : : m
- N
linjes ynder= 6MFy g = —1.83ﬂ(H
" N
linjeg ynder= 3MFy g + 3MF, ¢ = —1.2aﬁ(—
. : : m
- N
linjeg 6.under= 6MFy c = —0.73&—
..6. : m

- g;N
linje7 ynder= 3-3MtF,, c = —0.
' ' m

Vid vind mot gaveln linje 1 fas féljande vindlast i takets olika delytor undertryck

NN )
I
w
H
3

A

—

= F
a

12.3- 2B.1= 6'1:1:_-_ G H I

e L
Z—31m = F
“123 492

e e e
— =123Mm—- —— = 4.92m
10 2 10

e
minsta zonen _ﬁ = 3.8m2
10 4

F interpoleras till -1.73
G interpoleras till -1.48

BILAGA 1
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omrade F:  CP.eF.under= [7173~ (-03] = -1.43
omrade 6 CP.eG.under= [7148— (-0.3] = -1.18
omrade H:  CP.eH.under= [70.6— (-03] = -03
omrade | CP.el.under= [705~ (-0.3] = -02

N

Fw.F = L0{Cp eF unddf®p = ‘O-Sﬂi__z
N
Fw.g = 1-0[QCP.eG.undér[Qp = _0'7%
N
Fw.H = 20{Cp eH.unded@p = ‘O-Mﬂ(_z
m

N
Fu.1 = LO{Cp o1 undeh@p = _0'12%(?

Takstolarna far foljande linjelast per takstol

takswhnjel.F.under': 12amlF, g+ (3.am-12aM)F, 4 = —1.45d%N
takswhnjel.G.under*': 12, g+ (3.am-12a)F,, y = —1.2@%N
tak5t0|inje2.under:= (6.15m = 3.19M) [, 4 *+ (6.18m = 2.8aM)[F,, | = —0.95d%N
takstolinjes..6.under= 6MEFy| = _O-Hﬁ%\l

5§N
taksto|inje7 under= 3.18mF, | = -03
. : m

*  Overtryck
omréade Cp.ea.dver=["12-(02)] = -14
Barade B CP.eB.over= [708- (0] = -1
omrade c:  CP.eC.over— [705-(02] = -07
omrade D CP.eD.over= [0.7-(03] =05
omrade E CP.eE.dver': [-0.3-(0.9] =-05

BILAGA 1
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F

N BILAGA 1
w.A.bver-= 1-OEQCp,eA_ove}E<Dp = —0.85ﬂ<—

N
Fw.B.over= 1-0[@CP.eB.ove}m?p = ‘O-Gﬂ(_z

N
Fw.C.over= 1-0[QCP.eC.6ve)rEDp = _0'4‘@(_2

m

N

Fw.D.over= 1-0EQCP.eD.Ove}[Qp = 0-31d(_2

m
N
Fw.E.6ver= 1-0EQCP.eE.('jve)rEDp = _0-31d(_2

m

Linjelaster (riktning parallellt med vindriktning) for lovarts gavelpelare Undertryck

*  Sddra gaveln lovartssidan

EEN
Gavelsrnpelare.S.lovart 319MFy D.gver = 09 o

N
Gavelpelarg |oyart:= 8MFy D.sver= 1.8:d(—
: .D. m

*  Sddra gaveln lasidan

EN
Gavelsrnpelare.S .14~ 215y E gver= —06 o

N
Gavelpelarg |5:= 4mMF,, p gver= 1.22d(—
: .D. m

* Norra gaveln lovartsidan

5§N

Gavel srnpelare.N.lovart 218Ny p gver= 0-6 o
N
Gavelpelarg jgyart == 4MEFy D sver= 1.22d(—
. .D. -

* Norra gaveln lasidan

EEN
Gavelsrnpelare.N.I&= 215y E gver= —06 o

N
Gavelpelargy |5 := 4mFy, E sver= —1.2%
sid 14



Linjelaster (rikthing vinkelratt med vindriktning) for langsidanspelare Undertryck

ngv:: 12.:«rNQv:: 8.4m qu:: 36.3M
&:=min(b,2[h) = 12.3m

e<d
e 4
T = 2.46mM g@ = 9.84M d-e=24m
246 9,84 | 24 i’
- Dalara I13nncidan

linjeq gverr:= 2-46miF,, +(3.13M — 2.4am)

A.over . B.over™

—3.66£|<ﬁ
m

.. N
linjeg gyer:= 3MEy B gvert 3MEy C sver™ _3-1%

—Z.SZﬁ<ﬂ
m

linjey syer:= 6MFy B ver=

.. . _ 5§N
linjeg 6 sver= 6MEy C sver™ 25 m

. N
linjez gver:= 33Ny c sver™ _1-4%

Vid vind mot gaveln linje 1 fas féljande vindlast i takets olika delytor undertryck

BILAGA 1
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e
minsta zonen —[—E = 3.8m2
10 4

F interpoleras till -1.73
G interpoleras till -1.48

omrade F: CP.eF.bveE: [-1.73-(0.9] = -1.93
omrade G CP.eG.('jver': [-1.48—(0.2] = —1.68

omrade H: CP.eH.over= [706=(0.2] = —0.8
omrade |  CP.el.dver— [705-(02)] = -07

R = 1-O[QCP.eF.bve)fEQp ) _1'18{%
fonG = 1-d]éCP.eG.('jve)fEQp - _LO%
Fnt = 100Cp ey pve}@p = _0'4%\]2
Ford = 1.@CP.eI.6Ve)@p - _0'4%

Takstolarna far foljande linjelast per takstol

N
taksto|injel F.over= 12amF, g+ (3.3m - 1.2an) [k, 4 = —2.46d<—
F. : : m
N
takStohnjel.G.('jver:: 12amF,, g+ (3.3m - 1.2an)[F, y = —2.2%
N
tak5t°|inje2 gver:= (6.1am = 3.18M)[F,, 4 + (6.19m — 2.85M) [, | = —2.87|£l<—
: : : m
N
takstolinjes..6.6ver= 6MFy | = _Z-S‘ﬂ%

N
taksto|inje7 over= 3.15m[H:W | = —1.3Hﬁ<—
) . m
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Titel: Lastkombinationer ur Robot Bilaga 2
Planerare: Marcus Back Projekt: Stalsomme

Loads - Cases

Case Label Case name Nature Analysis type ‘

1 DL2 egenvikter dead Static - Linear

2 DL1 Snow100 snow Static - Linear

3 SN2 Snow100+50 snow Static - Linear

4 SN3 Snow50+100 snow Static - Linear

5 SN4 Wind_linjeA_dver wind Static - Linear

6 WIND2 Wind_linjeA_under wind Static - Linear

7 WIND3 Wind_linjel_d&ver wind Static - Linear

8 WIND3 Wind_linjel_under wind Static - Linear

10 WIND5 Wind_linje8_over wind Static - Linear

11 WIND3 Wind_linje8_under wind Static - Linear

12 ULS/1=1*1.15 dead Linear Combination
13 ULS/2=1*1.15 + 8*1.50 dead Linear Combination
14 ULS/3=1*1.15 + 8*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
15 ULS/4=1*1.15 + 8*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
16 ULS/5=1*1.15 + 8*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
17 ULS/6=1*1.15 + 5*1.50 dead Linear Combination
18 ULS/7=1*1.15 + 5*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
19 ULS/8=1*1.15 + 5*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
20 ULS/9=1*1.15 + 5*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
21 ULS/10=1*1.15 + 6*1.50 dead Linear Combination
22 ULS/11=1*1.15 + 6*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
23 ULS/12=1*1.15 + 6*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
24 ULS/13=1*1.15 + 6*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
25 ULS/14=1*1.15 + 7*1.50 dead Linear Combination
26 ULS/15=1*1.15 + 7*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
27 ULS/16=1*1.15 + 7*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
28 ULS/17=1*1.15 + 7*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
29 ULS/18=1*1.15 + 11*1.50 dead Linear Combination
30 ULS/19=1*1.15 + 11*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
31 ULS/20=1*1.15 + 11*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
32 ULS/21=1*1.15 + 11*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
33 ULS/22=1*1.15 + 10*1.50 dead Linear Combination
34 ULS/23=1*1.15 + 10*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
35 ULS/24=1*1.15 + 10*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
36 ULS/25=1*1.15 + 10*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
37 ULS/26=1*0.90 dead Linear Combination
38 ULS/27=1*0.90 + 8*1.50 dead Linear Combination
39 ULS/28=1*0.90 + 8*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
40 ULS/29=1*0.90 + 8*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
41 ULS/30=1*0.90 + 8*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
42 ULS/31=1*0.90 + 5*1.50 dead Linear Combination
43 ULS/32=1*0.90 + 5*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
44 ULS/33=1*0.90 + 5*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
45 ULS/34=1*0.90 + 5*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
46 ULS/35=1*0.90 + 6*1.50 dead Linear Combination
47 ULS/36=1*0.90 + 6*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
48 ULS/37=1*0.90 + 6*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
49 ULS/38=1*0.90 + 6*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
50 ULS/39=1*0.90 + 7*1.50 dead Linear Combination
51 ULS/40=1*0.90 + 7*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
52 ULS/41=1*0.90 + 7*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
53 ULS/42=1*0.90 + 7*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
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Titel: Lastkombinationer ur Robot Bilaga 2

Planerare: Marcus Back Projekt: Stalsomme
Case Label Case name Nature Analysis type ‘

54 ULS/43=1*0.90 + 11*1.50 dead Linear Combination
55 ULS/44=1*0.90 + 11*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
56 ULS/45=1*0.90 + 11*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
57 ULS/46=1*0.90 + 11*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
58 ULS/47=1*0.90 + 10*1.50 dead Linear Combination
59 ULS/48=1*0.90 + 10*1.50 + 2*1.05 dead Linear Combination
60 ULS/49=1*0.90 + 10*1.50 + 3*1.05 dead Linear Combination
61 ULS/50=1*0.90 + 10*1.50 + 4*1.05 dead Linear Combination
62 ULS/51=1*1.15 + 2*1.50 dead Linear Combination
63 ULS/52=1*1.15 + 3*1.50 dead Linear Combination
64 ULS/53=1*1.15 + 4*1.50 dead Linear Combination
65 ULS/54=1*1.15 + 8*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
66 ULS/55=1*1.15 + 8*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
67 ULS/56=1*1.15 + 8*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
68 ULS/57=1*1.15 + 5*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
69 ULS/58=1*1.15 + 5*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
70 ULS/59=1*1.15 + 5*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
71 ULS/60=1*1.15 + 6*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
72 ULS/61=1*1.15 + 6*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
73 ULS/62=1*1.15 + 6*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
74 ULS/63=1*1.15 + 7%0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
75 ULS/64=1*1.15 + 7%0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
76 ULS/65=1*1.15 + 7*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
7 ULS/66=1*1.15 + 11*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
78 ULS/67=1*1.15 + 11*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
79 ULS/68=1*1.15 + 11*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
80 ULS/69=1*1.15 + 10*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
81 ULS/70=1*1.15 + 10*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
82 ULS/71=1*1.15 + 10*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
83 ULS/72=1*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
84 ULS/73=1*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
85 ULS/74=1*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
86 ULS/75=1*0.90 + 8*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
87 ULS/76=1*0.90 + 8*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
88 ULS/77=1*0.90 + 8*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
89 ULS/78=1*0.90 + 5*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
90 ULS/79=1*0.90 + 5*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
91 ULS/80=1*0.90 + 5*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
92 ULS/81=1*0.90 + 6*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
93 ULS/82=1*0.90 + 6*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
94 ULS/83=1*0.90 + 6*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
95 ULS/84=1*0.90 + 7*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
96 ULS/85=1*0.90 + 7*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
97 ULS/86=1*0.90 + 7*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
98 ULS/87=1*0.90 + 11*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
99 ULS/88=1*0.90 + 11*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
100 ULS/89=1*0.90 + 11*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
101 ULS/90=1*0.90 + 10*0.90 + 2*1.50 dead Linear Combination
102 ULS/91=1*0.90 + 10*0.90 + 3*1.50 dead Linear Combination
103 ULS/92=1*0.90 + 10*0.90 + 4*1.50 dead Linear Combination
104 SLS/1=1*1.00 dead Linear Combination
105 SLS/2=1*1.00 + 8*1.00 dead Linear Combination
106 SLS/3=1*1.00 + 8*1.00 + 2*0.70 dead Linear Combination
107 SLS/4=1*1.00 + 8*1.00 + 3*0.70 dead Linear Combination
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Planerare: Marcus Back Projekt: Stalsomme
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108 SLS/5=1*1.00 + 8*1.00 + 4*0.70 dead Linear Combination
109 SLS/6=1*1.00 + 5*1.00 dead Linear Combination
110 SLS/7=1*1.00 + 5*1.00 + 2*0.70 dead Linear Combination
111 SLS/8=1*1.00 + 5*1.00 + 3*0.70 dead Linear Combination
112 SLS/9=1*1.00 + 5*1.00 + 4*0.70 dead Linear Combination
113 SLS/10=1*1.00 + 6*1.00 dead Linear Combination
114 SLS/11=1*1.00 + 6*1.00 + 2*0.70 dead Linear Combination
115 SLS/12=1*1.00 + 6*1.00 + 3*0.70 dead Linear Combination
116 SLS/13=1*1.00 + 6*1.00 + 4*0.70 dead Linear Combination
117 SLS/14=1*1.00 + 7*1.00 dead Linear Combination
118 SLS/15=1*1.00 + 7*1.00 + 2*0.70 dead Linear Combination
119 SLS/16=1*1.00 + 7*1.00 + 3*0.70 dead Linear Combination
120 SLS/17=1*1.00 + 7*1.00 + 4*0.70 dead Linear Combination
121 SLS/18=1*1.00 + 11*1.00 dead Linear Combination
122 SLS/19=1*1.00 + 11*1.00 + 2*0.70 dead Linear Combination
123 SLS/20=1*1.00 + 11*1.00 + 3*0.70 dead Linear Combination
124 SLS/21=1*1.00 + 11*1.00 + 4*0.70 dead Linear Combination
125 SLS/22=1*1.00 + 10*1.00 dead Linear Combination
126 SLS/23=1*1.00 + 10*1.00 + 2*0.70 dead Linear Combination
127 SLS/24=1*1.00 + 10*1.00 + 3*0.70 dead Linear Combination
128 SLS/25=1*1.00 + 10*1.00 + 4*0.70 dead Linear Combination
129 SLS/26=1*1.00 + 2*1.00 dead Linear Combination
130 SLS/27=1*1.00 + 3*1.00 dead Linear Combination
131 SLS/28=1*1.00 + 4*1.00 dead Linear Combination
132 SLS/29=1*1.00 + 8*0.60 + 2*1.00 dead Linear Combination
133 SLS/30=1*1.00 + 8*0.60 + 3*1.00 dead Linear Combination
134 SLS/31=1*1.00 + 8*0.60 + 4*1.00 dead Linear Combination
135 SLS/32=1*1.00 + 5*0.60 + 2*1.00 dead Linear Combination
136 SLS/33=1*1.00 + 5*0.60 + 3*1.00 dead Linear Combination
137 SLS/34=1*1.00 + 5*0.60 + 4*1.00 dead Linear Combination
138 SLS/35=1*1.00 + 6*0.60 + 2*1.00 dead Linear Combination
139 SLS/36=1*1.00 + 6*0.60 + 3*1.00 dead Linear Combination
140 SLS/37=1*1.00 + 6*0.60 + 4*1.00 dead Linear Combination
141 SLS/38=1*1.00 + 7*0.60 + 2*1.00 dead Linear Combination
142 SLS/39=1*1.00 + 7*0.60 + 3*1.00 dead Linear Combination
143 SLS/40=1*1.00 + 7*0.60 + 4*1.00 dead Linear Combination
144 SLS/41=1*1.00 + 11*0.60 + 2*1.00 dead Linear Combination
145 SLS/42=1*1.00 + 11*0.60 + 3*1.00 dead Linear Combination
146 SLS/43=1*1.00 + 11*0.60 + 4*1.00 dead Linear Combination
147 SLS/44=1*1.00 + 10*0.60 + 2*1.00 dead Linear Combination
148 SLS/45=1*1.00 + 10*0.60 + 3*1.00 dead Linear Combination
149 SLS/46=1*1.00 + 10*0.60 + 4*1.00 dead Linear Combination
150 SLS/47=1*1.00 + 8*0.20 dead Linear Combination
151 SLS/48=1*1.00 + 8*0.20 + 2*0.20 dead Linear Combination
152 SLS/49=1*1.00 + 8*0.20 + 3*0.20 dead Linear Combination
153 SLS/50=1*1.00 + 8*0.20 + 4*0.20 dead Linear Combination
154 SLS/51=1*1.00 + 5*0.20 dead Linear Combination
155 SLS/52=1*1.00 + 5*0.20 + 2*0.20 dead Linear Combination
156 SLS/53=1*1.00 + 5*0.20 + 3*0.20 dead Linear Combination
157 SLS/54=1*1.00 + 5*0.20 + 4*0.20 dead Linear Combination
158 SLS/55=1*1.00 + 6*0.20 dead Linear Combination
159 SLS/56=1*1.00 + 6*0.20 + 2*0.20 dead Linear Combination
160 SLS/57=1*1.00 + 6*0.20 + 3*0.20 dead Linear Combination
161 SLS/58=1*1.00 + 6*0.20 + 4*0.20 dead Linear Combination
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162 SLS/59=1*1.00 + 7*0.20 dead Linear Combination
163 SLS/60=1*1.00 + 7*0.20 + 2*0.20 dead Linear Combination
164 SLS/61=1*1.00 + 7*0.20 + 3*0.20 dead Linear Combination
165 SLS/62=1*1.00 + 7*0.20 + 4*0.20 dead Linear Combination
166 SLS/63=1*1.00 + 11*0.20 dead Linear Combination
167 SLS/64=1*1.00 + 11*0.20 + 2*0.20 dead Linear Combination
168 SLS/65=1*1.00 + 11*0.20 + 3*0.20 dead Linear Combination
169 SLS/66=1*1.00 + 11*0.20 + 4*0.20 dead Linear Combination
170 SLS/67=1*1.00 + 10*0.20 dead Linear Combination
171 SLS/68=1*1.00 + 10*0.20 + 2*0.20 dead Linear Combination
172 SLS/69=1*1.00 + 10*0.20 + 3*0.20 dead Linear Combination
173 SLS/70=1*1.00 + 10*0.20 + 4*0.20 dead Linear Combination
174 SLS/71=1*1.00 + 2*0.40 dead Linear Combination
175 SLS/72=1*1.00 + 3*0.40 dead Linear Combination
176 SLS/73=1*1.00 + 4*0.40 dead Linear Combination
177 SLS/74=1*1.00 + 2*0.20 dead Linear Combination
178 SLS/75=1*1.00 + 3*0.20 dead Linear Combination
179 SLS/76=1*1.00 + 4*0.20 dead Linear Combination
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Kostnad for trahall

121 Grunden
Plintar 0,8*0,8*0,3m
Sockelement 0,3*1,2m

1232 Barande vagg

Kostnad innehaller
Spirvirke,syll,spik,vindskyddskiva
Limtrabalkar

1236 Tak
Kostnad innehdller:

Takstol, béar- och strolakt,
Aluskate och falsad plat

Kostnad for stalhall

121Grunden

Innehaller:
Pelarsula 1,1*1,1 c6000 18st+grundbultar
Sockelelement

Vagg

Innhaller:

Pelare HEA140
Z-profiler LP-Z150-1,5
Vindskyddskiva

Fackverk

Innehaller:

Fackverk av RHS-profil
Balk

Z-profil LP-Z200
Barande plat T45-905

Montering
Extra (kran)

Kostnad sammanlagt:

3129 kg
1915 kg

3896 kg
374 kg
2217 kg

Kostnad sammanlagt:

*enligt offert
** grov uppskattning

BILAGA 3

Kostnad
1936,8 €
94464 €

11 383,2€

20933,8€
336,31 €
21 270,1€

36 658,16 €

65 975,20 €

4 50€,12
9446,40 €
13 947,50€

6 038,97€*

4 890 €*
7928,12 €
18 857,1€

12 350,32€*
721,82 €*
5 788,83 €*
9251,10€*
28112,10 €

9 000€**
4 000€

/3916 €



Fasad mot vast

Fasad mot Ost

Fasad mot soder

Fasad mot norr

1. SOCKELELEMENT,GRA
2. PLAT STAENDE,GRA

3. HORNPLAT, VIT

4. PLAT LIGGANDE, BLA
5. HANGBRADE, VIT

6. FALSAD PLAT

EE=sss==

Stadsdel och kvarter Myndighets anteckningar
NYKARLEBY
Byggnadsatgard Ritningsslag
NYGYGGNAD HUVUDRITNING
Projektets namn Ritnings innehall Skala
FASADRITNING 1:100
SLUTARBETE

Planerare

Marcus Back

Ritningsnummer

ARK 1

Datum

15.5.2011
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Tekla Structures
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OSALUETTELO KOKOONPANOLLE RR/308, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

Tekla Structures

0OSA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA [m2] PAINO [kg] LKM
3001 PL20*280 S355J0 158 0.2 6.9 2
3002 PL5*90 S355J0 95 0.0 0.3 2
3008 PL10*90 S355J0 160 0.1 1.1 4
3009 PL12*95 S355J0 160 0.0 1.4 1
3010 PL12*100 S355J0 140 0.0 1.3 1
3024 PL10*90 S355J0 103 0.0 0.7 2
3029 PL12*100 S355J0 177 0.0 1.7 1
3033 PL10*95 S355J0 103 0.0 0.8 1
3035 PL12*95 S355J0 140 0.1 1.3 3
3039 PL10*70 S355J0 100 0.0 0.5 1
PL/3005 PL130*10 S355J0 113 0.0 1.2 1
R/ CFRHS100X100X8 S355J0 6950 5.1 160.0 2
R/2 CFRHS80X80X6 S355J0 10033 3.0 1394 1
R/3 CFRHS80X80X6 S355J0 1169 0.7 15.7 2
R/4 CFRHS50X50X4 S355J0 1693 0.6 9.5 2
R/5 CFRHS50X50X4 S355J0 2076 0.8 11.8 2
R/6 CFRHS50X50X4 S355J0 2505 0.9 14.3 2
R/7 CFRHS50X50X4 S355J0 2013 0.7 1.5 2
R/8 CFRHS50X50X4 S355J0 1532 0.6 8.7 2
R/3002 UPE100 S355J0 190 0.8 1.8 10
YHTEENSA: 13.9 651.8
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Tekla Structures

OSALUETTELO KOKOONPANOLLE PP/103, JOTA VALMISTETAAN 1 KAPPALETTA

OSA PROFIILI MATERIAALI PITUUS [mm] ALA [m2] PAINO [kg] LKM
1012 PL20*280 $355J0 158 0.1 6.9 1
1022 PL40*190 $355J0 240 0.1 143 1
1030 PL10*112 $355J0 150 0.0 1.3 1
P3 HEA140 $355J0 6202 49 146.5 1
P/1001 U120*40%4 $355J0 140 0.1 0.8 2
P/1002 U120*40%4 $355J0 140 0.2 0.8 3
YHTEENSA: 55 1733
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