JAMFORELSE MELLAN FORSTA
OCH ANDRA ORDNINGENS
BERAKNING AV TRATAKSTOLAR

DEL 1

AN

Ve N

hakan carlsson V79
mats persson V79




FORORD

Foreliggande undersdkning utgdres av ett examens-
arbete utfdrt vid Institutionen £0r Bdrande kon-
struktioner, Vag och Vattenbyggnadslinjen, LTH.

Berdkning av utnyttjandegrader har utfdrts pa
symmetriska ramverkstakstolar £6r ett antal oli-
ka lastfall.

Resultatet av undersdkningen presenteras som jam-
forelse gjorda mellan utnyttjandegrader berdknade
med eller utan hd@nsyn till 2:a ordningens effek-

ter, handrdknade enligt SBN 80 eller med korrekta
datorberdkningar samt med laster fdrstorade till

brottlaster.

Handledare f£O0r examensarbetet har varit Univer-
sitetslektor Sture Akerlund.

Hakan Carlsson V79
Mats Persson V79

Lund 82-08-~02



INNEHALLSFORTECKNING

1. INLEDNING

1.1 Syfte

1.2 Bakgrund

1.3 Avgransningar

2. PROBLEMSTALLNING

3. BERAKNINGSMETODER

3.1 Anvandning av dator.

3.2 Berdkning av utnyttjandegraden enligt
1:a ordningens teori.

3.3 Berdkning av utnyttjandegraden enligt
SBN 80.

3.4 Berdkning av utnyttjandegraden med teore-

tiskt korrekt datorberdkning.

3.5 ‘ Teori £0r bestamning av skalfaktorn K.
3.6 Flodesschema
4, AKTUELLA TAKSTOLAR
4.1 Systemlinjer, dimensioner, virkeskvalitet.
4.2 Elementindelning
5. LASTER
5.1 Allmanna bestidmmelser enligt SBN 80
(kap. 21).
5.2 Lastvarden enligt SBN 80 (kap. 22).
5.3 Sammanstallning Over mdjliga lastfall

£O0r sadeltak. ‘
5.4 Valda lastfall for aktuell undersdkning.

5.5 Aktuella lasters numeriska varde.



Egentyngd
Sndlast, vanlig resp. exceptionell.
Vindlast, exceptionell.

Nyttig last, vanlig resp. exceptionell.

RESULTAT

Diagram

SLUTSATSER

LITTERATURFORTECKNING

BILAGOR

Utnyttjandegrader f0r resp. lastfall.
Datorprogram.

Program £O0r berdkning av skalfaktor.
Program fOr berdkning av utnyttjandegrad

Program for beridkning av utskrift



INLEDNING
SYFTE

Syftet med denna undersdkning har framst
varit att gdra en jamfdrelse mellan utnytt-
jandegrader berdknade enligt anvisningarna
i SBN 80, 4 v s att med reduktionsfaktorn K
ta hédnsyn till 2:a ordningens effekter

och till initialkrokighet och dels teore-
tiskt korrekta datorberdkningar, dels
berdkningar dar lasterna fdrstorats till
brottslaster (vad som avses med brottslas-—
ter preciseras i kap. 3.2).

BAKGRUND

FOr tr&dbaserade konstruktionsmaterial

anger SBN att dimensionering skall ske
enligt K-B- metoden. Denna metod utgdr
ett sdtt att hantera samtidig inverkan
av transversallast och normalkraft.

FOr takstolar och konstruktioner i allman-
het dar tryckkrafter upptrader, stoter

man pa problemet att ta hdnsyn till till-
skottsmoment uppkomna p g a andra ordningens
effekter. Vid handrdkning enligt KB-metoden
sker detta genom att reducera tillaten
tryckpadkdnning enligt SBN. Denna reduktion
bygger pad halvempiriska samband och ges

som en funktion av konstruktionens kndck-
langd och under forutsattning att initial-
deformationen understiger 1/300 av knack-
langden.

Datorberdkningar som inkluderar andra
ordningens effekter ger teoretiskt korrek-
ta snittkrafter och pdkadnningar. De nu
tillgdngliga datorprogrammen tar dock

inte hdnsyn till nagra initialdeformatio-
ner utan rdknar med initiellt raka konstruk-
tioner.

Den Okande anvdndningen av datorer har
daven medfdrt att intresset £0r dimensione-
ringsmetoder i brottstadiet for tra har
okat.




1.

AVGRANSNINGAR

Berdkningar har endast utfdrts pad tva
symmetriska ramverkstakstolar, i undersdk-
ningen bendmnda liten resp. stor takstol.
Bada takstolstyperna har taklutningen

45°,

PROBLEMSTALLNING

Berdkning av utnyttjandegraden har skett
for 5 olika fall:

1) 1:a ordningen, d&r Kknadcklangden
satts till 0.0 vilket innebdr att
ingen reduktion av tillaten tryck-
pakdnning sker.

2) 1:a ordningen, dar reduktionsfak-
torn beror av kndcklangden, d v s
den metod som fOreskrivs av SBN
(med 1:a ordningen menas har att
datorberakning av snittkrafter har
gjorts enligt 1:a ordningen).

3) 2:a ordningen, d&r elementen &r
initiellt raka.

4) 2:a ordningen, ddr elementen givits
en initialkrokighet (enligt vissa
antaganden).

5) 2:a ordningen, berdkning med fdrsto-
rade laster och med initiellt kroki-
ga element.

Jamfdrelser av intresse foreliger £6r £oljan-
de kombinationer
1 och 2 Reduktionsfaktorns inverkan
pad utnyttjandegraden.
1 och 3 2:a ordningens effekt.
3 och 4 Initialkrokighetens inverkan.
2 och 4 Jamfdrelse mellan handrédkning
enligt SBN och exakt datorbe-
radakning.
2 och 5 Jamforelse mellan handrdkning

enligt SBN och datorberdkning
med brottvdrden pad lasterna.



BERAKNINGSMETODER

ANVANDNING AV DATOR

For att f& fram aktuella snittkrafter
£6r valda belastningsfall och antagna
initialdeformationer har programmet RAM2
anvéants.

RAM2 ett av de berakningsprogram som ut-
vecklats vid avdelningen £0r Byggnadsme-
kanik, LTH, och som finns tillgdngliga

i LUNDFEM-systemet vid Lunds Datacentral.

Programmet berdknar fdrskjutningar, reak-
tioner, snittkrafter och spanningar i
plana ramar av linjdrt elastiskt material
enligt fOrsta och andra ordningens teori.
Forskjutningar och snittkrafter kan fdre-
skrivas.

Konstruktionsdelarna kan belastats med
punktlaster, utbredda laster och tempera-
turlaster samt kombinationer av dessa.

Resultatutskrift bestadr av ovan ndmnda
forskjutningar och snittstorheter samt
kontroll av den yttre jamvikten.

Resultaten ur RAM2 har sedan behandlats
med egenhédndigt skrivna program, vilket
beskrivs i de fo0ljande kapitlen. Kdllkoden
till programmen finns redovisade i bilaga

BERAKNING AV UTNYTTJANDEGRAD ENLIGT 1:A
ORDNINGEN.

Utnyttijandegraden skall enligt SBN berak-
nas med interaktionsformeln.

Ub O¢

t—_— <
btill  Cttill T
1:a ordningens bdjpadkdnningar och tryckpa-
kdnningar erhdlls direkt ur resultat fran
RAM2. Berdkningen sker utan initialkrokig-
het, med elasticitetsmodulen 1.0 E och
1.3 E vid vanligt resp. exceptionellt
lastfall och lasten 1.0 (G + Q).

Erhdllna resultat fran denna berdkning
presenteras i kolumn 1 i tabellen Over
utnyttjandegrader. (Se bilaga 9.1).



BERAKNING AV UTNYTTJANDEGRAD ENLIGT SBN 80

For tryckta element reduceras tillaten
tryckpakanning (parallellt med fiberrikt-
ningen) med reduktionsfaktorn K, vilken
tar hédnsyn till 2:a ordningens effekter.
K) gdller under fdrutsdttning att elemen-
tet 1 obelastat tillstdnd ej har en ini-~
tialkrokighet som Overstiger 1/300 av
stangens knacklangd.

Reduktionsfaktorn bestams av de halvempi-
riska sambanden A/ .

k = 1.0  f£6rA< 20
k= 122=eor 20 < 4 < 83
k = 2182 £5r 15 83
-

1
ddr = slankhetstalet

Dar lK ar knacklangd och i troghetsradien.
Om 1 &r avstandet mellan fysiska knutpunk-
ter antages kndckldngden vara fOr:

1) Overram och underram
falt, ytterfack
falt, innerfack
stod

[N e Nl
o Oy OO
S

max

dar lmax= max av l1 och 12

2) Hanband och stOdben -1

Troghetsradien ges av h/VTEj dar h dr hdéjden
i styva riktningen, eftersom alla element

i ramverkstakstolar antas kndcka i denna
riktning.

Resultaten fran denna beridkning redovisas
i kolumn 2 (se bilaga 9.1).



BERAKNING AV UTNYTTJANDEGRADEN MED TEORE-
TISKT KORREKT DATORBERKANING

FOor att hdnsyn till initialkrokighet vid
berdkning av andra ordningen med RAM2

ges elementen en deformation som &r lik-
formig med £Orsta ordningens utb6jning,s.

§ multipliceras med en skalfaktor K
som valjs sa att foljande tvad villkor
uppfylles (se figur 1):

1) Maximal lutningsdndring for
enskilt element (m-n) blir < 0.015,
vilket dr den minsta tilldtna lut-
ningsvinkeln vid oavsiktlig sned-
stdllning och excentricitet hos
pelare, vaggar o.dyl. (SBN 21:543).

2) Maximal elementdeformation blir
< 1/300.

1 forutsdttes hdr vara ldngden mel-
lan fysiska knutpunkter till skill-
nad fran SBN som ansdtter element-

ldngden lika kné&dckl&dngden n&r hénsyn
tas till initialkrokighet.

Al



LASTER ENLIGT SBN

Berdkningen med RAM2, 2:a ordningen, utfdres
dels med initiellt raka element (kolumn 3),
dels med initiellt krokiga (redovisade i
kolumn 4).

Laster och elasticitetsmodul enligt kap. 3.1
dv s 1.0 (G+Q) och 1.0E resp. 1.3E.

LASTER_FORSTORADE_TILL_BROTTLASTER
Tilladtna pakédnningar ges i SBN och &r base-
rade pad formeln:

O'till;._if..d.o'k

Ddr d tar hédnsyn till effekter m.a.p. lang-
tidshdllfastheten, £ till icke materialberocen-
de effekter (feldimensionering, byggfusk,
dverbelastning) och oy ar karakteristisk
brottpadkédnning.

For vanligt lastfall, klimatklass 1 och nér
risk £o0r instabilitet (kndckning, buckling
eller vippning) inte fdreligger ges tillatna
pdkdnningar med £=18 och d=0.6 /1/.

v . ok

g \ = ——— 0_6 'Uk = e
till 4.3 3.0

Vid exceptionellt lastfall dkas o med

40 %. till

Ue' :M_'O'k
till 3.0

Vid vanligt lastfall multipliceras saledes
lasterna ur SBN med 3.0.

Vid exceptionellt lastfall fdrstoras lasterna
med faktorn 3.0/1.4 och elasticitetsmodulen
som vanligt med 1.3. (Se fig. 2).

Elementen ges en initialkrokoghet enligt
ovan.

FOr att kunna berdkna utnyttjandegraden £or
dessa pakanningar maste snittkrafterna forst
divideras med motsvarande koefficienter.



Utnyttjandegraden berdknas sedan pa vanligt
sidtt med interaktionsformeln (med slankhets-
talet satt lika med noll).

4 LASTEFFEKT (MOMENT ELLER SPANNING)

3.0 13.0/114

» LAST
3.0

3.0/14

© b ©

FIG. 2



3.5 TEORI FOR BESTAMNING AV SKALFAKTORN K

| = ldngden av ett element mellan 2 forskjutna noder
(x,7Y,) ursprungliga koordinater
(xa/yh) ursprungliga koordinater « férskjutningar frdn berékning med Ram 2

Strdckorna mellan (x,/y.) och (x,./y.,) approx. med rdta linjer.

Bestdmning av lutningséndringen o

Riktningkoefficienten for stracka AC = K,
" BD = K,
K resp K beraknas enligt
e Js - Vs (1)
Xg = X4
. YasY,
Vinkeln mellan tvd rdta linjer ges av
K~ K K- K
t v = —;—& .= —1——2’
anw; TYREK, o = Arctan| “K1Kz.] (3)




Bestdmning_av_elementdeformationen a6

K, berdknas enligt ekv (1)

J
K = ya:] ya
Xhe Xo
K, -K
o, = arctan[—t—=
" { = K,Kz]

AR e

ASa ol xsinfx %) ¢ Ab,

sma vinklar >

88,47 Ixlaewg) + ady

ddr «;=lutningsdndringen enligt ekv.(3)

© 00 0 o

Steg D-G) utféres i tur ordning for a= 1234
A8z 0

Lutningsadndringarna berdknas mellan alla
fysiska nodpunkter oc_h elementdeforma-
tionerna i varje nod. Med respektive maxi-
mala varde berdknas skalfaktorn K, varvid
det minsta valis.

FPOrskjutningar enligt RAM2 1:a ord multi-
pliceras med aktuellt K och adderas dar-
efter till ursprungliga koodinater. Dessa
"nya" koordinater svarar mot den initial-
krokighet som elementen tilldelas vid
berdkningen av kolumn 4 och 5. (Se bilaga
9.1).
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3.6 FLODESSCHEMA OVER BERAKNINGSGANG

VANL. LAST EXC.LAST

q) %} (? (? (LASTFALL)
l Resultat i kolumn nr:
INDAE(A RAM 2 l

UTDATA RAM 2 PROG, FOR UTNYTTJANDEGRAD
{1:a0rd.) :
(2:00rd ) L MED X:0 skt 1
V—MED K=f(A) o 2
PROG. FOR BER. b U-GRAD DIV.MED 10 _ 3

AV INITIALKROK,

ro
o0
8

o4

{}

SKALFAKTOR k

kx FORSKJUTN. UR 1:a ORD.

Do ol

NYA KOORD NYA KOORD YA '
1.0

—--'TI-——-]>

w=3.o oc 30/1A e

E-E° E-13E°  E-E°
L [ 11 LT
INDATA RAM 2

PROG, FOR UTNYTTJANDEGRAD

UTDATA RAM 2
(2:a ord.)

——U-GRAD DIV MED 10____________h

I 30 ___5

I — 30/14

—————5
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4 AKTUELLA TAKSTOLAR

4.1 SYSTEMLINJER DIMENSIONER VIRKESKVALITET

Takstolsavstdnd  ¢=12m
Underramsavstand c,=06 m

~ Liten spdnnvidd L=7.2m
Stor  ——— i — L=96m

L/2-26

12

1.4

L/2 L/2 0.5

-t
>
b 3

T R45L R45S

Overram 18  45x170 45%195
Underram 1_8 45%195 45%220
Stédben 0  45%95 45%95

Hanband 18 45%120 45% 220
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LASTER

ALLMANNA BESTAMMELSER ENLIGT SBN 80 (kap. 21).

Under denna rubrik tages endast upp anvis-
ningar som dr aktuella f0r dimensionering
av takstolar.

STJALPNING, LYFTNING OCH GLIDNING (21:221).

Sdkerheten mot stjdlpning, uttryckt som
forhdllandet mellan stabiliserande och
stjdlpande moment kring stjdlpningsaxeln,
skall vara stdrre &n 1.5.

Sdkerheten mot lyftning, uttryckt som
forhdllandet mellan mothdllande och lyftan-
de krafter, anses vara uppfylld om fOran-
kringsanordningar dimensioneras for skill-
naden mellan de lyftande krafterna och

2/3 av egentyngden.

Sdkerheten mot glidning, uttryckt som
forhallandet mellan mothdllande och padri-
vande krafter, skall vara storre an 1.5.

DEFORMATIONER EFTER PALASTNING (21:312, 313).

Godtagen lutningsdndring, tvarsnittets
vinkeldndring i forh&llande till system-
linjen genom knutpunkterna vid byggnadens
andar, ar hogst 1 %.

Med hansyn till svéngningar stalls krav
pd styvheten hos trdbjadlklag. Styvheten
godtas om nedbdjningen hos enskild balk
inte Overstiger 1.5 mm under inverkan

av en kortvarig punktlast pd 1.9 kN eller
om nedbdjningen av enbart vanlig nyttig
last inte Overskrider 1/600 av balkens
{h&r takbjalkens) spéannvidd.



5.2.1
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Godtagen lutningsdndring fO0r systemlin-
jerna dr maximalt 0.2 % med h&nsyn till
skadeverkan pa anslutande byggnadsdelar
och om sadan risk ej fdreligger 0.7 %
med ha&nsyn till oldgenheter av lutande
horisontella och vertikala ytor.

INDELNING AV LASTER (21:521)

Med hansyn till sannolikheten £06r att
en last upptrdder skall den betraktas
som vanlig eller exceptionell.

Beroende pa lastens fdrdelning i rummet
skall den betraktas som bunden eller fri,
ddr den bundna lasten har en entydig £6r-
delning over konstruktionen och den fria
delen ges en godtycklig fdrdelning sa

att farligaste lastfallet erhalles.

LASTKOMINATIONER

Vanligt lastfall d4r en kombination av
vanliga laster.

Exceptionellt lastfall dr en kombination
av vanliga laster och en (1) exceptionell
last.

LASTVARDEN ENLIGT SBN 80 (kap. 22).

SNOLAST (22:4)

Snolasten &r savdl vanlig som exceptionell
och far betraktas som bunden last.

Snélastens intensitet per m? horisontell
takyta bestdmmes som

S = M-SO
Dar u 4r en formfaktor som beror av takets
form och som dven inberdknar sndanhopningar
pd grund av vind, ras och glidning. S_ &r
snolastens grundvdrde och varierar me
snozon.

For sadeltak gdller vid kombination med
vindlast att sndlasten far betraktas som
jamnt fordelad med formfaktorn wsatt till
den lagsta av formfaktorerna £O0r de bada
takhalvorna (22:43).



15

Vid icke symmetriska sadeltak (olika lut-
ning pa& taken) behandlas varje halva som
ena halvan av ett symmetriskt sadeltak
enligt skissen nedan.

/T

U BN ey
N

T

VINDLAST (22:5).

Vindlasten &dr sdvdl vanlig som exceptio-
nell och far (med vissa undantag, enligt
SBN 22:531) betraktas som bunden,

Vindlastens komposant vinkelr&dtt mot en
yta bestédmmes enligt

W= pq-A (N)

Ddr u &r en formfaktor som beror av takets
form och husets bredd och héjd. For hus

med jamnt fordelade otdtheter skall &aven

en invdndig vindlast medrédknas med formfak-
torn 0.3 (sug) eller 0, om detta ar far-
ligare.

Med vindens hastighetstryck g, givet blir
sdledes vindlasten mot taket u, . *d (N/m?) .
Vid tilléampning av angivna formfaktorer
forutsdttes att alternativa lastfdrdel-
ningar undersdkes.

FOr en och samma vindriktning forutsdttes
tvad lastfall bli beaktade, A resp B.
(SBN 22:5332).



FOr osymmetriska takstolar med olika tak-
lutning pa de bada takhalvorna skall sa-
ledes fyra lastfall beaktas enligt foljan-
de exempel:

0 4 9
FALL A: FALL A:
#q (2) + 0.5 1, (8) 14(8) + 0.5y (9)
FALL B: FALL B:

O.5uq(9) +12(0) 0.5 11 (8) + 15 (9)
Taksprdngens underyta ges samma vindlast
som p& undervarande yttervdagg d v s med
formfaktorn 0.7 pa vindsidan och -0.5
pa lovartsidan av huset.

5.2.3 NYTTIG LAST (22:3)

Utbredd vertikal last skall antas bestd
av en bunden och en fri lastandel, dar
den bundna antas motsvara inredning och
den fria lasten av personer.

Nyttiga laster kombineras sdlunda enligt
foéljande:

vanl. fri (vanl. lastfall)

Bunden last + [ ™" o & (exc. lastfall)
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FOr vindsutrymme med fri hdojd > 0.6 m

och tilltrade endast genom lucka mindre

an 1x1 m, far totala lasten begrinsas

till 0.5 kN/m? fri last (godtyckligt pla-
cerad), som betraktas som exceptionell.
Detta innebdr att £6r vanligt lastfall
sdtts nyttiga lasten lika med noll i ovan-
stdende utrymmen.

Fri lastandel pa underram skall placeras
sd att farligaste lastfallet erhalles
for det snitt som undersodks.



[SYMMETRISK TAKSTOL]

LASTFALL 1 314|516 71819010[11[12] 13|14]15[16{17{18] 119 2012112223124 125/26/27128 129130 |31(32| 33|34
EGENTYNGD oloeelee |oelelesle le|e|e|e o oo elo o ele |oo/eelee
2/3xEGENTYNGD ¢ @ ® |6
VANL SNOLAST ~ |@|e|e]e|ele 1] [ oloele o olo
EXC. — # j elo|o|ole|e
VANL.VIND A ® o | |o ol |o |eo o |o
" B Py ® ® ® o |e|l |e o |o
EXC.VIND A N ® e @ ® @
" B B o o |o |e| |®
VANL. NYTTIG |ele]e ojo|e oo ole ole
EXC. —/—— ole o e e e

IASYMMETRISK TAKSTOL|

Lastfall nr

Ovriga berdknas for

14 71029 30 som ovan.

1. Vind fran vanster

2 4 — héger } Totalt 62 lastfall

€°g

AYLTHAYS Q4 TIVALSYT VYOITLOW ¥YHAQ DNINTIVILENVWWYS

8l



VALDA LASTF

ALL FOR AKTUELL UNDERSOKNING

Fall 1 2 3 4 5

Egéntyngd
Vanlig sno
Exc. snd
Vanl. vind
Exc. vind
Vanl. nytti

Exc. nyttig

X X X X
X
X
X X
g X X X X
X

(A resp. B

Fotnot:

enligt kap. 5.2.2)

Den nyttiga lasten i1 vindsut-
rymmena ovan hanbandet och
vid takfoten har satts lika
med noll (0.0 kN/m?) enligt
vad som sagts i kap. 5.2.3.

For att se vad en last utover
egentyngden i dessa utrymmen
skulle innebdra har ytterliga-
re ett lastfall provats pa

den stora takstolen med excep-
tionellt nyttig last, kallat
lastfall 5.



5.5 AKTUELLA LASTERS NUMERISKA VARDE
5.5.1 EGENTYNGD
o2 Q. 0.6
i
0.25 0.25
0.25 O;S 0.2
v + N\
0.3 0.» \

= HORISONTELLA LASTER

, PER TAKSTOL

oz 144 f.02, 1oz 1,44 1,02
I S I 1 T S I T
0.36
¥ N
N
0> TN\ O
Y

kN/m*

(x1,2 resp O,0)

kN/m




55.2 SNéLAST (MED ALT. UTAN VIND)
sNOZON 1.5
VAML, sNOLAST .o kN/m?

Exc. sNOAST 1.5 kN/m?

{'an fb - 1 ‘ g /‘1 = O,AO
/"LZ = 0,62
VANLIGT [ASTFALL:
. . N/
[ v y ] g, = 0e2xlox 1,2 = 074

/\ q, = 0,40 ol =« 048

2 N

T KOMBINATION MED VIND :

[ ! 1 q = O




EXC. LASIFFALL:

9

L

T

!

I

AN
//f \\

I KOMBINATION MED VIND:

L

Y

A

N

\

kN/m

q, = O62xiselz =l

9, © Q40 x1.5¢l.2 = O.72

q- O72

22



5.5.3 EXC. VINDLAST

‘7—'22—“ - 0.6 Mm

A+
8,2

(LITEN TAKSTOL.)

9 = O7 kNt
My = 042 (tryck)
Mz = 047
Mz = 03 (invéndigt
5u3)
q, = O4z-07 =029
g, = 05x04r<O7 = O, 1¢

= 0,35x07 - 0, 2,4
%

= HORISONTELLA OCH VERTIKALA LASTER

Q.38 0.60

Q.Qc, ‘ﬂ-0.1‘>
ls] } i : o
] A
0.0 Ll ~0,00

038 JE

A

N o.19

23

e/

kN/m
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FALL B ‘ kH/mZ‘

3

C_h 0O5xQ42 xQ,7 = 0.1
A Qy, = 0,47<0.7 = 0O.33
% s, Qs = 0.5 0.7 - 0.21

7 VYN

= HORISONTELLA OCH VERTIKALA |LASTER !

-OA4 -Q40
ol oum — KN /m
B3 '

INZANG S
AN

o £,/ N\ ] 04e

(
F!R STOR, TAKSTOL GANLER. !

= 106

My = 042 (tryck)
= 0.7356 =

Mg, = O,40

oo U

I
MED g, = 046 AUDRAS ENDAST g, FALL® TIhe 032 KN/m?

VI FhreuMvie. BEMA SKTINAD = ShrTER. VDuDLASTEN

LA oo RDA TAKSTOLARLA T
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ENLIGT SBN 80 (22:5D31) GODTAS SAMMA VINDLAST
PR TAKSPRANGETS UNDERNYTA SOM TR TASAD :

KN/m?

qq = O7x07 = 049

/(/\\ - 9, = 05%07 =035
% Qe ,
& o

= HORISONTELLA OCH VERTIKALA LASTER:

m 0.59 o3| 0.42 kH/m

AN
wo AN

=V BRN=

G;Qd_ LER BADA TAKSTOLARNA.
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5.5.4 NYTTIG LAST (VANLIGT LASTFALL)

kN/m
0.
v
LOKALTYP 1 (BUNDEN +VANLIG FRI LASTANMEL)

0.6(Q5+0.5)= 0.6 kH/m

FRI LASTANDEL HAR ANTAGITS ENLIGT FIGUREN, TILL
SKILLNAD FRAN VAD SOM ANGIVITS I KAP. 5.2.3.
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RESULTAT

DIAGRAM

Maximala utnyttjandegrader for de fem
berakningssatten £0r olika lastfall finns
redovisade i diagramform pd& de fdljande
sidorna.

I figurerna anges utnyttjandegraden &aven

i siffror (%) i varje stapel samt i vil-

ket snitt den upptrdder (elementindelning
enligt kap. 4.2).




LASTFALL 1

(egentyngd + vanlig sno +vanlignyttig)

v.v

R 2:aord. element initiellt raka

2:a ord. element initiellt krokiga

+ UTNYTTJANDEGRAD (%)
1004-
50— N
/ /
70|72 6laglaalaloz 93J93]94f95
0 Ik / Il
| LITEN lSTOR LLITEN
74 ’\'f

OVERRAM [element 21 (x=1)]

4 1l
40 4115014314 6]50

| UNDERRAM [element 40 (x=1)]

LITEN lSTOR
A "4 "F
HANBAND _ [element 58(x=1)]

8¢



LASTFALL 2

(egentyngd + exc.sn6 +vanlig nyttig)

1:a0rd. k=1 (2=0)

1:aord. k=f(A)
2:aord. element initielit raka

| | 2:aord. element initiellt krokiga
""Il 2:aord. element initiellt krokiga +

forstorade laster

4 UTNYTTJANDEGRADEN (%)
1004
2
_ R
mll i |
50+ o
g A
58/59 AR E AE R E AT
O . “] /
| LITEN |LITEN lSTOR
& &

| OVERRAM [element 21 (x=0)]

| UNDERRAM [element 40 (x=1)]
s

Fa st

3435

il

| HANBAND  [element 58(x=1)]

6¢C



LASTFALL 3 (egentyngd+vanlig sno+exc.vind, fall A +
FUTNYTTJANDEGRAD (%) Van“g nyttlg )

]OO-- B e e r_ O . . U
— I i B 1:aord k=1 (x=0)
I /4 1:a ord. k=f(A)
(Xd 2:aord. element initiellt raka
T | 2:a ord. element Initietlt krokiga
| 2:aord. element initiellt krokiga +
forstorade laster
50_-, S R J— _
/] g I 4 ,
TU71172473{74 991102 84]186]88 7918387 26]3227{28]29 31]38{32{3 435
N 7 Il Il I A3
"
LITEN lSTOR ALITEN J,STOR LLITEN ,LSTOR
7 \'J 4 Y P T
A()VERlRAM [element 21 (x=0)] LUNDERRAM [element 36 (x=1)] | HANBAND [element 58 (x=1)]

-4 37 (x=0)

0¢



LASTFALL &4 (egentyngd+vanlig sno+exc. vind, fall B +

5

100+ -

504 -

» UTNYTTJANDEGRAD (%)

vanlig nyttig )

67168

7979180]81j84

1:aord k=1 (A=0)
/ 1: aord k=fA)

. 2. aord element initiellt krokiga
| 2:a0rd. element initiellt krokiga +
forstorade laster

80184

1l

27127 30436431]32]33

l Zs< Il

| LITEN JSTOR
A4

| OVERRAM [element 21 (x=0)]

b,
N

LITEN

VoY
<

L UNDERRAM [element 36(x=1)]

|LITEN lSTOR

HANBAND [element 58 (x=1)]

L€



LASTFALL 5 (egentyngd+vanlig sno + vanlig vind+exc.nyttig)

TUTNYTTJANDEGRAD (%)
100 —_
n
50—
il RS 7. d
791%“ 88|88 6573]68]71]75
0 I 7
lSTOR lsTOR JﬁTOR
hd A4 P
\GVERRAM [element 21{x=0)] L UNDERRAM [ element 40 (x=1)] \HANBAND [ element 58 (x=1)]

43
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SLUTSATSER

Det visar sig att elementens lutningsdnd-
ring (a.) vid takfoten blir avgodrande

vid bes%émning av initialkrokigheten,

med undantag av lastfall 5 dar kriteriet
1/300 blir dimensionerande £0r hanbandet.
I de fall a, tas som kriterium kan jam-
férelse mellan berdkning enligt SBN och
exakt datorberdkning gdras. Av dessa kan
utldsas att reduktionsfaktorn &r nagot
for stor vid smé& slankhetstal och £0r
liten vid stora slankhetstal.

Av resultaten framgadr ocksd att det ar

sm& skillnader mellan utnyttjandegrader
berdknade f£O0r initiellt raka takstolar

och f8r initiellt krokiga. I wvanliga di-
mensioneringssituationer da& man anvander
datorn som hjdlpmedel kan man darfor bort-
se fradn den approximation det innebéar

att rakna med initiellit rakt virke.

Jamforelse mellan kolumn 1 och 5 visar

att differensen i dimensionerande snitt
inte Overstiger 11 %. En forenklad berdk-
ning av utnyttjandegraden skulle fdrslags-
vis kunna ske genom anvanda interaktions-
formeln

a
DR -
btill %ttil

Pdkanningarna berdknade enligt 1:a ord-
ningen och Tirill oreducerad. Stdrre
skillnader an %% % forekommer men ej i
dimensionerande snitt.
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Bilaga 9.1

LITEN 1 *%+ BVERRAM VANSTER

et oy S g ) D D o S S oy e o )
R f iy R =R R R R P

%# 41:a ORDNINGEN * 2:a ORDNINGEN
PR PR R P P Py P E e P P R E R R P L PR LI ELT LT EE P ST TR T LR L LY X
ELEMENT SNITT % K=1,(A=0) * K=f(A) % RAK - IN.KROK.
* * % * 1.0 J.o
XA AT R EEL R E RS L R X T T SRR RS A R R E S E R R LSRR SR L EAS PSR PES SRR R RS R R B L L L3

1 X=0 .00 .00 .00 .00 .00
%=L .01 .01 .01 .01 .01

2 X=0 .01 .01 .01 .01 .01
K=l .04 .04 .04 .04 .04

3 X=0 .04 .04 .04 .04 .04
K=L .09 .09 .09 .09 .09

4 X=0 .09 .09 .09 .09 .09
K=L 16 .16 .16 .16 .16

5 X=0 .28 .28 .28 .28 .28
X=L .33 .35 .34 .35 .36

& X=0 .33 .35 .34 .35 .36
X=L .52 .53 .53 .55 .58

7 X=0 .52 .53 .53 .55 .58
X=L .57 .59 .58 .50 .63

8 X=0 .57 .59 .58 60 63
X =L .50 .50 .50 .50 .51

9 {=0 .51 .51 .51 .51 .53
X=L Lhb hb 46 47 48

10 X=0 L4b L4b hb 47 48
X=L .29 .29 .30 .30 .30

11 $=0 .29 .29 .30 .30 .30
K=L .18 .18 .18 .19 .19

12 £=0 .18 .18 .18 .19 .19
X=L .57 .57 .58 .58 .59

13 £=0 .51 .51 .51 .52 .53
X=L .28 .28 .28 .29 .30

14 X=0 .28 .28 .28 .29 .30
X=L .12 .12 .12 .12 .13

15 $=0 .12 L12 L12 .12 .13
K= 2 .02 .02 .03 .03

16 X=0 .02 .02 .02 .03 .03
X=L .01 .01 .01 .01 .01




LITEN 1 *+* SVERRAM HGGER

gy i el iy ot S S s s et ) e b o
EE2—3— R —

¥ 1:a ORDNINGEN # 2ta ORDNINGEN
I Z T T T2 Y Y R E Y F R R R R P R P P P P P R Y R P P PRI E TP R EE LR RS L B R LR EE LR
ELEMENT SNITT * K=1,(A=0) * K=f(\) # RAK ¥ IN.KROK.
* * * * 1.0 3.0
I E R T R R R P R E P R Y R R P L TR E L TR PRSP R LRI LIRSS E L R R L L R
17 X=0 .00 .00 .00 .00 .00
X=L .07 .07 .07 .07 .08
18 X=0 .07 .07 .07 .07 .08
X=L .19 .19 .20 .20 .21
19 X=0 19 .19 .20 .20 .21
X=L .38 .38 .38 .39 b1
20 X=0 .38 .38 .38 .39 41
X=L 62 62 63 .63 b6
21 X=0 .68 .68 69 .70 .72
X=L .29 .29 .30 .31 .32
22 X=0 .29 .29 .30 .30 .32
X=L .20 .20 .19 .19 .18
23 X=0 .20 .20 .19 .19 .18
X=L .39 .39 .39 .39 .39
24 X=0 .39 .39 .39 .39 .39
X=L 48 48 48 48 49
25 X=0 47 47 47 47 48
X=L .53 .54 .54 .55 .57
26 X=0 .53 .54 .54 .55 .57
X=L 47 49 .48 .50 .52
27 X=0 47 49 48 .50 .52
X=L .30 ,32 .31 .32 34
28 X=0 .30 .32 .31 32 .34
X=L .25 .26 .25 .25 .25
29 X=0 .13 .13 13 .13 .13
X =L .08 .08 .08 .08 .08
30 X=0 .08 .08 .08 .08 .08
X=L .04 .04 .04 Ok .04
31 X=0 .04 .04 .04 - .04 .04
X=L .01 .01 .01 .01 .01
a2 X=0 .01 .01 .01 .01 .01
X =L .00 .00 .00 .00 .00




LITEN 1 #%% UNDERRAM

b et Y e iy ey ey " ) ) e an P ety
SNSRI ERSERERR RS

* 1:a ORDNINGEN ¥ 2:a ORDNINGEN
IR P Y PRI R R P P R R R E T R R Y P R R P P P R P P P P Y T P Y R PR T E P EL I E LR YRR

ELEMENT SNITT # K=1,(A=0) % K=f()) * RAK * IN.KROK.

* * * * 1.0 J.o
IR R L R R T L R R I PR R P R R R P R P P P R P E P P R T LR R P T T E LR TT EE TR EL R LR R

13 X=0 .13 13 .13 .13 12
X=L .29 .29 .30 .30 .31
34 X=0 .29 .29 .20 .30 .31
=L 45 .45 b b 48
15 X=0 45 .45 L 4b bb .48
X=L .60 .60 .61 62 .64
34 X=0 .40 .60 61 62 b4
=L .73 .73 .75 .77 .80
37 X=0 .73 .73 .75 77 .80
X=L .57 .57 .58 .59 .60
38 X=0 .57 .57 .58 .59 .60
=L .28 .28 .29 .28 .29
39 X=0 .28 .28 .29 .28 .29
=L L 39 .39 .39 .39 .40
40 X=0 .39 .39 .39 .39 .40
=L .93 .93 .94 .95 .98
41 X=0 .93 .93 .94 .95 .98
=L 42 42 .43 43 45
42 X=0 42 42 43 .43 45
X=L .21 .21 .20 .20 .20
43 X=0 .21 .21 .20 .20 .20
X=L .45 .45 46 46 Y
4t (=0 .45 .45 L 4b L4b b
X=L .57 .57 .58 .59 61
45 =0 .57 .57 .58 .59 .61
(=L 48 .48 .48 .49 .50
44 X=0 .48 .48 .48 .49 .50
X=L .37 .37 .38 .38 .39
47 $=0 .37 .37 .3a - .38 .39
X=L .25 .25 .26 .26 26
48 X=0 .25 .25 .26 .26 .26
X=L 13 .13 .13 .13 12




LITEN 1 *#% STODBEN VANSTER

o o san e M E D o ey e P et TTU o ey T e e e et T R S e Y e et
B T e e e R

% 1:a ORDNINGEN x 2:a ORDNINGEN
I Yy T Y T Y e P L X R EA ST LSS PR TS ES LTSI PEE LI EES SRS LR S L 0 & K
ELEMENT SNITT * K=1s(A=0) % K=f(A) * RAK +  IN.KROK.
* * # * 1.0 3.0
[T EE TS AT Ry Ry R Y Y P P E P Y P YIS TR AR RIS ST LY LSS L LS X
49 =0 .04 .05 .04 .04 .05
X=L .04 .05 .04 .04 .05
50 =0 .04 .05 .04 .04 .05
X=L 04 .05 04 .04 .05
51 X=0 .04 .05 .04 .04 .05
X=L .04 .05 .04 .04 .05
52 X=0 .04 .05 .04 .04 .05
=L .04 .05 .04 .04 .05

LITEN 1 ##% STGDBEN HGGER

e — D o ) e Y S () W s o0 O . S e e e

* 1ia ORDNINGEN # 2!a ORDNINGEN

************************************************************************
ELEMENT SNITT * K=1, (A=0) * K=f(\) * RAK * IN.KROK.
#* #* #* * 1.0 3.0
(23 P LR EL EL R TR S PR LS Y R R R R Y PR E P E P P EF PR RS E I I LR EEEE L R L
53 X=0 .02 .02 .02 .02 .03
X=L .02 .02 .02 .02 .03
54 X=0 .02 .02 .02 .02 .03
X=L .02 .02 .02 .02 .03
55 X=0 .02 .02 .02 .02 .03
X=L .02 .02 .02 .02 .03
56 X=0 .02 .02 .02 .02 .03
X=L .02 .02 .02 .02 .03

LITEN 1 ##+% HANBAND

e e a7 e s B e e WA b ey St St D e g St
== R R R R R B

* 1:a ORDNINGEN ¥ 2Z:a ORDNINGEN
T PP T P E PP P P P T T T R Y P P P R E R P R R E I E T PR L T S P TSI T LR YT E LR P T LT R T LR
ELEMENT SNITT * K=1, (=0) * K=f(A) % RAK * IN.KROK.
+* * * * 1.0 J.o
IF T F T T ER R A R P P T P R P T P PR R R P P YRR PP R E LT L E R P L P E T L P R PR R LR TP EE L R 2
57 X=0 .12 .19 12 .12 2
X=L .29 .35 .29 .31 .32
58 X=0 .29 .35 .29 .31 .32
X=L T 41 .35 .37 .40
59 X=0 .34 4 .35 .37 .40
X=L .29 .35 .29 .31 .32
50 X=0 .29 .35 .29 .31 .32
X =L \12 .19 .12 L12 .12




LITEN 2 *%% GVERRAM VANSTER

et o o v o Tt ) e e (om0 T oy S Ml ) T it S e ma S ey e
-t ff iR

# 1:a ORDNINGEN ¥ 2:1a ORDNINGEN
X P E YT T E R P R R P P P P R P e R P P P R E R P P P R LR PP LR R TR R T Y )
ELEMENT SNITT #* K=1y(x=0) * K=f(Ai) * RAK * IN.KROK.
* * * * i,0 I.0/1.4
XY R P P P P R P P P E Y R P P P PR P P Y PR PP I EE R LT LR

1 X=0 .00 .00 .00 .00 .00
X=L .01 .01 .01 .01 .01
z X=0 .01 .01 .01 .01 .01
X=L .04 .04 .04 .04 .04
3 X=0 .04 .04 .04 .04 .04
X=L .08 .08 .08 .08 .08
4 X=0 .08 .08 .08 .08 .08
X =L .13 .13 W13 A 14
5 X=0 .23 .24 W23 W23 .23
X =L .27 28 27 .28 \29
4 X=0 .27 .28 27 .28 .25
X=L A A W43 45 A
7 X=0 A A 43 45 A
X=L Lhé .48 AT 48 .50
8 X=0 bb A A 48 .50
X=L .39 .39 .39 .39 &0
] X=0 40 40 40 .40 A
X=L .38 it .38 Bt .29
10 %=0 .38 .38 .38 .33 .39
X=L W25 .25 .25 .25 .25
11 X=0 .25 .25 L2 .25 .25
X=L .13 .13 .13 .13 .13
4z X=0 .13 .13 .13 .13 .13
X=L A A A A .45
13 X=0 .39 .39 .39 .39 L&0
X=L .20 .20 .2 L2 .2
14 X=0 .20 .20 L2 21 21
X=L .08 .08 .08 .08 .08
15 X=0 .08 .08 .08 - .08 .08
£=L .01 .01 .01 .01 .01
14 %=0 .01 .01 .01 .01 .01
X=L .00 .00 .00 .01 .01




LITEN 2 *#% SVERRAM HGGER

st g S o G St T ey S S St ot Seie do Mt b St St S
22— R

¥ 1:a ORDNINGEN % 2:1a ORDNINGEN
TS T X T L L LTS R PP LT PR Y Y P E E P P P E E R P PP LY PR P PRI P E LRI EL LR T L L L L ]
ELEMENT SNITT * K=1s(A=0) * K=f(R) * RAK * IN.KROK.
v ‘ * #* * * 1.0 J.o/1.4
P T S T P P P R P E X P P SR TR PR R PRI R L E Y E RS LIS EEEE LR L LR L L &L K]

17 X=0 .00 .00 .00 .00 .00
X=L .06 .06 .06 .06 .05
18 X=0 .06 .06 .06 .06 L06
X=L .16 6 .16 W17 .17
19 X=0 .16 b G 17 .17
X=L W31 .31 L32 .32 .33
20 £=0 .31 .31 32 .32 .33
X=L .51 .51 .52 .32 .53
21 £=0 .56 .56 .57 .58 .58
X=L .25 .25 .25 26 .27
22 X=0 .25 .25 .2 .26 .27
X=L .14 A 14 .13 .13
23 X=0 .14 A A .13 .13
X=L .30 .30 .30 .30 .30
24 £=0 .20 .30 .30 .30 .30
x=L .36 .37 .37 .37 .37
25 X=0 .34 .34 .36 .36 .36
X=L b1 43 A W43 A
26 £=0 L4 43 b2 43 APA
K =L .38 .39 .38 40 A
27 x=0 .38 .39 .38 .40 il
X =L 24 26 .25 2 L2326
28 X=0 A 26 .25 L25 .26
X=L .21 .21 .21 L2 21
29 X=0 11 L1 L11 K L
X=L .07 .07 .07 .07 .07
30 X=0 .07 .07 .07 .07 .07
X =L .03 .03 .03 .03 .02
31 X=0 .03 .03 .03 .03 .03
X =L .01 .01 .01 01 .01
3z X=0 .01 .01 .01 .01 .01
X=L .00 .00 .00 .00 .00




LITEN 2 ##% UNDERRAM

et > SR e D ot St ey Wt T S Sy Sy S St W v 0
bR iRt

*# 1:a ORDNINGEN # 21a ORDNINGEN
[P P T e e P P R P T P P P LR P R R I E L R P P P T E L LTI E LTI E R PR EE LR LYY X
" ELEMENT SNITT * K=1s(A=0) * K=f(Q) #* RAK * IN.KROK.
¥ ¥ * * 1.0 J.0/1.4

T T T e P P P Y R P P P Yy P P P P P P P T PR P L L PSP EEPLT PP TR PSR LS EEE L EE L LT LT EEE L X
33 X=0 .10 10 .10 .10 .10
X=L 24 24 L34 .25 W25
34 X=0 24 24 24 .2 .25
X=L .37 .37 .38 .38 .39
35 =0 .37 .37 .38 .33 .39
X=L .50 .50 .50 52 .52
36 X=0 .50 .50 .50 .52 .52
=L .61 LA b2 A hb
37 X=0 b1 Lb1 (62 YA bk
X=L w47 47 47 48 A
38 X=0 A 47 A7 48 &7
X=L .23 .23 L23 .23 .23
39 X=0 2 .23 L2 .23 .23
X=L .20 .30 .30 .31 .31
40 =0 .30 .30 .30 .31 .31
X=L 72 72 .73 A 75
41 X=0 72 .72 .73 A 75
X=L 34 24 .35 .35 .36
A X=0 .34 .34 : .35 .25 .36
X=L 14 A A 14 14
43 X=0 14 14 L1b 14 A
X=L 34 34 .34 .34 .34
L X=0 .34 .34 .34 34 .34
X=L i A hd 45 A
45 X=0 ek A A 45 b
X=L .37 .37 .37 .37 .38
46 X=0 .37 .37 .37 .37 .38
X=L .29 .29 .29 .29 (29
47 X=0 .29 .29 .29 .29 .29
X=L .20 .20 .20 20 .20
48 ¥=0 .20 .20 .20 20 .20
X=L .10 .10 .10 .10 .10




LITEN 2 *%% STHDBEN VANSTER

G oty S s By St Ty WS ) e oy m B e i vy S ey e e S
Pt =R R P F

¥ 1%i3 ORDNINGEN # 2'a ORDNINGEN
AR E T LR L L L e L
ELEMENT SNITT # K=1,(Ax=0) % K=f{A) * RAK * IN.KROK,
) #* * * ) 1.0 3.0/1.4
FHREFEEEERERFREEFFRERAFRREEREFERFEE R ERARERRRREREREREFRRR LA ERFRREERRFR%E
49 X=0 .04 .05 04 04 .04
X=L .04 .05 04 0% 04
50 X=0 04 03 04 D4 04
X=L 04 .05 04 04 04
51 X=0 D4 .05 .04 04 04
X=L 04 .05 04 .04 L4
52 X=0 . 04 .05 .04 04 04
X=L .04 .05 04 04 04

LITEN 2 ##% STODBEN HGOGER

o At o n Gt o St et W ey L e gy (et e S g e G S M s e s
B R R e R R

N # 1ta ORDNINGEN ¥ 2ta ORDNINGEN
*;**********************************************************************%
ELEMENT SNITT #* K=1s(A=0) % K=f(A) +# RAK * IN.KROK,
* * * * 1.0 J.o/1.4%
I EEE T TR R P P R P R PR E R P LT E E L R T TP T I LT EEEEEEEE SR X EELE S L EE T X
53 X=0 .02 .02 .02 .0z 0z
X=L .02 .02 .02 .02 .02
" 54 X=0 .0z .0z .02 .02 .0z
X=L L0z .02 .02 .02 .02
55 X=0 .02 L0z .0z .0z 0z
X=L .02 .02 .02 .02 0z
54 X=0 .02 .0z .02 .02 0z
X=L .02 .02 .02 0z .0z

o S e ey St S
NSNS E SR RS EE S EEEE

* 1ia ORDNINGEN ¥ 213 ORDNINGEN
Ly T T T s e L e LT L
ELEMENT SNITT # K=1;(A=0) * K=f(X) # RAK * IN.KROK.
* * * * 1.0 Z.0/1.4
FHRERREFFEREFFELRFFRRRFFERRRFER R A HRAR A AR R AR R TR HFR R A A AR AR IR R ERES AT R R
37 X=0 <10 <13 .10 .09 .09
X=L 21 2T W22 .23 .23
38 £=0 21 27 L 22 23 23
=L 23 .31 ‘26 V27 .28
39 X=0 23 <31 26 g 28
X=L 21 27 22 »23 .23

40 X=0 W2 .2 22 23 .23
X=L .10 .13 .10 .09 .09




LITEN 3 #%% OSVERRAM VANSTER

ot e i S S S s My My T S M et T P ey Mt T et i St e S
E—E—f—f == R R~ R ]

# 1ta ORDNINGEN # 2ta ORDNINGEN
IZEEEIIT LT IR Ry T Ry Ry LT Ty e Y E Y
ELEMENT SNITT * K=1:(A=0) * K=f(Q) *% RAK * IN.KROK.
* * #* * 1.0 J.0/1.4
R Ty R T S s

1 X=0 .00 als] .00 .00 .00
X=L 01 .01 .01 .01 .01
2 X=0 .01 .01 .01 01 01
X=L 02 .02 .0z .02 02
3 X=0 .02 .02 .02 .02 Dz
X=L .04 .04 04 . 04 .04
4 X=0 .04 04 04 04 04
X=L .07 .07 .07 .07 .07
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17 X=0 .01 .02 .01 .01 .01
X=L .15 .15 14 YA A
18 X=0 .15 .15 14 A 14
K=L .09 .10 .08 .08 .07
19 %=0 .09 .10 .08 .08 .07
A=L 2 D4 24 L4 .2
20 X=0 V23 ey L24 24 W26
X=L .58 49 .70 .70 72
21 X=0 .77 .78 .78 .79 .31
=L .39 39 .39 A LA
22 ¥=0 37 29 .39 & 41
X=L z L2 20 19 .19
23 X=0 20 .20 .20 .19 .19
X =L 45 A5 .45 b 4a
24 =0 45 .45 A b L hé
X=L 63 A3 Ry .55 Lhb
25 =0 YA YA . h5 45 .éz
X =L b2 53 53 55 &7
e X=0 A2 .43 53 A5 .57
X=L 52 53 53 .55 36
27 X=0 .52 .53 .53 .55 .34
K=L .34 .35 L35 36 .37
28 X=0 L34 ik et .38 .37
=L 26 .26 26 W26 26
o9 ¥=0 .10 .10 .10 .10 .10
X=L .06 .06 .04 .06 .06
a0 ¥=0 D& .0& .06 .04 .06
X=L .03 .03 .03 .03 .03
31 ¥=0 .03 .03 .02 .02 .03
X=L .01 .01 .01 .01 .01
1z £=0 .01 .01 .Q1 .01 .01
X=L .00 .00 .00 .00 .00




STOR 53 #%%* UNDERRAM

e Soia s i gt T S Yt ey o e ey o oy e o Mo s Mt

¥ 1:a ORDNINGEN % 2ta ORDNINGEN
FHEFRFRER S RFE RS AERERAFRE AR RRAERLEFERRESRFRERXLFLARFRRRLF A A R RIS
ELEMENT SNITT # K=1s(A=0) # K=f(A) # RAK * IN.KROK.
* % * #* 1.0 J.0/1.4%
R E T R Py e Y P L PP T P R R L L R R L E L R R P P T LR P P R L P LTI P F LTRSS LR L L LT LR T X
33 £=0 16 16 .16 14 b
X=L .26 26 27 .2 .28
14 X=0 26 .26 27 27 .28
=L .35 .35 .36 .37 .38
5 X=0 .35 .35 .3 .37 .38
Y=L ik b 45 b 48
16 X=0 b hb 45 hb .48
X=L .50 .50 .52 .54 .57
37 X=0 .50 .50 .52 .54 .57
X=L .58 .58 .59 .60 b1
18 X=0 .58 .58 .59 .60 .61
=L 43 43 A 43 bk
19 X=0 43 43 b 43 ek
=L .2 27 .28 .28 .28
40 $=0 27 .27 28 .23 .23
=L .38 .38 .89 .90 .91
41 X=0 .88 .38 .39 .90 91
=L L3z .3z L3z .33 .33
43 =0 L33 L33 .32 .33 .33
=L .34 .34 .34 L34 .34
41 X=0 .34 L34 34 .34
(=L 45 .45 45 45 45
44 ¥=0 45 45 45 V45 .45
X=L 23 33 33 14 s
45 X=0 .33 .33 13 .3 3
=L 10 .20 31 1 32
48 X=0 .30 .30 .34 L33 39
=L .27 27 27 27 27
47 =0 .27 27 27 27 27
Y=L L2 L o Y Y

= .

L 16 14 i 18




STOR 3 *%+ STODBEN VANSTER

s o it o T >y g P o i o S bty S b S o TS Mam Sea mme T s Tem st
- - e R R e e e

# 1*a3 ORDNINGEN ¥ 21a ORDNINGEN
I S T T T T L 22 TR ST RS TS L AT SR LR L L LS AL LA AL LR LA
ELEMENT SNITT # K=1y(A=0) % K=f{A) % RAK * IN.KROK.
% * # # 1.0 J.o/1.4
******************************************************************f*****
49 X=0 .03 03 .03 .02 Oz
X=L 03 .03 03 02 02
50 X=0 03 .03 .03 .D% .U%
X=L .03 .03 .03 0z .02
54 X=0 .03 .03 03 L2 .Dg
X=0 .03 .03 .03 02 02
52 X=0 .03 .03 .03 02 .Dg
X=L .03 .03 .03 02 02
STOR 3 #%*% STODBEN HOGER
* 1ia ORDNINGEN # Z3ia DRDNINGEN
EAE R R AT R R R Y Yy Ty X R R R XL X L T L L L L R g g grggvan
ELEMENT SNITT # K=15(A=0) % K=f(A) % RAK * IN.KROK.,
* * * # 1.0 J.0/1.4%
HFEREBERFFFAERFEAERAF IR R A RE RSB AR LB ERFERAE ARG AR E R R RS RARFE R R F R ASF R EF SRR LR
53 X=0 07 .07 07 07 06
X=L .07 .07 07 .37 06
34 X=0 .07 .07 07 07 .06
X=0L . .07 .07 .07 07 W06
55 =0 .07 .07 .07 .07 .06
£=L .07 .07 .07 07 06
384 ¥=0 .07 .07 .07 07 04
X=L .07 .07 Q7 .07 .06
STOR 5 ¥#4% HANBAND
# 1va ORDNINGEN #  Z1a ORDNINGEN
EEUFF R F AR ER B R R FERE LI RFE R DR EREF AR R FE SRR AR EFEEAFE R FF LR FRRE R BRI LERLHEER
ELEMENT SNITT # K=135(A=0) * K=f(A) + RAK * IN.KROK.
¥ * * * 1.0 3.0/1.4%
Y eI Y R s s R R  E E E 2 R L L R R R R R )
57 X=0 .09 .17 09 02 09
X=L .30 .58 32 34 37
58 X=0 .50 38 32 34 W37
X =L .65 . 7 b3 .71 73
59 X=0 &3 .73 LG8 .71 LB
X=L 20 .38 32 34 .37
&0 X=0 30 .58 32 34 57
=L 2 17 09 .09 09



10
20
30
40
50
40
70
a0
90
99
100
101
105
110
115
120
125
130
135
140
141
142
144
144
159
160
161
170
180
190
200
209
210
211
218
219
220
230
232
240
250
260
280
290
300

310
320
321
322
323
330
340
360
370
380
390
400
410
420
430
440
430
460
470
480
481
482
483
490
500
310
520
330
335
550
560
370
380
590
500
510
415
520
521
625
433
533
&40
443
460

+ + + + +
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REAL X(1:57)9Y(1:57) 4 XXC1:57)YY(42:57)9A(12:57)4B(1:57) KIMAX I KMAX

REAL K1+K2 ALFAL LAWK+ Z(1357) sALFAC12:57) L1 KZ

INTEGER P(1:1551:6) y1+RsMsNsNODAYNODBJ 1 NODAAYI1+12

DATA P/1iZ9s3+4551617+819+10+111129113114+915
11519520920+3113814913395:13113124342:142)
216117128132:135+139150+54410114421325143 146
317118129133136140+511955+111151229261441947
418119+30134137+41152+56112116423127+45148;
519120931138+38949453157113199241942149133/

Cx#% INLASNING AV KOORDINATER OCH FERSKJUTNINGAR®*%

11

31

Cx#2#BERAKNING AV NYA KOORDINATER%**

10

READ (99y %)

READ(99+%)

DO 11 I=1,537
READ(991#) RyX(L)sY(I)
00 21 I=1:71
READ(991%)

D0 31 I1=1,37
READ(F9+1%) RyXXC(I)sYY(I)
XX(3)=0

YY(3)=0

YY(24)=0

YY(53)=0

0o 10 I=1,37
ACDY=X(LY+XX(1)
B(I)=Y(I1)+YY(I)

CONTINUE

C¥%#BERAKNING AV ALFAL OCH Z(I)#*x%

200
300

400

500

30

41

500

WRITE(#+200) ('#'s14=1143)

FORMAT (43A)
WRITE(%9300)'NODI’»'NODJ' s/ ALFAL’ +' Z(NOD)*
FORMAT(T21A41TR1L1A41 TRI1ASTR101ASL)
WRITE(#3200) ('#',11=1143)

KIMAX=1E38

KMAX=1E38

00 20 M=1415
I=P(My2)
J=P(M16)

K1=(Y () =Y (1)) /(X {JI=X(1))
K2Z=(B(J)-B(I))/(ACJI~-ALI))
IF(M.EQ.11.0R.M.EQ.14) THEN
K2=1/K2
ENDIF
ALFAI=ATANC(K1-K2)/ (1+K1%K2))
LA=SQRT (Y (JI =Y (1)) ##2+ (X (J) =X (1)) %%2)
K=,013/ABS(ALFAL)
IFCK.LT.KMAX) THEN
KMAX=K
NODA=I -
NODAA=J
ENDIF
1(I)=0
WRITE(#+400) 1sJsALFALYIZCD)
FORMAT(T4+12:T9+12:T13yE12.55TR4+12:TRIVE12.5)

DO 30 N=2.5
J=P(MiN+1)
K2=(B () =B(I))/(ACII~ACI))
IF(M.EQ.11.,0R.M.EQ.14,)THEN
K2=1/K2
ENDIF
ALFACII=ATANC(K1-K2) / (1+K1#K2))
L=8RRT((B(JI-BCII ) #%2+(ACJ)I~ACI)) %%2)
ZGJ)=C(ALFACI) ~ALFA #L+Z(D)
HRITE(#:300) JZ(d)
FORMAT(T29412+TR31E12.5)
IF(N.EQ.3)GOTO 30
KZI=ABS((LA/3002/7CJ))
IF(KZ.LT.KZIMAX) THEN
KZMAX=KZ
NODB=J
ENDIF
1=J
CONTINUE
WRITE(%#,200) ('~'111=1,43)
CONTINUVE

WRITE (#1#)

DO 41 12=1,2

WRITE(#:200) (' #' 1 11=1445)

WRITE(#14600) °'MAX LUTNINGSANDRING MELLAN NODERNA':
+NODA ' OCH' yNODAA ' MPIFHR K-""KTORN' 1KMAX

FORMAT (T2, A/T2:123Tni1sAyTR1142:TR1+ATR1HF3,3)
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865 WRITE(#y200) (‘%' 111=1,45)
570 WRITE(#,700)'MAX ELEMENTDEF. I NOD' NODB:'MEDF&R'
871 +/ K=FAKTORN’ 1KZMAX

480 700  FORMAT(T2yAsTR1+12,TR1sA/T21AsTR11F5.3)

483 DO 51 12=1,2

485 31 HRITE (#1200 C' %' 111=1,45)

490

700 'C*##*BERAKNING AV NYA KOORDINATER®*#

701

710 K=MIN(KZMAX 1 KMAX)

744 00 40 I=1,57 .

745 ACIY=X(I)+K*XX (D)

746 BCI)=Y (L) +K*YY (L)

747 WRITE(20,800) IsA(CI)sB(I)

748 800 FORMAT(T31121T101F12.5:TR2:F12,5)

750 40 CONTINUE

760 STOP

770 END




230

250
260
270
280
290
300
J10
320

330

350

350

370
380
399
400
410
420
430
440
450

480
470
480
490
300
5310
320
330
340
330
360
5370
580
590
600
610
420
630
440
630
540
670
480
590
700
710
720
730
740
750
740
770
780
790
800
810
820
830
840
450
360
870
880
390
00

" ##% PROGRAM FHR BERAKNING AV UTNYTTJANDEGRAD »##
REAL LKGRP(1111)+IGRP(1:4)1AGRP(1:4)UGRAD+SIG
REAL ZAC1:60+412)320(13460+132) s2ZB(13409132) 1 AAKT + TAKT 1 LKAKT
REAL IR 'LAMBDAYAKTBsA+YOsBsKFIN

INTEGER LK(1:60+1:2) V(1160+9132),8IGMAC13T1134) sALT 1y dsKel 1P
INTEGER VAKT'VGRP(1:4).:816B

DATA LK/74%#19213%314932881617%71613251413%3121321,828:19+728

+ B#1014# 141381121 3831443%518617271633%51493231214%1,748)
+ Fy8#818%1014%#11/V/3281116%2,82T14241T2%1116%2:8%3 1444/
+ S1GMA/6000,+3000+50004750014000,7000,9000+6000,72000

+ 11000, 7000,10000/ ,

¢ #+% INLASNING OCH KONTROLLUTSKRIFT AV INDATAFIL #x»

READ(89+%) ALT(LKGRP(I)11=1511) 1 (VGRP(I) +1I=114) 1 (IGRP(1)+1=114),
+ (AGRP(1)y1=1:4)
WRITE(#,700) 'KONTROLLUTSKRIFT AV INDATA:' s ('=',K=1,27)

700 FORMATC('1'sT10+,A/T102127A//)
WRITE(%+y100) ALT(LKGRP(I)1I=1+911) s (VGRPC(I)v1=1s4)y (IGRP(I)1I=1+4)
+ 1 CAGRPCI) 1 I=144)

100 FORMAT(TS+17/41(T10+FbL.4/)+4(T5+16/318(T8+E12.5/))

€  #3% INLASNING OCH KONTROLLUTSKRIFT AY PAKANNINGAR #%3
IF (ALT,LE.12) THEN
P=191
ELSEIF (ALT.EQ.24) THEN
P=495

SE
P=1103
ENDIF
DO 11 K=1yP
11 READ (991 %)
DO 21 I=1,60
READ(99+%)
READ(99+ %)
READ(99 %) NiNsNsN1ZACLs$1)1Z20(191)2ZBC(I+1)
READ(99+#) NiNsNsNsZACI+2)+20(152)42IB(1+2)
21 CONTINUE
WRITE(#1200) 'PAKANNINGAR 1 KN/M2:'y('='K=1+20)+'ELNR:' s SNITT:'

+ 'S1GEK:' 2 'S1G0t’ ' SIGUK:'
200 FORMAT('1’sT10+A/T10+120A//T10:AyTRI1ATRE1AITRI1AV TR A/ /)
DO 25 I=1460
DO 35 K=1,2
IF (K.EQ. 1) THEN
WRITE(#,800) 1+’ X=0' 1 ZACI 1K) 1ZOCL 1K) 1ZB(I+K)
800 FORMAT(T12,I3+sTR&1AYI(TR2:E42,4))
ELSE
HRITE(%1900) ' X=L' +ZACI1K)1Z0CIsK)+2ZB(I+K)
900 FORMAT(T211A.3C(TR2:E12.4)/)
ENDIF
33 CONTINVE

25 CONTINVE
HRITE(#1400) 'UTNYTTJANDEGRAD?' y ('=' 1K=1+14) s’ EL' ' NRI' ' SNITT:’
+ 1'U~GRAD:®"* -

400 FORMATC('1' +T404A/T10116A//T10+A/T105A1TRI1ASTR?1A/)

c #+#% BERAKNING AV UTNYTTJANDEGRAD #a#

00 10 I=1.:40
DO 20 K=1,2
J=V (1K)
VAKT=VGRP (J)
IF(ALT.EQ.11.0R.ALT.EQ.21.0R.ALT,.EQ.22.0R.ALT .EQR.23) THEN
IF(Z0(1+K).LT.O)THEN
SIG=81GMA(J1VAKT)
ELSE
S1G=8SIGMA(2VAKT)
ENDIF
ELSEIF(ALT.EQ.12) THEN
IAKT=1GRP (J)
AAKT=AGRP (J)
L=LK(I1 KD
LKAKT=LKGRP (L)
IF(ZOCI+K) . LT.0)THEN
LR=8QRT (LAKT/AAKT)
LAMBDA=LKAKT/IR
IF (LAMBDA.LT.20) THEN
KF=1.0
ELSEIF (LAMBDA.LE.83)THEN
KF=(123-LAMBDA) /105.0
ELSE
KF=2765/LAMBDA#%2
ENDIF
SIG=KF*SIGMA(JsVAKT)
ELSE
S16=SIGMA{(2)VAKT)
ENDIF

Bilaga'9.én2
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910 ENDIF
920 S1GB=B1GMAC1 s VAKT)
930 A=ABS (ZACL1K))
940 0=ABE(ZOCIK))
930 B=ABS(ZBC(11K))
940 AKTB=MAX (A1B) =0
970 UGRAD=0/S1G+AKTB/S1GB
980 IF CALT.EQ.22) THEN
990 UGRAD=UGRAD/J.,0
1000 ELSEIF (ALT.EQ.23) THEN
1010 YGRAD=UGRAD/3.0 BLaE
1020 ENDIF LgRao = Uﬁ%*’/tm} VoL o AT AL
1030 ' 14 EXCEPHopELLT  — .
1040 ¢ ### UTSKRIFT AV BERAKNAD UTNYTTJANDEGRAD *%%
1050
1060 IF(K.EQ.1)THEN
1070 WRITE(100,500) 1y’ X=0' yUGRAD
1080 500 FORMAT(T40+I31TR125AF16.3)
1090 ELSE
1100 WRITE(100+4600) ' X=L'1UGRAD
1110 400 FORMAT(T251A1F16.3/)
1120 ENDIF
1130 20 CONTINUE
1140 10  CONTINUE
1150 STOP

11460 END




10

20

30

40

50

60

70

80

85

90

105
106
110
120
130
140
130
155
140
170
180
190
193
200
205
210
220
223
230
240
243
270
271
272
282
283
284
283
286
290
310
320
330
360
370

371
372
380
390
400
410
420
430
440
450
460
465
470
480

10

200
230

100

150

400

300

600
30
40

REAL
INTE
CHAR
00 1
READ
READ
READ
READ
READ

Do

M=0
Do

CON

P(1:420:1:3)
GER I+MsKsNsLsR
ACTER TECKEN*8,A*7
0 I=1,120

(80y%) P(I41)
(819%#) P(I1+2)
(82y2) P(I,3)
(83s%) P(114)

(84 %) P(Is5)

40 R=1:3 '

50 I=141192
IF(I1.EQ.1)THEN
TECKEN='GVERRAM'
ELSEIF(1.EQ.53)THEN
TECKEN='UNDERRAM'
L=22
ELSEIF(1.EG.77)THEN
TECKEN='STGDBEN"’
ELSEIF(I.EQ.113)THEN
TECKEN=’HANBAND’
L=21
ENDIF
A:l 1
IF(1.EQ.1.0R.1.EQ.17.0R,1.EQ.37.0R. 1.EQ.97)THEN
A=’ VANSTER'
L=30
ELSEIF(1.EQ.33.0R,1.EQ.49.0R.1.EQ.105)THEN
6GER’

=i

L=28
ENDIF

IF(l1.EQ.1.0R.1.EQ,17.0R.1,EQ.33.OR.I.EQ.49.0R.[.EQ.63
.OR.1.EQ.81.0R.1.EQ.97.0R.1.EQ.105.0R,1.EQ.113) THEN

WRITE(#49200)’ LITEN 1 #»%’' yTECKEN:sA
FORMAT('1' T2 AsTR11ASTR1 A)
WRITE(#5250)('='yN=1,L)

FORMAT (304A)
WRITE(*1%)

WRITE(#5100 ) '#* 4ta ORDNINGEN's'#* 2:a ORDNINGEN',

FORMAT(T20+A»T421A)

WRITE (#2400) (' #' yN=1,73)

WRITE(*+300)' ELEMENT SNITT # K=1,( =0) * K=f(
b IN.KROK.(L/300) '

FORMAT(T31AsT4Z25A1T532:A)

WRITEC(*1150) " #' v %'y %!y » 1.0 J.o'
FORMAT(T20+AT321A1T42:1A5T52,A)
WRITE(¥+400) (' %' sN=1:73)
FORMAT (73A)
ENDIF
WRITE(*#15000 I1-My’' X=0'(P(I1K)IK=1+5)
FORMAT (! ' sT5412/T141AsT2T1F6.,2+14(TR4sF6,2))
M=M+1
WRITE(*,600) ' X=L'y(P(I+14K) 1K=145)
FORMAT(T14+9AsT231F4.214(TR4FL,.2)/)
TINUE )

CONTINUE

8TO
END

P

Yl ® RAK'
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