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Utifran A-ritningar pa en villa i Hassleholm ska den barande
stommen dimensioneras. Vaggarna har specificerats till lattbetong
och yttertaket till bandtéckning. I 6vrigt &r valet av material till
den barande stommen fritt. Konstruktionsritningar ska slutligen
goras.

Syftet med kandidatarbetet &r att utifran basta férmaga och
kunskap uppratta fardiga bygghandlingar éver den barande
stommen. Malet &r att genom arbetet kunna knyta samman
kunskaper fran utbildningen till ett verkligt projekt och fordjupa
kunskaperna inom byggteknik, konstruktion och AutoCAD.

Storre delen av alla berékningarna gors for hand, men Matlab har
aven anvants som komplement. Konstruktionsritningarna har
utforts i AutoCAD och en modell har uppréttats i Google
SketchUp.

Genom att arbeta med detta projekt har insikten fatts att det ar
otroligt mycket detaljer och att ett villaprojekt ar ett stort projekt.
Fran ide till verklighet ar en lang vég att ga och det ar mycket som
skall tas i beaktande. Genom att projektet gar ut pa att fritt valja
I6sningar for det barande systemet, undantaget véggarna, har
mycket arbete dgnats at efterforskning och god kannedom av olika
leverantorer har skapats. Slutligen kan konstateras att konstruktion
och dimensionering handlar om att se till helheten och att fa olika
material och komponenter att hanga ihop och samverka pa ett bra
satt. God insikt om detta har fatts under arbetets gang.
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Abstract

Title: Planning of a house in Hasselkullen — dimensioning of the bearing frame and the
establishment of construction blueprints
Author Olivia Eldh

Erik Palsson

Fredrik Torngvist

Supervisor: Johan Jénsson, department of structural engineering

Presentation of problem: From A-drawings of a house in Hassleholm the supporting
structure is to be designed. The walls have been specified to light concrete and the roof to
plate. Otherwise, the choice of material of the supporting structure is for us to decide. Design
blueprints must also be made.

Purpose: The purpose of the candidate project is to establish design documents over the
supporting structure. The goal is to link the project to our education by using our knowledge
that we have gained from our previous courses and use them on an actual project.

Method: The majority of all the calculations are done by hand, but Matlab has also been used
as a complement. Design drawings have been done in AutoCAD and a model has been drawn
up in Google SketchUp.

Conclusion: By working on this project, we have received the recognition that there are an
awful lot of details and that a residential project is a big project. From idea to reality is a long
way to go, and there is a lot to be taken in consideration. Since we have got the freedom to
choose which materials to use, except the walls, much work has been devoted to
investigations and of different materials and suppliers. Therefore good knowledge of different
suppliers has been gained. Finally, we note that the design is about seeing the big picture, and
making different materials and components interact in a good way. A good understanding of
this has been received while working with this project.

Keywords: Design, calculations, blueprints






Forord

Kandidatarbetet Projektering av villa i Hissleholm - Dimensionering av bdrande stomme
och uppridttande av K-ritningar har utforts under perioden januari till juni 2010. Arbetet
ar pa 15 hp och ger en kandidat examen i teknik. Arbetet ar pa intet satt obligatoriskt pa
civilingenjors program, men valbart. Vi har valt att gora detta arbete da vi ansett det
vara ett intressant och stimulerande satt att arbeta pa. Uppgiften har tagits fram av var
handledare Johan Jénsson.

Vi vill tacka var handledare, Johan Jonsson, for stodet och hjilpen under arbetets gang.
Vi vill aven tacka alla vara vanner for ert stod och uppmuntran.
Olivia Eldh, Erik Palsson och Fredrik Térngvist.

Lund juni 2010
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett enfamiljshus skall byggas pa Hasselkullen 6 i Hassleholm. Arkitektritningar ar framtagna
av Kubik Arkitekter. Husets vaggar har faststallts till lattbetong och det ar ocksa bestamt att
taket ska besta av bandtackning och garagetaket av sedumtak. Nésta steg i
projekteringsprocessen ar att dimensionera den barande stommen. Huset har flera delar sa
som fonster och doérrar med stora spannvidder och en balkong som stracker sig 2,1 meter ut.
Dessa delar maste alla dimensioneras och tekniska I6sningar maste tas fram for att kunna

byggas.

1.2 Mal och syfte

Syftet med kandidatarbetet ar att utifran béasta formaga och kunskap uppratta fardiga
bygghandlingar éver den barande stommen. Malet ar att genom arbetet kunna knyta samman
kunskaper fran utbildningen till ett verkligt projekt och fordjupa kunskaperna inom
byggteknik, konstruktion och AutoCAD.

1.3 Avgréansningar

For att avgransa arbetet har fokus legat pa att dimensionera den barande stommen bortsett
fran vaggen som tidigare bestamts till lattbetongblock. Vid dimensioneringen ska dven hansyn
tas till att onoddiga koldbryggor ska undvikas och standardldsningar och standardelement ska
anvanda sa langt som mojligt. | arbetet ingar ocksa att 16sa anslutningsdetaljer mellan vagg
och tak, vagg och bjalklag och grund.

2 Metodik

Inledningsvis soks losningar pa hur de tekniska svarigheterna ska kunna losas. Informationen
soks huvudsakligen pa diverse produkthemsidor. For att fa en Gverskadlig 3D bild 6ver villan
gors en modell av huset i Google SketchUp. Dimensioneringen av den barande stommen gors
huvudsakligen for hand men dven berékningsprogrammet Matlab anvénds som ett
komplement vid vissa dimensioneringar av mer komplicerade lastfall.
Konstruktionsritningarna utfors i ritprogrammet AutoCAD.
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3 Forutsattningar

For att kunna utfora de olika hallfasthetsberakningarna kravs att olika forutsattningar for
material och laster tas fram. Dessa olika forutsattningar fas dels genom byggkonstruktion —
regel och formelsamling, en formelsamling som bygger pa BKR och dels med hjalp av olika
produktblad som hamtas fran olika leverantorer. Dessa redovisas nedan for att latt fa en
overblick. Aven alla formler ar hamtade ur byggkonstruktion — regel och formelsamling.

3.1 Laster

3.1.1 Vindlast

Huset &r belaget i Hassleholm, i ett omrade som heter Hasselkullen. Detta ar en
forortshebyggelse, och klassificeras dérav som terrangtyp 111. Referensvindhastigheten (Vyef)
ar for denna terrangtyp och geometri pa hus 25 m/s. Huset har ett pulpettak pd 7° och
garagetaket en lutning pa 1° (se figur 1). Denna lutning pa taket medfor att vindlasten
kommer utgora ett sug. Eftersom det innebar ett varre lastfall att forsumma vinden, kommer
detta att goras. Detta kommer enbart att innebara en styrka for vara berakningar da taket
kommer vara nagot 6verdimensionerat.

£ Tom 08
7> 2180m>  dde0pe Diem i T8 T

o
I

aml

Figur 1

3.1.2 Snolast

Snélastens grundvarde (so) i Hassleholm &r p& 2 kN/m? vilket ger en lastreduktionsfaktor ()
pa 0,7. Formfaktorn (p) for ett pulpettak med en lutning under 15° &r 0,8 vilket giller for bade
huset och garaget. Da hustaket lutar i riktning fran garaget, antas méjligheten att sné fran
hustaket ska trilla ner pa garagetaket som otrolig (se figur 1).

Vid berékning av den karakteristiska sndlasten (Sx) antas den termiska koefficienten (Cy) till 1:
s, = 1C,S, =0,8-1-2=16kN/m’

11



3.1.3 Nyttig last
Den karakteristiska nyttiga lasten for bostader fas fran lastgrupp 1.

Bunden lastdel:
QNL,bunden= 0'5kN/m2

V/NL,bunden = 1
Fri lastdel:

AN, fri :1’5kN/m2
Wi m = 0,33

3.1.4 Egentyngder

Véggelementen har av bestallaren bestamts till lattbetongblock och har egentyngden 4,5
kN/m3*Ovriga egentyngder enligt respektive material.

3.1.5 Ovrigt

Det har valts att i brukgranstillstandet rakna alla laster med lastkombination 9 och i
brottgranstillstand lastkombination 1.

3.2 Utbojningskrav

Det utbojningskrav som utgatts ifran ar L/300 pa langa spannvidder och kénsliga
byggnadsdelar sasom fonster och L/400 pa kortare spannvidder. Detta har endast varit ett
riktvarde, da det egentligen inte finns nagra bestammelser for storsta tillatna utbojning. Det
har saledes valts att franga detta, egna, riktvarde ibland.

3.3 Ovrigt

Sékerhetsklass 2 har valts for alla balkar. Detta da det anses vara en rimlig sakerhetsklass for
huset i fraga. Stabilisering av vaggar sker med ringankareffekt pa alla kronavslut. Detta
innebar att ett armerat u-block, fyllt med betong, avslutar varje kron for att pa sa satt halla
ihop huset (se figur 2). Da vaggarna bestar av massiv lattbetong anses detta vara en fullt
tillrackligatgard vad avser stabilisering.

Isolering mot utsidan

/ _ Isolering mot utsidan
/
250 550

° ° Q o
= ]
:
= = = 50 200 s0

365 300
Figur 2

! H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04
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4 Val av material och tekniska ldsningar

4.1 Hustak

Till de barande delarna av hustaket och garagetaket har 450mm hoga HI-lattbalkar fran
Byggma group valts (se figur 3). Dessa laggs upp som fritt upplagda balkar pa
lattbetongvéaggen. Anledningen till att dessa balkar véljs &r att de &r mycket latta och hjalper
till att halla egentyngden pa taket nere. Dessutom gor balkarnas I-profil och att de ar utférda i
tra att kdldbryggor minskar.

Figur 3 — Hl-lattbalkar fran Byggma Group (Projekteringsanvisningar 2009:1)

Tabell 1 — Dimensionerande kapacitet for HI-450
Dimensionerande kapaciteter for HI-450 enligt BKR
Lasttyp B / Sakerhetsklass 2 / klimatklass 1

Dim. Tvarkraftskapacitet (Va) 11,7 kN
Dim. momentkapacitet i styva riktningen (Mxa) 15,9 KNm
Dim. styvhetskapacitet i styva riktningen (Ealx) 2366 KNm?
(brukgranstillstand)

2

Hustaket ar ett pulpettak med en lutning pa 7°. Bestéllaren har i forvéag specificerat yttertaket
till bandtackning som fastes direkt pa den underliggande radsponten med dolda beslag.

4.2 Garagetak

Garagetaket utgors av ett pulpettak med en lutning pa 1°. Takbalkarna bestar liksom i
hustaket av HI-450 lattbalkar fran Byggma group (se ovan). For att skydda taket monteras ett
tatskikt (C) pa rasponten. Da det ar ett laglutande tak sa maste ett dranerande lager (B),
Nophadrain 5+1 frdn Vegtech eller liknande monteras®. Det dranerande lagret fungerar som
ett skyddande skikt mot tatskiktet men &ven som en avskiljande skikt mot vegetationsskiktet.
Slutligen monteras en ca 30mm sedummatta (A) pa det dranerande lagret.

A
B
L e e ==
Figur 4 - Uppbyggnad av sedumtak

2 Byggmagroup, www.byggmagroup.se, 2010-09-04

¥ Veg Tech AB, www.vegtech.se, 2010-09-15
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4.3 Tak mellan hus och garage

Taket mellan husdelen och garagedelen utgdrs av bandtdckning. Som barande del kommer
Leca bjalklagselement att anvandas. Da det inte kommer att uppsta nagra storre krafter i
denna del, har dimensioneringsberékningar utelamnats.

T

IE
I

EAATE MG

STEMILL P6%H PARSE Fos 58
' LECA BIALKLAG 1M, HAKIT

I

o

|
)\

STEMALL EHY, FARDTUNE 24

|
Y

Figur 5

4.4 Bjalklag

Bjalklaget har valts till Leca bjalklagselement. Detta har valts da det har bra ljudisolering,
mycket bra brandséakerhet och &r fuktsakert®. Bjalklaget bérs upp av en stdlbalk som bars upp
av tva pelare i undervaningen och en barande vagg (se figur 6). Bjalklagselementen kréaver
minst 200mm upplagslangd pa murverk och 70 mm pa stalstomme. D4 bjélklaget skall stickas
in mellan flansarna pa en stalbalk, dar HEA-tvarsnitt ar valt, staller detta krav pa dimensionen
for att det ska passa val ihop. HEA-tvarsnitt har valts da detta tvarsnitt har en hog
momentkapacitet och dessutom breda flansar, som sékerstéller en séker infastning av
bjalklaget. Det finns saledes en minsta dimension for att bjalklaget skall fa plats. Vid
eventuellt extra utrymme mellan flans och bjalklag kommer en stalbit svetsas fast i de undre
flansarna for att bjalklaget ska komma hogre upp och en stor pagjutning undviks. Dock &r en
liten pagjutning ofrankomlig.

* Weber group, www.weber.se, 2010-09-04
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Figur 6 - Skiss 6ver montering av bjalklagselement och spannvidder.

Elementbredden & 600 mm och tjockleken 200 mm och elementen kan maximalt uppna en
spannvidd pa 5980 mm (se figur 7). Den maximala nedbdjningen for dimensionerande last i
bruksgranstillstand ar L/400 i korttidstillstand samt L/300 i langtidstillstand. Leca
bjalklagselementen har en grovkorning ovansida och en finkorning undersida. For att forbattra
luft och ljudlackage ska bjalklagselementen portatas p& bade under och ovansida®.

Typ Standard

_150/200/25

Figur 7 - Leca bjalklagselement

® Weber group, www.weber.se, 2010-09-04
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4.5 Vagg

Vaggelementen har av bestéllaren bestamts till lattbetong block med en tjocklek pa 365 mm
pa undervaningen och 300 mm pa ovanvaningen. Yttervaggarna och delar av innervaggarna
kommer att utgora den barande stommen i byggnaden. Ytterbekladnaden pa huset utgors av
en tegelfasad pa garaget och undervaningen av huset och en putsad multiporskiva pa
ovanvaningen (se figur 8). Uppbyggnad av véaggen é&r, utifran raknat, putsad multiporskiva
alternativt tegelfasad, luftspalt, isoleringsboard fran Isover, lattbetongblock, puts.
Multignorskivan fastes dels med speciellt lim, dels mekaniskt med en inf&stningsanordning per
skiva®. Teglet kommer att fastas med kramlor, 4 st/m?.

FASAD MOT SODER

Figur 8 - Fasad mot sdder.

4.6 Utsparningar

Manga utsparningar i byggnaden har foérhallandevis langa spannvidder och maste darmed
forstarkas. Forstarkningen kommer goras genom att gjuta in stal av H- eller I-profiler i en U-
balk ovanfor 6ppningarna (se figur 9). Informationen om balkarna ar hamtade fran H+H.
Dessa har utformat ett system for att underlatta dimensionering av ingjutna balkar’.

Isolering mot utsidan Isolering mot utsidan

7

7

250 250

60

=60

u

50 265 .50 50 200 50
365 300
Figur 9 - IPE balk ingjuten i en U-balk
Alternativet &r att for mindre spannvidder med lagre utbredd last kan det rdcka med att endast
armeringsjarn gjuts in i U-balken (se figur 10).

® Xella International GmbH, www.silka.se, 2010-09-04
" H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04
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Isolering mot utsidan . i
Isalering mot utsidan
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Figur 10 - Armeringsjarn ingjutna i en U-balk

Produktinformation

Betongbalk: Stalbalk IPE: Cellplast:
Betongkvalitet C25/30 Stalkvalitet S275JR Expanderad polystyren
Armeringskvalitet B 500B Den undre flansens bada sidor EPS

Séakerhetsklass 2 samt undersida

Livslangdklass L2 rostskyddsbehandlas

Deformation < L/320 med alkydfarg en gang.

Upplagslangd 250 mm
Téckskikt 1,5 @ +10 mm
Brandteknisk klass R 60

8

Ovanstaende tabell specificerar ingdende material i balkarna fran H+H. Tabellen anger att
betongen ska tillhdra en viss hallfasthetsklass, &ven armeringen specificeras med en
beteckning for hur mycket spanningen jarnen klarar och hur de ser ut. Sékerhetsklassen for
balkarna ar satt till tva. Vidare kan det forvantas att den uppfyller krav pa livslangd, samt pa
deformation. Upplagslangd specificeras for att montering skall kunna ske pa ett regelratt satt.
Utforandeteknisk information i form av hur mycket tackskikt armeringsjarnen behover for att
uppfylla kraven anges. Aven vilken brandklassning framgar av tabellen. Information om
vilken stalkvalitet som skall anvandas och hur dessa balkar ska behandlas star dven
specificerat. Denna tabell ar tagen fran leverantéren och anger dels vad som kan férvantas av
produkten, dels hur det skall gora for att uppna onskvart resultat.

Produktbladet fran H+H kommer att i sa stor utstrackning som mdjligt anvéandas for att
dimensionera utsparningarna. Da det finns flera utsparningar med mycket stora spannvidder
och stora laster kommer den dimensioneringstabellen inte récka till. I dessa fall kommer en
storre IPE-balk alternativt en HEA-balk gjutas in i U-balken. Pa grund av U-balkens
dimensioner sa finns begransningarna pa balkarna till en max héjd pa 185 mm och bredd pa
210 mm. I de fall da dessa matt inte racker till, kommer en platsgjuten betongbalk med
lampligt HEA alternativt IPE tvarsnitt inuti anvéandas. I alla fallen bortses fran betongens
inverkan. Detta medfor en avsevard forenkling vid berdkningsgangen, da endast stal tas i
beaktning. Detta anses vara acceptabelt eftersom det enbart innebér att balken kommer klara
mer i praktiken.

® H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04
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For att ett erforderligt putsavslut ska astadkommas pa alla stallen maste vissa atgarder vidtas.
Pa ovanvaningens norra del, dar taket méter vagg, ar en detalj dar extra omsorg maste agnas
(se figur 11). For att uppna onskat resultat har foljande vidtagits. Ovanfor balkongddrren,
FP3, ar en platsgjuten betongbalk med ingjutet HEA-balk placerad. Detta framgar mer
utforligt i texten nedan. For att vaggputsen skall ga hela vagen upp, har en pagjutning gjorts
pa betongblockets ena sida (se figur 12). Detta skapar en kant som putsen kan fortsatta upp pa
och som gipsskivan kan mota (se figur 11). Samma I6sning praglar de andra tva fonstren som
finns pa ovanvaningen, F10 och FD2. Dock bestar balkarna ovanfor dessa fonster av armerade
u-balkar, fran H+H (se figur 10). For att uppna erforderligt resultat har en av kanterna pa U-
balken sagats kortare. Detta ger saledes en kant pa ena sidan dar putsen kan fortsatta upp pa.
Pa Ovriga delar av vaggen bestar krénavsluten av armerade U-block (se figur 10). Saledes
kommer aven i detta fall ena sidan av U-blocket sagas for att uppna 6nskvart resultat vad
avser putsavslut.

- - U-BLOCK 20 0MM MED INGJUTEN
FOLYSTYREMCELLPLAST SIMM OCH
1 ARMERING 2412 B GI0B, H+H

VS AGaD ENL MATT.

Figur 11

</

4

Figur 12
Samma problematik uppstar dven i garaget. Samma lésning som tillampats i huset, tillampas
aven har, d.v.s. en kant sparas dar putsen kan fortsatta upp.
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4.7 Utkragande del

Den utkragande delen kommer att besta av Leca - bjalklag som laggs upp dels pa yttervaggen
dels pa en IPE-balk. Denna IPE-balk bars i sin tur upp av VKR-ror som star pa
pelarfundament under marken (Se figur 13). Den utkragande delen ar utformat sa att
bjalklagselementen kapas och saledes inte sitter ihop med bjéalklagselementen i huset. Detta
for att undvika stodmoment och slippa dverkantsarmera. Anledningen till att
Overkantsarmering undvikits ar att den prefabricerade standardldsningen enbart har
underkantsarmering. For att slippa att specialbestélla har saledes denna losning anvants.

Figur 13

4.8 Balkong

Balkongen sticker ut ganska mycket vilket medfort att 16sningen blivit relativ grov.
Balkongen ar utformad sa att tre IPE-balkar gar inifran huset ut hela vagen till balkongslut.
Mellan dessa balkar sitter Lecabjalklag som fortsatter fran insida hus ut till slutet av
balkongen. Dessa behover inte Gverkantarmeras da balkarna kommer att ta hela lasten.
Balkarna sitter fast i hjartvaggarna innanfor och &r anpassade for att passa vél in med resten
av konstruktionen. (Se figur 14)
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Figur 14

4.9 Trappa

Vid trapphalet behover bjalklaget vaxlas av. Eftersom det ar upplagt pa en pelare i mitten och
pa vaggen blir det problematiskt vid halet. Detta I6ses genom att tva balkar pa var sida om
halet gar fran mittbalk till vagg, samt att en balk laggs mellan dessa dar bjéalklagen sedan kan
laggas upp. Bjalklagen kommer att ldggas i samma riktning som de de andra och kommer att
behdva sagas till vid skorstenen. Det anses att detta ar den bésta lsningen pa problemet (se
figur 15 och 16).
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Figur 15
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4.10 Allmant om stalkvaliteter, val och forutsattningar

Stal ar ett material som anvénts mycket i konstruktionen. Detta eftersom det ar ett isotropt,
palitligt och enkelt material att rakna pa. Allt stal ar av kvaliteten S235, med undantag for de
prefabricerade U-balkarna dar stalkvaliteten ar S275JR enligt ovan. Denna relativt 1ag kvalitet
har valts av kostnadsskal och det faktum att det varken ar stora laster eller spannvidder. Alla
stalbalkar och pelare &r standardtvarsnitt enligt svensk standard, vilket innebér att de tillhor
tvarsnittsklass 1. Dessa standardtvarsnitt har i stor utstrackning valts av kostnadsskal och att
det underlattar vid leverans att anvanda sig av standardiserade I6sningar.
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5 Beréakningar

5.1 Dimensionering av hustak

Taket bars upp av HI-450 takbalkar med ett centrumavstand pa 600 mm. Balkarna har en
spannvidd pa 8 m inklusive upplagen. Lasterna fran takbalkar, isolering och 6vertak har
uppskattats till ca 0,5 kN/m. Hustaket har en lutning pa 7° vilket valts att bortse fran vid
berdkning.

Anmarkning: | manga berakningar aterfinns en vindlast. Detta ar en felaktig last, da vinden i
praktiken kommer att utgora en sugande kraft pa taket. Detta framgar av forutsattningarna
under avsnittet for vindlast. Dock har ett missforstand lett till att vindlasten tagits med som en
tryckande kraft. Konsekvensen av att helt enkelt forsumma vindlasten, eller ha med den som
en tryckande kraft blir att taket blir ndgot dverdimensionerat. Det anses dock att detta fel
enbart bidragit marginellt till resultatet, och det star saledes kvar da det innebar omfattande
merarbete att ta bort det.

Laster:
Sné: s, =L6kN/m?
Balk & tak: Orargnan = 0:DKN/m
Brottgrans

Eftersom endast en variabel last finns blir denna huvudlast.

Snd som huvudlast:
Ot = (L3S, + Wy, JoC — avstadnd + 0,y gpo = (1,3-1,6 +0,464-0,25)-0,6 + 0,5 ~1,82kN/m
Enligt produktbladet ar dimensionerade kapaciteter enligt BKR for lasttyp B momentkapacitet

i styva riktningen 15,9 kNm och tvarkraftskapaciteten 11,7 kN.

Moment i balken:
qL? _182. 82

M 14,56 kKNm OK!

faltmax —

Tvarkraft i upplag:

R=q—2|_=@=7,28kN OK!
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Brukgrans
Forutsattningarna dr att den maximala nedbojningen far vara L/300 Gver taket. Enligt
produktbladet ar EI = 2958 kNm? for balken.

Ot = (W g + S W o JCC — AVSEAN + 0,y gy = (0,464-0,25+1,6-0,7)-0,6 +0,5 ~1,24kN/m
,  _.5a _5-124.8"
™ 384El 384.2958

L =0,00447 < x = 8 =358
X 0,02236

=0,02236 mm

Detta kommer att ge en nedbojning L/358 vilket ar godtagbart inom vart kvav pa L/300.

5.2 Dimensionering av garagetak

Garagetaket bestar av ett sedumtak som béars upp av HI-450 takbalkar med ett centrumavstand
pa 600 mm med tre stycken upplag. Enligt produktbladet pa sedumtak har det en egentyngd
pd 0,5 kN/m?. P.g.a. sakerhetsskall har dock 0,5 kN/m anvants som last fér sedumtaket. Detta
for att takets egentyngd i sig ar en uppskattning och ett bidrag till denna last medfor en
sékerhet till berdkningarna.

H1-450 kapacitet:
Mmax = 12,9 KNm

Vmax = 11,7 kKN
Laster:
Sné: s, =L6kN/m?
Balk & tak: Qearenan = 0,5KN/m
Sedumtak: Osequm = 0,5KN/m
Brottgrans

Eftersom det tidigare konstaterats att det &r sné som ar huvudlast sa utgas det ifran det har
ocksa.

Ot = (1'35k +W¥Wing )CC —avstand + Qiakebaik T Asequm =

(1,3-1,6 +0,464-0,25)-0,6 +0,5+0,5 ~ 2,32kN/m

| K L - [d8 ]Om s mi | I |
A 2,8 7@ 6,8 ,Q A 28 7@ 7@ 6,8 7@

A B B C

Figur 17
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Moment

Stddmoment:
[ lo ]Om _ [ 5 ]

5 28 Q ) ,4§ 2,8 Q §M H 4\; 2,8 Z)

A B A B A B
Figur 18

Bap BBCF ~

T L T F Tamm ]

Fy AFBI Fia Beg I
Figur 19

Vinklarna vid stdd B maste vara lika; 0ag = Ogc.

dlie | 2MLy _ Ilac _2MLg, — 2M (L + Lgc) _ _q(LgAB + L’sc)

O =g & + =
24El 6El 24El 6El 6El 24El
8 8 232-10°-(2,8°+6,8°
_ (L' +L%c) ( ) _1016kNm =
8(Ls + Lge) 8(2,8+6,8)
= My, = —10,16KkNm
Faltmoment:

Det storsta faltmomentet kommer att vara vid den storsta spannvidden, dvs. mellan stéd B och
C.

glge X Ox? M 5a X
max Z%_T—FMstdd_?cd:
3 3 2 B 103,
232-10°68-x _232-10°-x" 1o 0s (-1016)-10° x
2 2 6,8
[Grafisk l6sning]= M, = 8,81kNm d& x = 4,04m

M

| figur 20 nedan illustreras den grafiska l6sning som anvants.
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Momentkraft

Moment [kNm)]

Langd [m]

Figur 20

For att bestamma vart momentet ar storst och vad vardet pa detta moment ar har grafisk
I6sning tillampats. Detta ger det storsta faltmomentet (Mg) 8,81 KNm och sker 4,04 m in pa
balken fran mittupplaget mellan stod B och C. Detta moment &r lagre an balkens
momentkapacitet.

Tvarkraft

Upplagskrafterna berdknas genom att stalla upp dels en vertikal kraftjamvikt och dels en
momentjamvikt. Nar upplagskrafterna ar kanda kan ett tvarkraftsdiagram ritas och maximal
tvarkraft kan utlasas. Som ovan delas lastfallet upp i tva fall.

StrackaA—B
TF,+F;,-232-10°-28=0

2
momentkring A:F,, -2,8—2,32-10° % ~10,16-10° = F,, = 6,88kN

F,=232-10°-28-F, =-0,38kN
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StrackaB - C
0 Fs, + Fo -232-10°-68=0

2
momentkringC :10,16-10° + 2,32 -10° 68

~68-F,, =0= F,, =9,38kN
F. =232.10°-6,8— F,, = 6,39kN

Genom att folja lasten kan nu ett tvéarkraftsdiagram ritas ut och den maximala tvarkraften kan
utlasas.

Shear force

Kraft [KN]

0 2 4 B 8
Langd [m]

Figur 21

Vmax = -9,38 kN. Detta sker direkt efter upplaget i mitten. Detta varde &r lagre an balkens
tvarkraftskapacitet.

Brukgréns

Den stdrsta utbdjningen (Vimax) kommer att bli mellan stoéd B och C d&r momentet &r som
storst. Som namnts ovan ar alla ekvationer tagna fran Byggkonstruktion — regel och
formelsamling.
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3 2 3 _ 2
Viax = akx 1—212+X—3 = M (L -x 1—(L ZX) =
24El L L 6El L

3 3 2 3 _ 2
2,32.10°-6,8 4,04(1_2 4,04 +4,04j 6,8 (_10’16_103_(6,8_ 4,04)_(1_(6,8 4,04) B:

+
24.2958-10° 6,8 6,8° 6-2958-10° 6,8

=0,012 > LOK!
570

5.3 Bjélklag

Bjalklaget bestar av Leca bjalklagselement. Dessa ar fritt upplagda pa tva stod enligt figur
nedan. Den maximala upplagslangden blir ca 4,3 m vilket ger en kapacitet p& 4 kN/m? for
elementen med en tjocklek pa 200 mm, se bilaga. Den maximala nedbGjningen for
dimensionerande last i bruksgranstillstand ar L/400 for korttidstillstand samt L/300 for
langtidstillstand.

Den enda aktuella variabla lasten ar den nyttiga lasten, vilket innebdar att denna blir huvudlast.
Den totala lasten som bjalklagen utsatts for 4r 2,5 * 1,3 = 3,25 kN/m?. Detta vérde &r lagre &n
det tillatna vérdet for bjalklagselementen.

5.4 Upplagsbalkar vid trappan

Vid trapphalet behover en avvaxling i bjalklaget goras. Detta gors enklast genom att tva
balkar placeras sa att de loper fran HEA-balken mitt i huset, och fram till yttervaggarna pa
sOdra sidan. Haremellan kan sedan bjalklagselement placeras i samma riktning som HEA-
balken, d.v.s. i huset langsriktning (se figur 22). Balkarna kommer ej att bdra upp annat an
just denna bjalklagsdel.
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Figur 22
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5.4.1 Trappbalk, kort

IPE 220=>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =27,72-10°m*
Z =285-10"°m?
W, =252-10°m?
7, =11

=0,202 kN/m

qegentyngd_

Laster:
Bjalklag: Opjaiag = L6-2,5 = 4kN/m
Nyttig last:

qNL,bunden= 0'5kN/m2

V/NL,bunden = 1

AN, i :1’5kN/m2

VN wi = 0,33

q2

gl ]
v ] \ 4

1.263m 1241m
A B

Figur 23

Denna balk ligger pa vanster sida upplagd pa yttervaggen medan den hogra &r upplagd pa den
HEA-balk som bér upp resterande av bjalklaget.

Brottgrans
Den enda variabla lasten som paverkar balken dr den nyttiga lasten och dérav véljs den som
huvudlast. De utbredda lasterna blir da:

0; = Opar = 0,262kN/m

Oy = Oag + Ooy + G = 0,262+ 4+ (15+0,5)-13-25=10,762kN/m

Analys av balk genom Matlab ger

Tabell 2

A Fack B
Stodmomen [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 5,88 -
Upplagskraft [kN] 4,26 - 11,25
Tvarkraft [kN] -4,26 - 11,25
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Moment
Genom berakningar med Matlab, fas att det dimensionerande momentet intraffar 1,643 m in
pa balken fran vanster och uppgar till 5,88 kNm.

Momentkapacitet:

77=£=@:1’13
W 252

Mgy = fWn =214 .10%-252.107°.113 ~ 61kNm

Eftersom momentkapaciteten &r klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvarkraft
Upplagskrafterna for balken uppgar till ca 4,26 kN vid hoger stod och 11,25 kN vid vanster
stod. Med detta erhalls att den maximala tvérkraften ar pa 11,3 kN vid vénster stod.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h-2t=220-2-9,2=200,8mm

h [f 10°
A, =035 |2 —035 200’8,/214 109 =0,24=w, = 0,67
t, | E 9,2 \210-10

Ve =W, A,y =0,67-1189 -107°-214-10° ~170,5kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att hélla.

Brukgréns
Med reducerat varde for nyttig last blir de utbredda lasterna

ql = qba|k = 0,262kN / m
0y = Opa + Gojy + Ay = 0,262 +4+(15-0,33+0,5)-25=6,75kN/m

A B

Upplagskraft [kN] 2,77 7,1

Med en forenkling sa att g ar den utbredda lasten 6ver hela balken istallet for tva olika stora
erhalls utbdjningen till

4 3 4
Vo = e 20751072875 5508 = = = 0,0008 = - = OK!
384El  384.210-10°-27,72.10 X 3340

Trots dverdimensionering véljs IPE 220 som balk, detta for att kunna lagga upp
Lecabjalklaget med en tjocklek pa 200mm i IPE-balken.
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5.4.2 Trappbalk, lang

IPE 220=>
f,, =214MPa

E =210GPa
| =27,72-10°m*
Z =285-10"°m?
W, =252-10"°m?
7, =11

=0,202 kN/m

qegentyngd_

Laster:

Bjdlklag:  Qyjaag =16-2,5~ 4kN/m

Nyttig last:
q NL,bunden = 0’5kN/m2

V/NL,bunden = 1
One, i = 1’5kN/m2
VnL i = 0,33

a2

a3

! | al
v

1,41m 1,0m
A

Figur 24

1,79m

Denna balk ligger pa hoger sida upplagd pa yttervaggen medans den vénstra ar upplagd pa
den HEA-balk som bar upp resterande av bjélklaget.

Brottgrans

Den enda variabla lasten som paverkar balken ar den nyttiga lasten och darav véljs den som

huvudlast. De utbredda lasterna blir da:

ql = qba|k = 0,262kN / m

0y = Oa + Ooy + G = 0,262+ 4+ (L5+0,5)-13-2,5 =10,762kN /m
Oz = Oy + Gy + G = 0,262+1,6-0,2+ (L5+0,5)-1,3-0,2 = L1kN /m

Analys av balken i Matlab ger
Tabell 3

A Fack B
Stodmomen [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 8,1 -
Upplagskraft [KN] 13,2 - 4,22
Tvarkraft [KN] -13,2 - 4,22
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Moment
Det storsta momentet, vilket intraffar vid 1,23 m in pa balken fran vanster, uppgar till
8,1kNm.

Momentkapacitet:

77=£=@:1’13
W 252

Mgy = fWn =214 .10%-252.107°.113 ~ 61kNm

Eftersom momentkapaciteten ar klart storre dn det dimensionerande vardet pA momentet i
balken sa kommer den att halla.

Tvarkraft
Upplagskrafterna for balken uppgar till ca 13,2kN vid hoger stod och 4,3kN vid vanster stod.
Med detta erhalls att den maximala tvarkraften ar pa 13,2kN vid vanster stdd.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h-2t=220-2-9,2=200,8mm

h [f 10°
A, =035 |2 —035 200’8,/214 109 =0,24=w, = 0,67
t, | E 9,2 \210-10

Ve =W, A,y =0,67-1189 -107°-214-10° ~170,5kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den verkliga tvarkraften i balken sa kommer
den att halla.

Brukgréns
Med reducerat varde for nyttig last blir de utbredda lasterna

ql = qba|k = 0,262kN / m
0y = Opai + G + Oy =0,262+4+(1,5-0,33+0,5)-2,5=6,75kN/m
O3 = Opai t Qojt T AN = 0,262+16-0,2+(1,5-0,33+0,5)-0,2=0,78kN/m

A B

Upplagskraft [KN] 8,36 2,82

Med en forenkling sa att g &r den utbredda lasten dver hela balken istallet for tre olika
utbredda laster erhalls utbéjningen till

4 3 4
Vi = k. _ 56,75 ;LO 4.2 — =0,0047m = L. 0,0047 = LOK!
384El 384-210-10°-27,72-10 X 890
Trots dverdimensionering valjs IPE 220 som balk, detta for att Leca-bjélklaget med en
tjocklek pa 200mm ska fa plats i IPE-balken.

32



5.5 Upplagsbalk for bjalklaget

Upplagsbalken for bjalklaget utgors av en HEA-balk. Denna ar upplagd pa fyra stod dar
balkens andar ar upplagda pa vaggar och stoden pa mitten utgors av pelare (se figur 25).

Figur 25

Ur figur 26 ses att alla bjalklagselement har samma langd till héger om balken, d.v.s. mot
norr, medan det dr till vanster om balken, mot séder, har olika langder.
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Figur 26

Detta kommer att paverka lastfallet pa upplagsbalken och figur 27 nedan illustrerar detta.
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i
o P1 02 - g3
I * o y Wy v
A 4.9m B 4,32m c 1.37m 5
Fack 1 Fack 2 Fack 3

Figur 27

Forsta biten, gz, har 2 m (4 m/2) som bidrar till en storre last. g, har ingen last fran bjalklaget
till vanster. Detta da det ar trappbalkarna som tar upp lasten och for in dessa till HEA-balken
via de tva utsatta punktlasterna P; och P,. Pa grund av detta blir g, aningen mindre och tar
bara upp en utbredd last for den del av bjalklaget som ar till héger om HEA-balken. Slutligen
harstammar gz fran att lasten kommer fran halva bjalklagslangden till vanster om HEA-balken
vilket resulterar i ca 1,25 m.

Laster:
Bjalklag: Upjatiag = 1.6 kN/m”
Nyttig last:
qNL,bunden= 0,5kN/m2
l//NL,bunden = l
One i = 1,5kN/m2
Wi wi =033
Brottgrans
Kontroll av HEA 240
HEA 240=>
fq =214MPa
E =210GPa
| =77,63-10°m*
Z=745-10"°m°
W, =675-10"°m°®
7, =11
qegentyngd = 01603 kKN/m
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Den enda variabla lasten som paverkar balken &r den nyttiga lasten och darav viljs den som
huvudlast. De utbredda lasterna blir da:

=[(15+05)-13+16]- (324 3§9J +0,603=16,12kN /m

=[(15+0,5)-1,3+16]-

3,4

7+0603 7,74KN /'m

=[(15+0,5)-1,3+16]- (324 2§9j+0603 12,97kN/m

P, =1319kN & P, =11,25kN

Analys av balken genom Matlab ger

Tabell 4
A Fack 1 B Fack 2 © Fack 3 D
Stodmoment [KNm] 0 - -36,29 - -1,2 - 0
Faltmoment [KNm] - 34,12 - 35,84 - 4,1 -
Upplagskraft [KN] 33,17 - 80 - 25,75 - 10,31
A, hoger | B,vanster | B, hoger | C, vanster | C,hdger | D, vanster -
Tvarkraft [KN] -33,17 55,1 -24,85 8,61 -17,15 10,31 -

Moment
Det maximala momentet &r pa 36,3 KNm och intraffar vid forsta pelaren, 4,9 m in pa balken
fran vanster.

Momentkapacitet:
Z 745 11

"W 675
Mgy = f, W7 =214-10° -675-10° -11 ~ 159kNm

Eftersom momentkapaciteten &r klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvérkraft
Storsta tvarkraften pa 55,1 kN ar belagen vid forsta pelaren, 4,9 m in pa balken fran vénster.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—-2t=230-2-12 =206mm

6
035. 2% 214100 _ 19w, =067
12 V21010

=0,67-1545-10"°-214-10° ~ 221kN

f

A, :0,35.h_w o
t E

VRd =WvAwfyd

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
Med reducerat varde for den fria delen av nyttig last fas istallet de utbredda lasterna till

¢, = [15+0,5) -1,3+1,6]-(3’74+¥j+o,603 _10.2kN/m

q, =[(L5+05) -1,3+1,6]-%+o,603 _5KN/m

34 2’49j +0,603=8,3kN/m

g; = [(1,5 +0,5)-13 +1,6]- (7 + T

P, =836kN & P, =71kN

A Fack 1 B Fack 2 C Fack 3 D
Stodmomen [KNm] 0 - -23,04 - -0,94 - 0
Upplagskraft [kN] 20,95 - 50,88 - 16,25 - 6,42

Da den storsta spannvidden ar i fack 1 och dven den storsta utbredda lasten samt punktlast ar i
detta fack beraknas utbéjningen har. Detta kommer att delas upp i tre fall som beror pa den
utbredda lasten, punktlast P; samt stédmoment i upplag B.

a R
|\/|V<'> v v v v 4> M,
7 Juex
I |
' 3,473m '
‘_> <_|
X X1
Figur 28
) 2 2 oy (312 4.2
vosL) =20 L Ly 1 ey o[- X P Bl =4
3 4
v(05L) 5.10,2-10° - 4,9

= +
384.210-10° -77,63-10°°

2 2
49 -{O . 2,45-(1— 2“"45 J— 23,04-10° - 2,45. [1— 2“"45 j] +

+
6-210-10° - 77,63-10 ° 92 92
, 836-10°-047-(3-4,9° - 4-047")
48-210-10° - 77,63-10°°
v(0,5L) =0,0029m

Denna utb6jning ger att

49 _ 0,0029 = L Ok!
X 1690
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Tryckkontroll

En tryckkontroll utfors pa vaggen dar HEA 240 ansluter. Den storsta upplagskraften pa vagg
ar pa 33,2 kN. Denna tryckkraft maste vaggen tala. Ett U-block fyllt med betong av kvalitet
C20/25 anvands. Med sakerhetsklass 2 ges att fc=11,5 MPa.

3
oy P B2
A 024-01
Eftersom det verkliga trycket ar betydligt mindre &n kapaciteten klarar sig vaggen utan att
krossas.

5.6 Pelare till HEA 240

Den HEA-balk som bar upp bjalklaget ligger upplagd pa 4 stod varav tva ar pelare (se figur
29).

Figur 29

I detta avsnitt dimensioneras dessa pelare. Nar den nyttiga lasten &r huvudlast ar den vanstra
pelaren utsatts for 80 kN och den hogra for 26 kN, se figur 29. Bada pelarna dimensioneras
for en tryckande kraft pa 80 kN. Inomhus kommer ej heller att finnas nagon utbreddlast Iangs
pelaren. Kontroll av pelare av typen VKR-100x100x4

VKR-100x100x4 =

fq=214MPa W, =46,4-10°m°
f, =235MPa  A=1520-10"m’
{E =210GPa i=39,1-10°m

| =2,32-10°m*  Tvérsnittsgruppa
Z=544-10"°m* 7, =11

~
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Bojknackning
Ny < N
N,, = 80kN
Npeg = @y - A- fyd

f 10°
oot fw_ 299 . 235 109 o1
i VE  7-391-10° \210-10

Tvarsnittsgruppaoch A, =0,81=w,. =0,77
Npet =@, - A- fqy =0,77-1520-107° - 214-10° = 250,5kN

N,, < Ny, = 80-10° < 250,5-10° °OK!

Utnyttjandegraden for pelaren &r pa endast 30%. Dimensionen skulle kunna véljas till mindre,
men pa grund av dels estetiska skél och olyckslaster kommer VKR-100x100x4 &nda att
valjas.

5.7 Upplagsbalk for utkragande delen

——'-"d-’-'-—

Figur 30

IPE-balken ses som en kontinuerlig balk upplagd pa fyra stod. De tva vanstra stéden ar pelare
och de tva hogra bestar av vagg.
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063l 66 29Tm | |
,6m > 2,97m 4,025m _
0’632 Fack 2 B c " D
Fack 1 Fack 3 Fack 4
Figur 31

Punktlasten ar upplagskraften fran den langa trappbalken. Den utbredda lasten bestar av nyttig
last, egentyngd fran bjalklag, ovanforliggande véagg, egentyngd fran tak och slutligen fran last
fran sno. Balken valjs till IPE 240, kontroll av given balk:

IPE 240=>
fq =214MPa
E =210GPa
| =27,72-10°m*
Z =285-10"°m®
W, =252-10°m?®
7, =11
U egentynga = 0,307 KN/m
Laster:
Sno: Osns =1,6-8'—§2 =7,136kN/m
Tak & balk: Oarena = 0,0° 8’22 = 2,23kN/m
sen = 0,5KN/m?
Nyttig last: N bung é
On i =L5KN/m® y =0,33
Vagg: Oysgg = 4,5-4-0,365=6,57kN/m
Brottgrans

De variabla lasterna som paverkar balken &r den nyttiga lasten och snélasten.

Nyttig last som huvudlast:
0 = Opai + Apji + Ane t Ovagg + Aakanatk + Asne + Aving =

qmﬁL=Qmﬁ+(£§3+osé}@5+a5+o5yL$+454~Q%ﬁ+§§9(a5+a74ﬁ+02504&0

Quine =17,92kKN/m
P =4,3kN
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Snd som huvudlast:

Osno e = 0,307 + (1,1292

Qsns . = 20,43kKN/m

P =2,82kN

+ 0,32) -(L6+(1,5-0,33+0,5))+4,5-4-0,365 +

8,29

Bada fallen maste testas da det inte sjalvklart kan uteslutas vilket fall som ar varst.

Analys av given balk med ovan givna laster genom Matlab ger:

-(05+1,3-1,6+0,25-0,464)

Tabell 5
Fack 1 A Fack 2 B Fack 3 Fack 4 D

Stodmoment [kNm] - -4,05 - -79,69 - 19,84 - 0
Faltmoment [kNm] | Inget max - 72,58 - -14,82 -34,3 -
Upplagskraft [kN] 200 - 105 - 69,12 - 35,75

A\vanster | A,hdger B,vanster B,hoger C,vanster C,hoger | D,vanster
Tvarkraft [KN] 12,87 -55,96 78,88 -51,48 9,19 -47,92 37,13
Moment

Det maximala momentet &r pa79,69 kNm och intraffar vid andra pelaren, 7,23 m in pa balken
fran vanster. Detta intraffar da sno ar huvudlast.

Momentkapacitet:
Z_%T g,
W 324

Mg = f,gWn =214-10°-324-10"° -113 ~ 78,5kNm

Eftersom momentkapaciteten &r storre an det dimensionerande momentet (78,5>77,2kNm) i
balken sa kommer den att halla.

Tvérkraft

Storsta tvérkraften pa 129kN ar belagen vid forsta pelaren, 0,63m in pa balken fran vénster.

Tvérkraftskapacitet:

h, =h-2t=240-2-9,8 =220,4mm

f 10°
A, = 0351 | Do _ 35, 220’4,/214 109 =0,25=w, = 0,67
t, \| E, 98 \210-10

Veg =W,A, f,, =0,67-1366-10° - 214-10° ~1959kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans

Med reducerat varde for den fria delen av nyttig last fas istallet de utbredda lasterna till
Qo = 0307 + (1’1292 ; 0,32) (L6 +(L5-0,33+05))+ 4,5-4-0,365+ 8’229 (05+0,6-1,6 + 0,25 0,464)

Qsno . =158KN/m

P =2,82kN
Tabell 6

Fack 1 A Fack 2 B Fack 3 C Fack 4
Stddmoment [kNm] - -59,6 - -41,4 - -17,43 - 0

Den kritiska utbdjningen kommer att ske i fack tva dér spannvidden uppgar till 6,6m. Det
forsta och tredje facket ar relativt sma i jamforelse med detta. Alternativ tva som den kritiska
utbéjningen skulle kunna ske i ar i det fjarde facket. Dock kommer balken har att vara
ingjuten i betong vilken stottar upp balken mot nedb6jning. Modell for andra facket:

M, (>

y
e
—>
X

A 4 v<>|v|h

6,6m

tly

X
1\

Figur 32
Stédmomenten kring andra facket ar

M, =—59,6kNm
M, = —41,4kNm

Utbdjningen sker i tva fall som slas ihop, den forsta med utbredd last och den andra med
momenten vid stoden.

4 2 2
(1T i KLU S VISR PR 8 IRV R
384-E-1 6-E-I L L

3 4
V(05L) = 5-15,8-1.0 -6,6 -
384-210-10° -38,92-10"

2 2
+ Ll [ -a11.10033.[1- 22| 59,6.10°-33-[1- 22| |- 0,014m
6-210-10° -3892-10" 6,6 6,6

’

L =0,0142m :>L OKI!
X 464

| brukgranstillstand erhalls en utbdjning pa L/464 vilket ar godkant.

41



5.8 Pelare till IPE 240

Den IPE-profil som béar upp i den utkragande delen ligger upplagd pa 4 stod varav tva pelare.
| detta avsnitt dimensioneras dessa bada pelare.

—‘-"d-’-—’

Figur 33

Eftersom snd som huvudlast gav vérsta fallet for balken ovan, kommer det folja att det blir
varsta fallet &ven for pelarna.

Sno huvudlast:

Nér sn6 ar huvudlast &r den vénstra pelaren utsatt fér 200 kN och den hogra for 105 kN, se
figur 33. Bada pelarna dimensioneras for en tryckande kraft pa 200 kN. Kontroll av pelare av
typen VKR-100x100x5

VKR-100x100x5 =

(f,, =214MPa W, =55,9-10°m°
f, =235MPa  A=1870-10"°m’
{E =210GPa i =38,6-10°m

| =2,79-10°m*  Tvarsnittsgruppa
Z2=66,4-10"m> 7,=11
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Bojknackning
Nsd < NRxcd
N,, = 200kN

NRxcd = a)xc “A- fyd

f 10°
7o = b [te 27 . [235 109 074
i \E,  7-386-10° V210-10

Tvarsnittsgruppaoch 4, =0,74=w,. =0,82
Nepe =@, - A-f, =082-1870-107° - 214-10° = 328kN
200-10° < 328-10° OK!

5.9 Utsparningar

Forutsattningar och motivering till olika val framgar ovan under val av material. Till alla
spannvidder adderas halva upplagslangden for U-balkarna, dvs. 250 mm kommer att adderas
till respektive spannvidd. For att forenkla berdkningarna har det valts att vid berdkning av
egentyngden pa vaggen rakna med att vaggen har en genomgaende tjocklek pa 365 mm.

5.9.1 Hus bottenvaning

Utsparningarna kommer att ta upp en last fran halva taket och dess takbalkar, sno, vagg och
delar av bjalklaget med nyttig last.

5.9.1.1 Skjutdorrar 4,11 m Norr (FP1)

Balken ovanfor skjutdorrarna kommer att bara ca 1,75 m av bjalklaget inklusive den nyttiga
lasten (se figur 34) och halva taket pa 8,3/2 m inklusive laster som sno och vind. Pa grund av
den stora spannvidden och alla laster har det valts att gjuta in en HEA-240 i en betongbalk.
Denna betongbalk kommer att platsgjutas p.g.a. den stora dimensionen pa HEA-profilen. Den
totala spannvidden blir 4,36 m med halva upplagsldngden pa vardera sidan pa 0,25m.

Figur 34 - Upplagsbalkar vid trappan.
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HEA 240 =>
f,, = 214MPa

E =210GPa

| =77,63-10°m*
Z =745-10"°m®
W, = 675-10"°m?
7, =11

= 0,603 kN/m

qegentyngd

Laster:

Sno: q,,, =16- 8—23 =6,64kN/m

Tak & Balk: Q,gpar = % : 8—23 =3,46kN/m

Végg: =4,5-3,6-0,365~ 6kN/m

Bjalklag:  Gyapeg = 1,6.3;25 ~ 2.8kN/m

qvégg

Nyttig last:
q NL,bunden = O’5kN/m2

V/NL,bunden = 1

Qe i = 1’5kN/m2

WNL fri = 0,33
Egentyngd:  Gegenyngs = 0,603kN/m

Brottgrans
Eftersom det finns tva variabla laster méste det undersoka vilken som ska beraknas som
huvudlast.

Nyttig last som huvudlast:
13- Ane, i T A bunden -35
qtot = qsndl//snb + 1'3qvind + ( X 2 mone ) + qtak&balk + qvégg + qualklag + qEQEHWHQd

~6,64-07+13-193+ 1,3-(05+15)-3,

> +3,46+6+28+0,603=2254kN/m

Snd som huvudlast:

(qNL, friV/NL, fri + qNL,bunderV/NL,bunden)' 3’5
qtot :1’3qsnb’ + l//vindqvind + 2 + qtak&balk + qvégg + qualklag + qegentyngd

(05-1+15-0,33)-35
2

=6,64-0,7+13-193 + +3,46+6+ 28+ 0,603=2372kN/m

Eftersom snd ger storst last rdknas snd som huvudlast.
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Moment
Dimensionerande moment:
M = qL? 3 23,72 -4,36°

o = 56,36 kNm
8

Momentkapacitet:
n= Z_1s 110
W 675
Mgy = f,sWn = 214-10°-675-107°-1,10 ~ 158,9kNm

Eftersom momentkapaciteten ar klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:
_ gL _2372-10°-4,36

Vmax
2 2

=51,7kN

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=230-2-12 = 206

f [214.10°
Ay = o,35h—w L 0,35@ 214—109 =0,31=w, = 0,67
t, \ E, 7,5 1210-10

Vg =W,A, f, =0,67-1545-107°-214-10° ~ 217,2kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att hélla.

Brukgréns

(qNL ¥ nLfri T O bundenWNL,bunden)' 35
qtot,bruk = qsnby/sné + qvindl//vind + 2 + qtak&balk + qvégg + quélklag + qegentyngd

0,5-1+15-0,33)-3,5
2

4 3 4
Voo = e DI040 5057m = = = 0,0057 = ——OK!
384EI  384-210-10°-77,63-10 X 765

=6,64-0,7+193-0,25+ (

+3,46+6+2,8+0,603 =19,74kN/m

5.9.1.2 Ddrrar 3*norr & 1*sdder 0,975 m (FD1)

Den totala spannvidden uppgar till 1,225 m. Denna dérrbalk kommer att utsattas for samma
krafter som balken dver skjutdorrarna dvs. brottlast 23,72 kN/m och bruklast 19,74 kN/m.
Enligt H+H:s produktblad kan en u-balk med spannvidden 1400 mm Klara brottlast 32,2 kN/m
och bruklast 20,3 kN/m med en armering pa 2816. Denna I6sning valjs.
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5.9.1.3 Kdksfonster oster 3 m (F2)

Koksfonstret har en spannvid pa 3 m. Férutom utbredd last fran vagg och tak, belastas fonstret
med en punktlast fran balken som bér upp bjalklagen. Eftersom punktlasten inte befinner sig
direkt ovanfor fonstret utan ca 1 m upp kommer denna att fordela sig med 45° ner till fonstret.
Séledes kommer kraften att verka pa en stdrre yta. Punktlasten ar belagen 0,581 m in fran
fonstrets hogra sida. Enligt resonemanget ovan, att punktlasten fordelar sig, kommer lasten att
verka pa en yta som ar 1,681 m. Eftersom lastfallet blir ndgot komplext har Matlab anvénts
for att ta fram max moment och upplagskrafter.

g2
al |, v |
1,681m 1,319m ( )
Figur 35
Laster:
0,6
Sno: (/i =1’6.7=0,48kN/m

Tak & Balk: q,gpa =05 0—26 =0,15kN/m

Vagg: Oyagg = 4,5-4,958-0,365 ~ 815kN/m
PNLHL = 33,17|(N =0, = % =19,76|(N /m
1,681
Punktlast: 20,05
PNLej w = 20,95kN =q, = ;1 =12,62kN/m

Egentyngd:  Gegenyngs = 0,603KN/m

De utbredda lasterna varierar da olika variabla laster &r huvudlaster enligt:

Nyttig last som huvudlast ger
g, =0,48-0,7+015+815+19,76 + 0,1392- 0,25 = 28,74kN /m

q, =0,48-0,7+0,15+815+0,1392-0,25=8,98kN/m

Snd som huvudlast ger
q, =0,48-1,3+0,15+815+12,62+0,1392-0,25 = 21,89kN /m

q, =0,48-1,3+015+815+0,1392-0,25=9,27kN/m

Da q; skiljer sig lite mellan de olika fallen och q; skiljer sig mer dimensioneras balken 6ver
koksfonstret for da nyttig last ar huvudlast.

Tabell 7
NL Huvudlast A Fack B
Stoédmomen [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 24,31 -
Upplagskraft [KN] 37,38 - 22,78
Tvarkraft [KN] -37,38 - 22,78
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Tabell 8

Snd Huvud last A Fack B
Stodmomen [KNm] 0 0
Faltmoment [kNm] - 19,45 -
Upplagskraft [kKN] 29,18 - 19,85
Tvarkraft [kKN] -29,18 - 19,85

Brottgrans
Det viljs att anta en HEA 160 balk som gjuts in i en u-balk.
fy =214MPa

E =210GPa

| =16,73-10°m*
Z =245-10"°m°®
W, =220-10°m°®
7, =11

=0,304 kN/m

qegentyngd -

Moment
Det maximala verkliga momentet sker da nyttiglast ar huvudlast och uppgar till 24,31 kNm

Momentkapaciteten for HEA 160 beréknas enligt foljande:

Meg = fyd W7
pel 2 _qqg
W 220

M., =214-10°-220-10"° -111 = 52,4kNm

Eftersom momentkapaciteten &r storre an det verkliga momentet i balken sa kommer den att
halla.

Tvérkraft
Den maximala tvarkraften ar i balkens véansterkant och uppgar till 37,38 kN.

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=152-2.9=134

h [f 10°
4, =035 [ L _ g5 134, 214 109 =017 =w, =0,67
t, \| E, 9 \210-10

Veg =W,A, f,4 =0,67-804-107° - 214-10° ~115,3kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den verkliga tvarkraften i balken sa kommer
den att halla.
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Brukgréns
Med alla variabla laster reducerade erhalls de utbredda lasterna till
q, =0,48-0,7+015+815+12,62+0,1392-0,25+ 0,304 = 21,6kN /m

q, =0,48-0,7+0,15+815+0,1392-0,25+ 0,304 = 8,98kN /m

En forenkling gors sa att g,=q; 6ver hela balken.

4 3 4
Vp = b 2200 A0°3 50641 30,0064 = = OK!
3B4EI  384.210-10° -16,73-10 X 462

HEA 160 Klarar utifran ovanstaende berakningar av givna laster.

5.9.1.4 Fonster vaster 1,4 m (F12)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 1,71 m. Fonsterbalken kommer att ta last fran
halva centrumavstandet (600 mm) fran taket och halva bjalklagslangden pa 4,63m.

Figur 36
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IPE 120 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =3178-10°m*
Z =60,7-10"m?
W, =53-10"°m°®
Qeqe = 0,104

t, =4,4mm
t=6,3mm
h=120mm

A, =472mm’

Laster:

Sné: g, :1,6.0426 =0,48kN/m

0,5 0,6

Tak & Balk: =——.—"——=0,25kN/m
Otakebalk 06 2 /

Vagg: Oyagg = 45-5,2-0,365 ~ 8,541kN/m

Bjalklag:  Gyjueq :1,6-? ~3,7kN/m

Nyttig last:
q NL,bunden = O’5kN/m2

V/NL,bunden = 1
One, i = 1’5kN/m2
VnL i = 0,33

Brottgrans
Sno som huvudlast:

4,63
qtot :1'3qsn6 + l//vind qvind + (q NL, fril//NL, fri + qNL,bundenl//NL,bunden)' + qtak&balk + qvégg + quélklag + qIPE

2
=13-0,48+0,25-0,1392+(0,5-1+15-0,33)- % +0,25+ 8,541+ 3,7+ 0,104 ~ 15,56 kN/m

Nyttig last som huvudlast:

4,63
Qiot =¥ sns8sns + Waina Qving 1!3(qNL,fri + qNL,bunden)' — t Qeakavan + qvagg + quéilklag T Qe

2
=10,7-0,48 +0,25-0,1392 +1,3(05+15)- 4—263 +0,25+8541+3,7 +0,16 ~18,98kN/m

Eftersom nyttig last ger storst last raknas denna som huvudlast.
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Moment
Dimensionerande moment:
M. = gL’ 18,98-1,71°

™8

=6,93kNm

Momentkapacitet:

p=2_807 115
W 53

Mgy = fWn =214 .10%-53-107°-115 ~13.0kNm

Eftersom momentkapaciteten ar klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:

v oL _1898-171

2

~16,23kN

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=120-2-6,3=107,4mm

h, [f 10°
A, =035 |- = 0,35107’4J214 109 =0,27
t, | E 4,4 \210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn o, med hénsyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Ve =@, A, f,g =0,67-472:107°-214-10° ~ 67,7kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.

Brukgréns

4,63
qtot = l//sndqsn(') + l//vind qvind + (q NL, fril//NL,fri + qNL,bundenl//NL,bunden)' + qtak&balk + qvagg + qui—ilklag + qIPE

2
=0,7-0,48+0,25-0,1392+(0,5-1+15-0,33)- ? +0,25+ 8,541+ 3,7 + 0,104 ~ 15,27 kN/m

Den maximala utbdjningen (vimax) for en fritt upplagd balk berdknas pa foljande satt:

4 3 4
Vo = A 2102010105 50494, b _ 00041 S0k
384El  384-210-10°-1,71-10 X 417

5.9.1.5 Fonster vaster 2,18 m (F11)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 2,43 m. Balkongen paverkar ej
fonsterbalkarna. Detta beror pa att balkongen kommer att fa balkarna, och hela bjalklaget att
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lyfta, som en vippbrada. Saledes kommer inte nagon tryckande kraft paverka fonsterbalkarna
som ligger under balkongbalkarna.

Laster:
Samma som for véstra fonstret (F12) dvs. brottlast 18,98 kN/m och bruklast 15,27 kN/m, se
ovan.

Ur produktbladet H+H véljs en IPE 160 med spénnvidd 2,5 m som klarar lasterna 31,5 kN/m i
brottlast och 19,9 kN/m bruklast.

5.9.1.6 Fonster s6der 2,18 m (F1)

Fonstret far med upplagen en total spannvidd pa 2,43 m. Dessa kommer att ta upp en last fran
halva taket (8,3/2 m) och dess takbalkar, sno, delar av bjalklaget pa ca 1,56 m och den halva
utkragande delen__pé 0,55 m som aven bar den nyttiga lasten och 5,15 m végg.

Figur 37
Laster:
R 8,3
Sno: Usne :1,6'? :6,64kN/m
05 83
Tak & Balk: =——.——=346kN/m
qtak&balk 0,6 2 /
Végg: Ouagy = 49-9,15- 0,365 ~ 8,46kN/m

Bjalklag:  Gpjaieg =16+ (156 +0,55) ~ 3,38kN/m
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Nyttig last:
Unpungen= 0,5KN/m?
W NLbunden = 1
Oy i = L5KN/m?
Wy =033

Brottgrans

Sn6 som huvudlast:
Oiot =130506 + WoinaOuing + (q NG N i T qNL,bunden‘//NL,bunden)' 1,56 + Oiargpaik + Quagg T+ Abjaikiag
=13-6,64+0,25-1,93+(0,5-1+1,5-0,33)-1,56 + 3,46 + 8,46 + 3,38 = 25,98 kN/m

Nyttig last som huvudlast:
qtot = qsnﬁl/lsnd + qvindl//"vind + 1’3(q NL, fri + qNL,bunden)' 1'56 + qtak&balk + qvégg + qu'alklag
=6,64-0,7+193-0,25+ 1,3(0,5 -1+15- 0,33) -1,56 + 3,46 + 8,46 + 3,38 = 24,49kN/m

Sno som huvudlast ger vérsta fallet med en last pa 25,98 kN/m.

Brukgréans
qtot = qsnél//snd + qvindl/lvind + (q NL, fril//NL, fri + qNL,bundenl//NL,bunden)'1’56 + qtak&balk + qvégg + quélklag
=6,64-0,7+193-0,25+ (0,5 -1+15- 0,33) -1,56 + 3,46 + 8,46 + 3,38 = 21,98 kN/m

Enligt produktbladet H+H maste fonstret pa 2,5 m forstarkas med en IPE 180 vilken klarar i
brott 42,6 KN/m och bruk 30,6 kN/m. Denna lésning valjs.

5.9.2 Hus ovanvaning
Utsparningarna kommer att ta upp en last frn halva taket och dess takbalkar samt sno.

5.9.2.1 Fonster s6der 4 m (F5)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden raknas med blir 4,25 m. Fonstret
kommer att belastas med halva taklangden och med véaggen ovanfor fonstret som ar 1,54 m
hogt. Det borjas med att underséka om HEA 180 fungerar.
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1,540

[ 4,000m 4——2,00(“_-1

0,550m

+——2,150m——*

Figur 38

HEA 180 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =251-10°m*
Z=325-10"m?®
W, =294.10°m?
Oegr = 0,355

t, =6mm
t=95mm
h=171mm

A, =912mm?

Laster:
i} 8,3
Sno: (/] =1,6~7=6,64kN/m

Tak & Balk: 0 epan = % . 8—23 =3,46kN/m

Vagg: Oyagg = 49-1,54-0,365 ~ 3,53 kN/m
Brottgrans
Snd som huvudlast:

qtot =113qsn6 + l//vind qvind + qtak&balk + qvégg + Qegt

=13-6,64+0,25-1,93+ 3,46 + 2,53 + 0,355 =15,455kN/m
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Moment
Dimensionerande moment:
M - gL’  15,455-4,25°

™8

=34,9kNm

Momentkapacitet:

p=L 23 1105
W 294

Mgy = f,Wn =214 .10%-294.107°-1,105 ~ 69,55 kNm

Eftersom momentkapaciteten &r stdrre an det dimensionerande momentet (69,55 > 34,9 KNm)
sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:

v 0L _15455.4,25

2

~ 32,84kN

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=171-2-95=152mm

f 10°
2y =035 | De 0,35@,/235—109 = 0,297
t, | E 6 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn , med héansyn till
skjuvbuckling vid tvarkraft o, = 0,67

Ve =0, A, f,g =0,67-912.107° - 214-10° ~ 130,76kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvérkraften i balken sa
kommer den att halla.

Brukgréans
qtot = qsnijl//sn'd + qvindV/vind + qtak&balk + qvagg + qegt
=6,64-0,7+1,93-0,25+ 3,46 + 2,53+ 0,355=11,455kN/m

Den maximala utbojningen (vmax) for en fritt upplagd balk beréknas pa foljande satt:

4 3 4
Vo = 20k _ S LASSA0-425 4 hh99m — b~ 0,0092 = = ok
384El  384-210-10°-251-10 X 461

HEA 180 viljs.

5.9.2.2 Fonster sdder 2 m (F6)

Balken ovanfor detta fonster kommer att belastas med samma laster som for fonster F5 soder
(se ovan) dock utan egentyngden for HEA 180 balken som anvandes som forstarkning vid det
fonstret. Detta fonster kommer att fa en total spannvidd pa 2,25 m med halva upplagslangden.
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Sno6 som huvudlast:
Qior =1.30506 + WinaQving + Grakanaik + Qvagg
=13-6,64+0,25-193+3,46+253=151 N/m
Bruklast:
Uiot = Usns¥sno T DvindWvind + Giakabaik T Qvagg

=6,64-0,7+193-0,25+ 3,46 + 2,53=111kN/m

Enligt produktbladet H+H maste fonstret pa 2,5 m forstarkas med en IPE 160 vilken klarar
31,8 kN i brottgranstillstand och 20,1 kN i brukgranstillstand, vid en spannvidd pa 2,5m.

5.9.2.3 Fonster sdder 1,6 m (F7)

Detta fonster har kortare spannvidd an fonstret F6 soder (se ovan). Dessutom kommer detta
fonster att belastas med samma last som fonster F6 darfoér kommer detta fonster att
dimensioneras pa samma sétt dvs. med en IPE 160.

5.9.2.4 Fonster Oster 3,2 m (F8)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 3,45 m. Fonstret kommer att belastas med
gavelbalken som bar lasten fran taket som stracker sig till halva centrumavstandets mellan
takbalkarna (0,6/2 m) och med vaggen ovanfor fonstret som ar 1,8 m hogt.

Figur 39
Laster:.
N 0,6
Sno: Usno =1,6‘7 = 0,48kN/m

Tak & Balk: 0 epan = %O—ZG =0,25kN/m
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Vigg: =45-18-0,365 ~ 2,96 kN/m

qvégg
Snd som huvudlast:

qtot :1'3qsn6 + l//vind qvind + qtak&balk + qvégg
=13-0,48+0,25-0,14 + 0,25+ 2,96 =3,87kN/m

Bruklast:
qtot = qsnbl//snﬁ + qvindl//vind + qtak&balk + qvégg
=0,48-0,7+014-0,25+ 0,25+ 2,96 =3,87kN/m

Enligt produktbladet fran H+H kan fonstret forstarkas med IPE 160 som da kommer klara en
spannvidd pa 3,5 m med last upp till 16,6 kN/m i brott och 7,3 kN/m i bruk.

5.9.2.5 Fonster 6ster 0,63 m (F9)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 0,88m. Fonstret kommer att belastas med
gavelbalken som bar lasten fran taket som stracker sig till halva centrumavstandets mellan
takbalkarna (0,6/2 m) och med vaggen ovanfor fonstret som &r 1,3m hogt (se figur 39).

Laster:
R 0,6
Sno: Usns :1,6720,48kN/m
0,5 0,6
Tak & Balk: =—".—""=0,25kN/m
qtak&balk 0,6 2 /
Végg: Ouagy = 45-1.3-0,365 ~ 2,13kN/m

Snd som huvudlast:
qtot :1'3qsn6 + l//vind qvind + qtak&balk + qvagg
=13-0,48+0,25-0,14 + 0,25+ 2,13=3,04kN/m

Bruklast:
qtot = qsn(’jl//snfj + qvindl//vind + qtak&balk + qvéigg
=0,48-0,7+014-0,25+0,25+213=2,75kN/m

Enligt produktbladet fran H+H kan fonstret forstarkas med 2@8 som da kommer klara, med
en spannvidd pa 1m, last upp till 32,1 kN/m i brott och 26,1 kN/m i bruk. Det inses att detta ar
overdimensionerat, dock anvéands detta da det knappast gar att dimensionera ner.

5.9.2.6 Fonster norr 1 m (FD2)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden réknas med blir 1,25 m. Fonstret
kommer att belastas med halva taklangden pa (8,3/2 m) och med vaggen ovanfor fonstret som
ar 0,7 m hogt.
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h 4

0,700m 0,700m
+ B1600m 1=-1,000m >

3,535m 3,535m

Figur 40
Laster:
" 8,3
Sno: Aens =1,6~7=6,64kN/m
Tak & Balk: Q,epan = % : 8—23 =3,46kN/m

Vagg: Ohagg = 45-0,7-0,365 ~ 115kN/m

Snd som huvudlast:
Oot =1.305n5 + WoingOving + Ghakabaik + Ovagg
=13-6,64+0,25-1,93+ 3,46 +115=13,72kN/m

Bruklast:
qtot = qsntil/lsnb + qvindl//vind + qtak&balk + qvagg
=6,64-0,7+193-0,25+3,46+115=9,76 kN/m

Enligt produktbladet fran H+H kan fonstret forstarkas med 2@8 som da kommer klara, med
en spannvidd pa 1,4 m, last upp till 15,8 kN i brott och 10,7 kN i bruk.

5.9.2.7 Fonster norr 0,6 m (F10)

Detta fonster belastas med samma last som fonstret FD2 norr (se ovan), dvs, med 13,72 kN/m
i brott och 9,76 kN i bruk. Daremot har detta fonster en kortare spannvidd pa 0,85 m med
upplagen darfor kommer det att racka att forstarka med 2@8 som da kommer klara, med en
spannvidd pa 1 m, last upp till 23,1 kN/m i brott och 26,1 kN/m i bruk.

5.9.2.8 Fonster norr 3,9 m (FP3)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden raknas med blir 4,15 m. Fonstret
kommer att belastas med halva taklangden. Eftersom det ar daligt med utrymme 6ver fonstret
till tak, sa valjs att direkt gjuta en betongbalk med en stalprofil inuti. Detta anses vara ett
effektivt och enkelt sétt att anvanda. Det borjas med att undersoka om HEA 160 fungerar.
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HEA 160 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =16,73-10°m*
Z =245.10°m?
W, =220-10"°m?
Uoqr = 0,304KN/m

t, =6,0mm

t=9,0mm

h =152mm

A, =804mm?
Laster:

8,3
Sno: Qe :1,6-7:6,64kN/m
05 83

Tak & Balk: Q,gpak = 06 2 3,46kN/m
Végg: Ovagg = 45-0,7-0,365 ~ 1L 15kN/m
Brottgrans

Sn6 som huvudlast:
qtot :l’gqsnﬁ + l//vindqvind + qtak&balk + qv'agg + qegt
=13-6,64+0,25-1,93+ 3,46 +115+ 0,262 =14kN/m

Moment
Dimensionerande moment:
2 2
M, = q;‘ _ ALY a0 14kNm

Momentkapacitet:
_L._ 2% ~111
W 220
Mg = f W27 =214-10°-220-10"° - 1,11~ 52,26 KNm

Eftersom momentkapaciteten ar storre an det dimensionerade momentet (52,26 > 30,14 kNm)
sa kommer balken att klara lasterna.
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Tvarkraft
Dimensionerande tvarkraft:
v _GL_14-415

- ~ 29,05kN
2

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—-2t=220-2-9,0=202mm

f 10°
2, =035 |1 _g35 202 235 109 =0,39
t, | E 6,0 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn o, med hénsyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Ve =@, A, f,q =0,67-804-10° - 214-10° ~115,3kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvérkraften i balken sa
kommer den att halla.

Brukgréns
qtot = qsndl//snb + qvindl//vind + Qtak&balk + qvégg + qegt
=6,64-0,7+193-0,25+3,46 +115+ 0,262 =10kN/m

Den maximala utbojningen (Vmax) for en fritt upplagd balk beraknas pa foljande satt:

4 3 4
Vo = A _ 9104074157 50 b 011t ok
384EI  384-210-10° -16,73-10 X 377

Utbdjningen pa L/377 klarar vara krav, darmed kommer HEA 160 att valjas.

5.9.2.9 Fonster vaster 2,6 m (FP2)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden réknas med blir 2,85 m. Fonstret
kommer att belastas med gavelbalken som bér lasten fran taket som stracker sig till halva
centrumavstandets mellan takbalkarna (0,6/2 m) och med véaggen ovanfor fonstret som &r 1 m
hdg. Forst undersoks om IPE 100 fungerar.
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5,165m

r*z,lﬂom—’l r—1,4‘50l1'l —>|
il LEEL

Figur 41

IPE 100 =>
f, =214MPa

E =210GPa

| =1,71-10°m*
Z=394-10"°m?
W, =34,2-10°m?
Uege = 0,081kN/m
t, =41mm
t=57mm
h=100mm

A, =363mm’
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Laster:
0,6
Sno: Ons =1’6.7=0,48kN/m

Tak & Balk: Q,0pai = %0—26 =0,25kN/m

Vigg: =45-1-0,365 ~1,64kN/m

qvégg

Brottgrans

Snd som huvudlast:
ot =130sns + WoinaQuing + Grakeaik + Ovigg + Uegt
=13-0,48+0,25-0,14 +0,25+1,64 + 0,081 =2,63kN/m

Moment

Dimensionerande moment:

qL’>  2,63-2,85°

M, = =2,67kNm
8
Momentkapacitet:
77 = 5 = % ~ 1,15
W 342

Mpo = fyde =214-10°-34,2-107° -115 ~ 8,43kNm

Eftersom momentkapaciteten &r stérre an det dimensionerande momentet (8,43 > 2,67 kNm)
sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:
Vo - qL _ 2,63-2,85 ~ 375kN
2
Tvérkraftskapacitet:
h, =h-2t=100-2-5,7 =88,6mm
f .108
2, =035 | D _ 35888 |235 109 =0,25
= 41 \210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med hansyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Ve = @,A, f,q =0,67-363-10° - 214-10° ~ 52kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
qtot = qsnﬁl//snii + qvind l//vind + qtak&balk + qvagg + qegt
=0,48-0,7+014-0,25+0,25+1,64 + 0,081=2,341kN/m

Den maximala utbéjningen (vmax) for en fritt upplagd balk beraknas pa foljande sétt:

4 3 4
Ve = b 52310285 _ g 5054m = & ~ 00054 = ok
384El  384.210-10°-171-10 X 527

IPE 100 viljs.

Figur 42

Balkongen bars upp av tre stycken kontinuerliga balkar av IPE profil. Balk 2 och 3 ar lika
langa, det som skiljer dem fran varandra ar att balk 2 tar upp mer last an balk 3. Pa grund av
detta véljs det att endast kontrollera att balk 1 och 2 klarar av de nedan givna lasterna.

Laster:
Bjalklag:  Gyjuuag = LBKN/m’*
Nyttig last:
qNL,bunden: 0’5kN/m2
l//NL,bunden = 1
e i = 1!5kN/m2
YL i = 0,33
_ 2
Sni: Usns = LE6KN/m
l//snd = 0’6
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Balk 1

al

v v

a2

3,48m /_9)7 2 53m
B

A

Figur 43

Nyttig last som huvudlast:

1,95
O =Cege + Opj + O = 0,307 +1,6 ( 5

195
qz = qegl + qul + qNL + qsnb ' '//snb' = 01307 +1’6 ( 2

Sno som huvudlast:

@)

+ O,6) +(0,5+15)-1,3- 1’25

1,95

+ o,aj +(05+15)-13- 1’25

=5,362kN /m

O; = ey + oy + 0y - =0,307 +16- (125 + 0,6) +(0,5+15-0,33)- e 3,8kN/m

1,95
Oy =egr + Upji +Ane - ¥ + gy = 0,307 +1,6-( 5

+ o,aj +(05+15-0,33)-

Analys av momentkrafter for de tva olika fallen ger.

195

+16-1,3-
2

Tabell 9
A Fack 1 B Fack 2

Fall 1 NL HL
Stodmoment [kKNm] 0 - -20,1 -
Féaltmoment [KNm] - 1,17 - 0
Upplagskraft [KN] 3,54 - 30,97 -

A, hoger | B,vanster | B,hoger | C,vanster
Tvérkrafter [kKN] -3,54 15,1 -15,9 0
Fall 2 Snd HL
Stoédmoment [KNm] 0 - -18,6 -
Féaltmoment [KNm] 0,21 - 0
Upplagskraft [KN] 1,3 - 26,7 -

A, hoger | B,vanster | B,hoger | C,vanster
Tvarkrafter [KN] -1,26 11,94 -14,71 0

Varsta fallet ar da nyttig last ar huvudlast ur alla avseenden.

Brottgrans

Kontroll av IPE 240. Denna dimension véljs framst for att bjalklaget ska fa plats.
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IPE 240 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =38,92-10°m*

Z =367-10"°m°®

W =324-10"°m?®

7, =11

=0,307 kN/m

qegentyngd_

Det varsta fallet konstaterades till da nyttig last &r huvudlast.

0y = Qeg +Upy + 0y, =0,307+16- [1’25 + O,GJ +(0,5+15)-13- 1,25

=5,362kN /m

195

1,95 1,95
q2 = qegt +qu| +qNL +qsn6 'l//sn(') = 0'307+1’6( 2

+0,6)+(0,5+1,5)-1,3- S +16:06-=

=6,298kN/m

Moment
Storst moment ar stddmomentet vid B, Mg=-20,1 kNm

Momentkapacitet:

n:ézﬁzl,].B
W 324

Mgy = f,gWn =214-10°-324-10"° -113 ~ 78,5kNm

Eftersom momentkapaciteten ar storre an det dimensionerande momentet (78,5 > 20,1 kNm)
sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Storst tvarkraft sker vid stddmoment B fran hoger och uppgar till 15,9kN.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—2t=240-2-9,8 =220,4mm

f 10°
2, =035 |1 _ 35 220’41/214 109 =0,25
t, | E 98 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med héansyn till
skjuvbuckling vid tvarkraft o, = 0,67

Veg = @,A, f,4 =0,67-1366-10° - 214-10° ~ 195kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre &n den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
0; = Oeg + Gy + Ay, =0,307 +1,6- [125 + 0,6) +(0,5+15-0,33) - 125 =3,8kN/m

Uy = Oegr + ojt + Ane + Ao Wens = 0,307 +1,6- (1’25 + 0,6) +(05+15-0,33)- 1’25 +1,6-0,6- 1’25 =4,73kN/m
Tabell 10
A Fack 1 B C
Fall 1 NL HL
Stodmoment [KNm] 0 - -15,1 -
Utbojning [m] = ? - 0,0029

For att berakna utbojningen i fack 1 delas det upp i tva fall. Ett med stodmoment och ett med
en utbredd last. Dessa tva summeras sedan for att fa den totala utbéjningen.

q

MVC—> \ 4 A 4 A <—>Mh
5

tly

I
— 3,473m
X

X
i

Figur 44
Stédmomenten kring andra facket ar

M, =—151kNm
M, = OkNm

Utbdjningen sker i tva fall som slas ihop, den forsta med utbredd last och den andra med
momenten vid stoden.

4 2 2
vosy =91 L L Iy [1m 8 e, x[1- X
384.E-1 6-E-I 2 2

3 4
V(05L) = 5.38 10g 3,473 -
384-210-10" -38,92-10

2 2
+ 3473 _fo174-[1- 2 | _151.10° 174 |1- 22 ||=—0,00052m
6-210-10° -38,92-10" 3,47 3,47

L =0,00052= L Ok!
X 6770

Utbdjningen sker uppat i fack 1 vilket ar riskabelt da bjalklagselementen ar armerade i
underkant mot moment. Utbojningen &r ddremot endast L/6770 vilket bjalklaget kommer
klara av. Utbojningen i konsoldelen av balken &r pa 0,0029m.

L 0,0029= L Ok!
X 870
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Balk 2

al

\ 4

a2

2,853m
A

Figur 45

Nyttig last som huvudlast:
0; = Oege + oy + 0y, =0,307 +1,6-1,95+(0,5+15)-1,3-1,95=85kN/m

0y = Gage + Aoy + Ay + o - Wano = 0,307 +1,6-195 + (05+15)-1,3-1,95+1,6 - 0,6 -1,95=10,37kN /m

Sno som huvudlast:

/—%3)7 2,53m

@)

Os = O + Oy + Gy - =0,307 +1,6-1,95+ (0,5 +15-0,33)-195=5,37kN /m

Oy = Gegr + ojt + Ane + Usno = 0,307 +1,6-1,95+(0,5+15-0,33)-1,95+1,6-1,3-1,95=9,43kKN/m

Analys av momentkrafter for de tva olika fallen ger.

Tabell 11
A Fack 1 B Fack 2
Fall 1 NL HL
Stodmoment [kNm] 0 - -33 -
Féaltmoment [KNm] - Inget max - 0
Upplagskraft [KN] -0,56 - 49,9 -
A, hoger | B,vanster | B,hoger | C vanster
| Tvérkrafter [KN] -0,56 23,7 -26,16 0
Fall 2 Snd HL
Stodmoment [kKNm] 0 - -30 -
Féaltmoment [KNm] - Inget max - 0
Upplagskraft [kN] 2.86 - 41,97
A, hoger | B,vanster | B,hoger | C vanster
| Tvarkrafter [kN] 2,86 18,18 -23,79 0

Varsta fallet ar da nyttig last ar huvudlast ur alla avseenden.

Brottgrans

Kontroll av IPE 240. Denna dimension véljs framst for att bjalklaget ska fa plats.
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IPE 240 =>

f,, =214MPa

E =210GPa

| =38,92-10°m*

Z =367-10"m?

W =324-10"°m?

7, =11

U egentynga = 0,307 KN/m

Det varsta fallet konstaterades till da nyttig last ar huvudlast.
0; = Oege + oy + . =0,307 +1,6-1,95+(0,5+15)-1,3-1,95=85kN/m

Oy = Gage + Aoy + Ay + o - Wano = 0,307 +1,6-195+ (05+15)-13-1,95+1,6 - 0,6 -1,95=10,37kN /m

Moment
Storst moment ar stddmomentet vid B, Mg =-33 KNm

Momentkapacitet:

p=2 307 113
W 324

Mg = f, (W7 =214-10° -324-10° -113 ~ 78,5KNm

Eftersom momentkapaciteten ar storre dn det dimensionerande momentet (78,5 > 33 kNm) sa
kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Storst tvarkraft finns vid stédmoment B fran hoger och uppgar till 26,2kN.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—-2t =240-2-9,8 = 220,4mm

h, [f 10°
Ay =035 |2 =035 220’41/214 109 =0,25
t, | E 98 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med héansyn till
skjuvbuckling vid tvarkraft o, = 0,67

Veg = 0,A, f,4 =0,67-1366-10° - 214-10° ~ 195kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
Oy = Uy + Uy + Ay = 0,307 +1,6-1,95+ (0,5+15-0,33) - 1,95=537kN/m

Oy = Gegr + ojt + Ane + Ao * Weno = 0,307 +1,6-1,95+(0,5+1,5-0,33) - 1,95+16-0,6 - 1,95=7,24kN /m

Tabell 12

A Fack 1 B C
Fall 1 NL HL
Stodmoment [KNm] 0 - -23,1 -
Utbojning [m] - ? - -0,0096

For att berdkna utbojningen i fack 1 delas det upp i tva fall. Ett med stodmoment och ett med
en utbredd last. Dessa tva summeras sedan for att fa den totala utbgjningen.

a
|\/|V C’ 4 v Y <—> M
7 Juox
| 2.853m i
—> ' <«
X X1
Figur 46

Stodmomenten kring andra facket ar
M, =-23,1kNm

M, = OkNm

Utbdjningen sker i tva fall som slas ihop, den forsta med utbredd last och den andra med
momenten vid stoden.

4 2 2
vosy=2 9 by e w1 X
384-E-1 6-E-I L L

__ 5-537.10°.2853°
384.210-10° -38,92-10°°

2 2
2,853 Lo1a3. (1= 2% | _231.10°.143.(1- 2% | |- _0.0087m
285 285

v(0,5L)

+
6-210-10°-38,92-10°° 2 2

L =0,00087 = L Ok!
X 3270

Utbdjningen sker uppat vilket ar riskabelt da bjalklagselementen ar armerade i underkant mot
moment. Utbdjningen &r daremot endast L/3270 vilket bjélklaget kommer klara av.
Utbdjningen i konsoldelen av balken &r pa 0,0096 m.

L =0,0096 = L
X 264
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Denna uthdjning ar relativt stor och 6verstiger egentligen vart utbdjningskrav. Men p.g.a. den
relativt korta spannvidden tillats denna utbgjning.

Balk 3 tar upp halften av de utbredda lasterna jamfor med balk 2. Med betydligt lagre laster
kommer balk 3 att klara sig bra i bade brott och bruk och kan darfor ocksa valjas till IPE 240

5.11 Garage

Garagetaket bars upp av samma balkar som anvéndes i huset, dvs. 450 mm hdga HI-lattbalkar
fran Byggma group med ett centrumavstand pa 600 mm. Pa taket kommer ett sedumtak att
laggas sé takets totala egentyngd har uppskattats till 1 kN/m?.

5.11.1 Garageport 5,02 m (GP)

Vid dimensioneringen av garageporten har det antagits att den tar upp en last fran taket 0,6 /2
m, dvs. halva centrumavstandet mellan takbalkarna. Ovanfor garageporten ar vaggen ca 0,96
m hdg. Den totala spannvidden uppgar med upplag till 5,27m. Berakningen genomfors for en
HEA 160 — balk.

0,550/ 560m ‘ ’

-2,150m—%

Figur 47

HEA 160 =>
f,, =214MPa
E =210 GPa
| =16,73-10°m*
Z =245-10"°m?
W, = 220-10"°m?
Uege = 0,304k N/m
t, =6mm
t=9mm
h =152mm
A, =804mm?
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Laster:

Sno: Oy =16+ %—048kN/
1 06
Tak & Balk: Q. epan = 06 2 —— =0,5kN/m

Vagg: Ohagg = 45-0,96-0,365 ~ 1,58kN/m
HEA 160:  Qpgare0 = 0,304kN/m

Brottgrans

Snd som huvudlast:
Ohot =1.30sn5 + VainaQving T Ohakabaik + Gvagg + Uegt
=13-0,48+0,25-014+0,5+1,58 + 0,304 = 3,043kN/m

Moment

Dimensionerande moment:
2 2
M = q;— _ 3'04385’27 ~10,56kNm

Momentkapacitet:

po 225
W 220

Mpg = f,oWn =214-10°-220-10°-1,11 ~ 52,26 kNm

Eftersom momentkapaciteten &r stdrre an det dimensionerande momentet (52,26 > 10,56
kNm) sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:
N % _3,043-5,27

= ~ 8,02kN
max 2

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=152-2-9=134mm

f / .108
= 0,35ﬂ L 0,35% &109 =0,26
t, | E 6 \210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med hansyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Veg =0, A, Ty =0,67-804-10°-214-10° ~1153kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
qtot = QSnﬁl//snﬁ + qvindl//vind + qtak&balk + qv'agg + qegt
=0,48-0,7+014-0,25+0,5+1,58 + 0,304 = 2,755kN/m

Den maximala utbéjningen (vmax) for en fritt upplagd balk beraknas pa foljande sétt:

4 3 4
Voo = e 2279500 92T 6579m = = = 0,0079 = ——OK!
384El  384-210-10°-16,73-10 X 669
HEA 160 valjs.

5.11.2 D6rr 0,975 m vaster (FD1)

Enligt tidigare berékningar pa garagetaket kom det fram att upplagskraften pa den véstra
vaggen blev en uppatriktad kraft (se sidan 20). Det kommer darfor i detta fall att bortses fran
takets vikt. Darmed kommer den enda lasten som belastar fonstret vara vaggen ovanfor dorren
som dr ca 1m hdg. Den totala spannvidden med upplagen blir 1,225 m.

1 Sioe

f

0,800m
v [0,975m—>

- — 3,145m — —> l

E32\astEh

Figur 48

O = 4,5-0,365-1=1,64kN/m
Enligt H+H:s produktblad racker det att armera med 28 vilket klarar en brottlast pa 15,8
kN/m och bruklast pa 11,3 kN/m vid en spannvidd pa 1,4 m.

5.11.3 Fonster 3,145 m vaster (F3)

Enligt samma resonemang som for den vastra dorren pa garaget (se ovan) sa kommer lasten
fran taket att bortses fran. VVaggen stracker sig ca 1m ovanfor fonstret vilket ger samma
belastning som dorren ovan, dvs. 1,64 KN/m. Den totala spannvidden med upplagen blir 3,395
m. Enligt H+H:s produktblad kan det forstarkas med en IPE 160, vilket vid en spannvidd pa
3,5 m klarar en brottlast pa 16,4 kN/m och bruklast pa 7 kN/m.

5.11.4 DOrr 0,975 m norr (FD1)

Dorren kommer att ta upp en last fran halva cc-avstandet (0,6 m/2) fran ovanforliggande
takbalk. Ovanfor dérren ar vaggen ca 1 m hog. Den totala spannvidden uppgar med upplag till
1,225 m.
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Figur 49

Laster:
) 0,6
Sné: Osns =1,6-7:0,48kN/m
Tak & Balk: Qygpan = 106 0,5kN/m
06 2
Vagg: Ohagg = 4:5-1-0,365 ~ 1,64kN/m

Sno som huvudlast:
Oiot =135 + W oingving T Arakapaik + Ovigg
=13-0,48+0,25-01392+0,5+1,64=28 kN/m

Bruklast:
qtot = qsnéWsnb + qvindv/vind + qtak&balk + qvégg
=0,48-0,7+0,1392-0,25+0,5+1,64=2,51kN/m

Enligt produktbladet frAn H+H kan dorren forstarkas med en armerad U-balk med 2@8 vilken
ska klara 20,8kN/m i brott och 17,3KN/m i bruk.

5.11.5 Fénster 0,495 m norr (F4)

Fonstret kommer att ta upp samma last som fonstret ovan (FD1 norr). Lasten i
brottgranstillstand blir saledes 2,8 kN/m och lasten i brukgranstillstand blir 2,51 kN/m.
Eftersom fonstret endast har en total spannvid pa 0,745 m réacker det med att forstarka med
2@8. Detta kommer att klara 28,4 kN i brott och 27,3 kN i bruk vid en spannvid pa 1 m.
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5.11.6 D6rr inomhus i garage

SR F 9] ) ] B §

Figur 50

Dorren som &r beldgen inne i garaget har en spannvidd pa 1 m. Forsta takbalken ar beléagen
langst in till vanster pa den vagg som visas och de ar sedan upplagda med cc-600. Detta ger
att forsta takbalken som paverkar ovanfor dérren ar den sjunde takbalken. Denna ligger 3,6 m
in fran den vanstra vaggen. Alltsd hamnar denna takbalk 3,6 m - 3,46 m = 0,14 m in pa balken
som kommer ligga ovanfor dorren. Det kommer dven rymmas en takbalk till Gver dorren, den
attonde, och denna ligger 0,14 m + 0,6 m = 0,74 m. Se figur 51.

0.14m 0,6m

I |
LI 1

) y

Im

Figur 51

Punktlasterna P kommer fran de takbalkar som ligger ovanpa balken. Dessa punktlaster
uppgar till 15,14 kN. Med dessa punktlaster fas genom analys med Matlab:

Tabell 13
A Fack B
Stodmoment [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 3,46
Upplagskraft [KN] 16,96 - 13,32
Tvarkraft [KN] -16,96 -1,82 13,32
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Brottgrans
En H+H U-balk med tjockleken 365 mm, 2®10 och langden 1m klarar av ett moment pa

2 2
. :%:34 L < 4.25kNm

Se H+H produktblad for U-balk.

M

Da det dimensionerande momentet pa balken ovan uppgar till 3,46 kNm kommer balken klara
av detta.

5.12 Grund

Grunden, sulor och fundament dimensioneras for att trycket inte ska 6verstiga 50 kPa

5.12.1 Husets vaggar
Huset delas upp i fyra vaggar i de olika vaderstrecken samt tva vaggar inomhus.

Norr

13180

|
Figur 52

Norr
Lasterna ar identiska med de som &r for skjutdorrar, Norr, FP1, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som dorrpartiet utgor.

. P+ -35
qmt =1,3q5n6 4 V/Vindqvmd n (q NL, fnl//NL, fri qNLébundenl//NL,bunden)

(05-1+15-0,33)-35
2

+ qtak&balk + qv‘agg + quélklag + qegentyngd

=6,64-0,7+13-1,93 + +3,46+4,5-0,365- (3,6 + 2,244) + 2,8 + 0,603 = 27,41kN/m

Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara
3
sokPa = = b= 214107 _ g e
b 50-10
Soder

Lasterna ar identiska med de som ar for Fonster F1 sdder, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som ar beldgen under fonstrets dvre del.

qtot :1’3qsnd + l//vind qvind + (q NL, fril//NL, fri + qNL,bunden‘//NL,bunden)' 1'56 + qtak&balk + qvégg + quélklag
=13-6,64+0,25-1,93+ (0,5 -1+15- 0,33) -1,56 + 3,46 + 8,46 + 4,5-0,365-1,972 + 3,38 = 29,22 kN/m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
_29,22.10°

50100 OO
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Vaster
Lasterna ar identiska med de som ar for Fonster F11 véster, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som ar belédgen under fonstrets ovre del.
4,63
qtot = V/sndqsné + l//vind qvind + 1'3(q NL, fri + qNL,bunden)' — t qtak&balk + qvégg + quélklag + C]IPE

2
4,63

=10,7-0,48 +0,25-0,1392 +1,3(0,5+1,5)- > +0,25+8,541+4,5-0,365-1,972 + 3,7 + 0,104 ~ 22,22 kN/m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
| 22,22.10°

s0.00° "

Oster

Lasterna ar identiska med de som ar for Fonster F11 véster, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som ar beldgen under fénstrets dvre del.

q = V/sncqsnb + qtak&balk + qv'agg + qHEA,uppIag + l//vind qvind

=0,48-0,7+015+815+4,5-0,365-1,37 +19,76 + 0,1392 - 0,25 = 30,64kN / m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
3

p=3064-10° _ean,

50-10°

Slutgiltig bredd for sula under husets yttervaggar

For att forenkla byggandet av huset véljs att sulorna under husdelens vaggar har samma

bredd. Denna bredd maste da anpassas till den varst utsatta vaggens bredd, vilket betyder en

bredd pa 0,63 m.

Denna bredd ar dock inte berdaknad for sulans egentyngd, utan maste darfor breddas med

qsula = 013 : 0,65 -24 = 4,68kN /m

4,68 + 30,64

b= =0,71Im

Bredden for sulorna under husets vaggar ska vara 0,71 m.

5.11.2 Barande véaggar i huset

Inne i huset finns det tre stycken barande véaggar. Véagg 1 och 2 ar barande for bade bjalklag
och for dar balkongbalkarna fasts in. Vagg nummer 3 ar endast barande at den HEA-balk som
bér upp resterande delen av bjalklaget (se figur 53).

75



Figur 53

Vagg 1

Sulan under véagg 1 paverkas av laster fran nyttig last, bjalklag, balkongbalkarnas infastningar
samt vaggens egentyngd. Punktlasterna fran de tva balkongbalkarna som fasts in i vaggen
kommer spridas genom vaggen for att i botten fordela ut lasten pa vaggens langd (2,359 m).
Darfor summeras punktlasterna och fordelas pé langden for vaggen.

I:)balkong

2,359

= (1,6 + (1,5+0,5) -1,3)-(@ + 3—;4j +2,952-4,5-0,365 + % =17,05kN/m

0 =0pj + O T Quagg +

Bredden b pa sulan under vagg 1 bor da vara:
, _ 17,05-10°

=0.10° =0,34m
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Vagg 2

Sulan under vagg 2 paverkas av laster fran nyttig last, bjalklag, balkongbalkens infastning
samt vaggens egentyngd. Punktlasterna fran balkongbalken som fasts in i vaggen kommer
spridas genom véggen for att i botten fordela ut lasten pa vaggens langd (1,62 m). Darfor
summeras punktlasterna och fordelas pa langden for vaggen.

Pbalkong
162

2,505 3,225j +2,952-4,5-0,365+ % =18,65kN/m

0 =0p; +On T CQuagg +

— (1,6 +(15+0,5) -1,3)'(

Bredden b pa sulan under vagg 2 bor da vara

3
_1865-10° 1§) =0,373m
50-10

Vagg 3

Sulan under végg 3 paverkas av laster fran HEA-balkens infastning samt véggens egentyngd.

Punktlasterna fran HEA-balken som fasts in i vaggen kommer spridas genom véaggen for att i

botten fordela ut lasten pa vaggens langd (1,43 m).

0 = Oyage + Pugrcvan _ 2,952-4,5-0,365 + 10.31
1,46 1,46
Bredden b pa sulan under vagg 3 bor da vara
1191.10°
~ 50-10°

=1191kN/m

=0,239m

Slutgiltig bredd for sula under innervaggar

For att forenkla byggandet av huset véljs darfor att sulor under husets innevaggar till samma
bredd. Denna bredd maste da anpassas till den vérst utsatta vaggens bredd, vilket betyder en
bredd pa 0,373 m.

Denna bredd ar dock inte berdaknad for sulans egentyngd, utan det maste darfor laggas till en
utbredd last pa

qsula = 013 * 01373 : 24 = 2,69kN / m
b= 2,69+18,65 —0.43m

Bredden for sulorna under husets innevéggar ska vara 0,43 m.
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5.11.3 Pelarfundament

Figur 54

I huset finns det fyra stycken pelare som bar upp HEA-balken samt IPE-balken. Pelarna har
en tryckande kraft pa P1=26,4 kN, P,=80,4 kN, Ps=200 kN och P,=105 kN mot de fundament
som pelarna sitter fast i.

Dimensionering av fundament till pelare 1

o= o a-P_2_ g5
A o 50

A=b’*=b=,161=0,73m

Bredden pa fundamentet uppgar till 0,73 m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd
last for att fa med fundamentets egentyngd.
o P AP _26+052:0324 o,

A o 50

A=b*=b=,/0,63 =0,79m

Dimensionering av fundament till pelare 2

azE:A:E:%=1,61m2
A o 50

A=b’=b=,161=127m

Bredden pa fundamentet uppgar till 1,27 m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd
last for att fa med fundamentets egentyngd.

o-:E:> A:E: 80,4+161-0,3-24 _184m?
o2 50

A=b*=b=,/1840 =136m
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Dimensionering av fundament till pelare 3

o=P AP _20_
o 50

A=b2=b=+/4=2m

Bredden pa fundamentet uppgar till 2 m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd last
for att fa med fundamentets egentyngd.
J:Ej A=E _ 200+4-0,3-24 _ 458m?

o} 50

A=b?=b=./458=214m

Dimensionering av fundament till pelare 4

o=P AP 105 5
A o

A=b?=b=,/21=145m

Bredden pa fundamentet uppgar till 1,45m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd
last for att fA med fundamentets egentyngd.
g:E: A:E= 105+21-0,3-24 _ 2 4m?

o 50

A=b?=Db=./0,63=155m

Fundamentens dimensioner

Till pelare 1 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 1,36 m och en hojd pa 0,3 m.
Till pelare 2 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 0,79 m och en hojd pa 0,3 m.
Till pelare 3 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 2,14 m och en hojd pa 0,3 m.
Till pelare 4 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 1,55 m och en hojd pa 0,3 m.
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5.11.4 Garagets vaggar
Earaget delas upp i fyra vaggar i de olika vaderstrecken samt en védgg inomhus.

REITY))

Figur 55

Norr
Lasterna ar identiska med de som &r for DOorr FD1, Norr, fast med extra last for den resterande
delen av vaggen som ddrrpartiet utgor.

Oiot =130sn6 + WoingQving T Arakawak T Ovagg
=1,3-0,48+0,25-0,1392 + 0,5+1,64 + 2,257 - 4,5-0,365=6,51kN/m
Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara

3
50kPa = = b= 221210
b 50-10
Soder

Lasterna ar identiska med de som &r for garageporten GP, sdder, fast med extra last for den
resterande delen av véggen som &r beldgen under garageportens dvre del.

qtot :1’3qsnd + [//vind qvind + qtak&balk + qvégg + qegt
=13-0,48+0,25-0,14 + 0,5+1,58 + 0,304 + 2,257 - 4,5- 0,365 =6,75kN/m

=0,1302m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
_6,75-10°

£0.10° =0,135m

Vaster

Lasterna ar for den vastra vaggen ar de som harstammar fran taket samt vaggens hojd. Dock
kommer taket att medfora en lyftande kraft och darav bortses detta fran berékning av sulans
bredd.

Oyt =3,06-4,5-0,365=5,03kN/m

Bredden b pa sulan under den sodra vaggen bor da vara

3
b= —5’03 12 =0,1m
50-10
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Oster

Lasterna for den Gstra vaggen ar de som harstammar fran taket samt fran vaggen.
Punktlasterna fran taket nedkommer med ett cc-avstand pa 0,6 m. Detta ses som om att
punktlasten fordelas genom vaggen ner till det cc-avstand som &r givet.

Pk | s = 229 1 306.-4,5-0,365 =19kN /m
0,6 0,6

q:

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
19-10°
=——-=0,38m
50-10
Innervagg
Lasterna for vaggen inomhus ar de som harstammar fran taket samt vaggens egentyngd.
Punktlasterna fran taket nedkommer med ett cc-avstand pa 0,6 m. Detta ses som om att
punktlasten fordelas genom vaggen ner till det cc-avstand som &r givet.

P
q=—24+ vigg = 1514 +2,432-4,5-0,365 = 29,23kN/m
0,6 0,6

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
29,23-10°
b=——"—"—
50-10
Denna bredd ar dock inte berdknad for sulans egentyngd, utan maste darfér breddas med

=0,59m

qsula = 013 : 0,59 -24 = 4,3kN /m

4,3+ 29,23

b= =0,68m

Bredden under garagets innevagg ska vara 0,68 m.

Slutgiltig bredd for sula under garagets yttervaggar

For att forenkla byggandet av huset véljs att sulorna under garagets yttervaggar har samma
bredd. Denna bredd maste da anpassas till den vérst utsatta yttervaggens bredd, vilket betyder

en bredd pa 0,38 m.
Denna bredd ar dock inte berdknad for sulans egentyngd, utan maste breddas med

qsula = 013 : 0138 24 = 2,74kN /m
b=2"*19 _ 4 4am

Bredden for sulorna under garagets yttervéggar ska vara 0,44 m.
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5.11.5 Passagens yttervaggar

Figur 56

De tva yttervaggarna ar bada belastade med varsin punktlast fran ovanforliggande IPE-balken
vid den utkragande delen. Punktlasterna uppgar till Pysser= 69,12kN och Pgster=35,75KN.

Vaster
Den vastra sulan har en langd pa 1,62 m och bér upp egentyngd for vaggen samt den punktlast
som sprids ut pa 1,62 m.

Puoster 69,12

Oiot = qv‘agg + 1’? =2,57-4,5-0,365+ 162 =46,39 kN/m
Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara
3
sokPa= 3 = b= 408910 _5q4m,
b 50-10
Oster

Den vastra sulan har en langd pa 1,71 m och bér upp egentyngd for vaggen samt den punktlast
som sprids ut pa 1,71 m.

P... 375
=y + 2 = 257-4,5-0,365 + —— = 26,16 KN/m
Qtot qvagg 171 171 /

Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara
3
s0kPa= 4 = p = 221019 _ 55
b 50-10

Slutgiltig bredd for sula under entréns yttervaggar

For att underlatta utférandet av sulgjutning vid entré, kommer samma bredd pa sula anvandas
pa vardera sida. Alltsa, sulorna under yttervaggarna, vid entrén, kommer ha samma bredd pa
0,94 m. Denna bredd ar dock inte beraknad for sulans egentyngd, utan maste breddas med:

qsula = 013 : 0793 : 24 = 6,7kN / m
b 67+4689 o0

Bredden for sulorna under entréns yttervaggar ska vara 1,08 m.
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6 Resultat

Tabell 14
Element Fdim Mim Vgim | Utbdjning | Losning
(KNm) (KN)
Hustak 1,82 KN/m 14,56 7,28 | L/358 HI-450
Garagetak 2,23 KN/m 10,16 9,38 | L/570 HI1-450
Bjalklag 3,25 kN/m* | - - - Leca 200 mm
Upplagsbalk vid trappa — lang Se berékn. 5,88 11,25 | L/3340 IPE 220
Upplagsbalk vid trappa — kort Se berékn. 8,1 13,2 | L/890 IPE 220
Upplagsbalk for bjélklag Se berékn. 35,84 55,1 | L/1690 HEA 240
Pelare for bjalklagsbalk 80 kN - - - VKR
100x100x4
Upplagsbalk for utkragande del Se berékn. 77,16 128,9 | L/464 IPE 240
Pelare till balk for utkragande del | 200 kN 0,11 - - VKR
100x100x5
Utsparningar bottenvaning
Skjutdorrar (FP1) 23,72 kN/m | 56,36 51,7 | L/765 HEA 240
Koksfonster (FD1) Norr och 23,72 kN/m | - - - H+H 2616
sOder
Fonster (F2) Oster Se berékn. 24,31 37,38 | L/462 HEA 160
Fonster (F12) Véaster 18,98 KN/m | 6,93 16,23 | L/417 IPE 120
Fonster (F11) Véaster 18,98 KN/m | - - - H+H IPE 160
Fonster (F1) Soder 25,98 KN/m | - - - H+H IPE 180
Utsparningar ovanvaning
Fonster (F5) Soder 15,46 KN/m | 34,9 32,84 | L/461 HEA 180
Fonster (F6) Soder 15,1 KN/m - - - H+H IPE 160
Fonster (F7) Soder 15,1 kKN/m - - - H+H IPE 160
Fonster (F8) Oster 3,87 kKN/m - - - H+H IPE 160
Fonster (F9) Oster 3,04 KN/m - - - H+H 2 $8
Fonster (FD2) Norr 13,72 kN/m | - - - H+H 2 ¢8
Fonster (F10) Norr 13,72 kN/m | - - - H+H 2 ¢8
Fonster (FP3) Norr 14 KN/m 30,14 29,05 | L/377 HEA 160
Fonster (FP2) Vaster 2,63 KN/m 2,67 3,75 | L/527 IPE 100
Balkongbalkar
Balk 1 Se berakn. 20,1 159 | L/870 IPE 240
Balk 2 Se berdkn. 33 26,2 | L/264 IPE 240
Balk 3 Se berékn. - - - IPE 240
Garage
Garageport (GP) 3,05 kN/m 10,56 8,02 | L/669 HEA 160
Dorr (FP1) Véster 1,64 KN/m - - - H+H 2 ¢8
Fonster (F3) Véster 1,64 KN/m - - - H+H IPE 160
Dorr (FD1) Norr 2,8 KN/m - - - H+H 2 ¢8
Fonster (F4) Norr 2,8 KN/m - - - H+H 2 ¢8
Dorr inomhus garage Se berékn. - - - H+H 2 ¢8
Grund
Véggar kring hus 35,3 kN - - - b=0,71m
Hjartevaggar i hus 21,3 kN - - - b=0,43 m
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Pelare 1 29,75 kKN b=0,79 m
Pelare 2 92 kN b=1,36 m
Pelare 3 228,8 KN b=2m
Pelare 4 120,1 kKN b=1,55m
Véggar kring garage 21,74 KN b=0,44 m
Véggar passage 53,59 kN b=0,8 m
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7 Diskussion och slutsats

7.1 Diskussion

Systemet som anvants ar ett relativt enkelt system. Det bestar till stor del av prefabricerade
element, s som Leca bjalklag och H+H balkar. Detta &r ett aktivt val som gjorts for att
underlatta dimensioneringsarbetet och for att forkorta byggtiden. Mycket prefab anvénds
nufortiden just p.g.a. tidsbesparingen som gors, saledes kandes det naturligt for oss att
anvanda mycket prefab. Annars har det barande systemet till storsta delen utgjorts av
stalprofiler, huvudsakligen for att detta ar ett latt material som aven ar enkelt att rakna pa. |
taken har dock trabalkar anvénts for att undvika koéldbryggor. Dimensionerna blir dér stérre
an med stal. Dock anses detta inte géra ndgonting, da hojden pa balkarna kommer vél till pass
da isoleringen kan laggas mellan facken. VVaggarna var fran borjan specificerade till lattbetong
och dessa utgor en stor del av den barande stommen. Detta anses vara en bra losning da den
forutom att vara barande ar isolerande till viss del. Saledes ar stommen utav relativt latt
karaktar &ven om den ar ganska massiv for att befinna sig i en villa.

Alternativa l6sningar hade exempelvis kunnat vara att anvanda mer trd. Detta hade kanske
kants mer naturligt i en villa och hade haft fordelar sasom en lattare konstruktion och
formodligen billigare material. Om det valts att platstillverka bjalklagen skulle detta medféra
att bygget skulle tagit langre tid och detta skulle lett till en hogre kostnad. Det gar alltid att
vaga olika alternativ mot varandra och de flesta ar bra pa sitt satt. En genomgaende
betongkonstruktion har fordelen att den &r en termiskt véldigt trég byggnad med god
ljudisolering och brandmotstand. Men den &r ndgot dyrare dels beroende pa materialkostnader
dels p.g.a. tidsatgangen. Da det inte funnits nagra storre krav pa ekonomi, forutom sunt
fornuft, har en stomme som varit dels intressant att rakna pa och dels kants passande for villan
i fraga valts. Som framgar ovan har detta blivit en kombination av materialval och relativt
mycket prefab.

Efter att ha sammanstallt arbetet efter att dimensioneringen ar avslutad sé inses att det finns
vissa mindre felaktigheter och vissa tillkortakommanden i berékningarna och i
bygghandlingarna generellt. Eftersom det &r ett kandidatarbete ar det viktigt att avgrénsa
uppgiften for att det inte ska bli allt for omfattande. Detta dels for att erforderliga kunskaper
for en total genomgang inte finns hos forfattarna och dels att for att tiden &r begransad

Som namndes ovan har det under arbetes gang dykt upp en del felaktigheter i dels
antaganden, dels berakningar. Det storsta felet som uppmarksammats &r vindlasten pa taket.
Denna ska egentligen inte existera da en vindlast ger en lyftande kraft pa ett pulpettak. Detta
fel upptécktes i slutskedet och skulle innebdra otroligt mycket merarbete att rétta till och det
valdes darfor att forbises. Detta framst eftersom det insags att det enda detta innebér var en
mindre Gverdimensionering pa vissa element. Da vindlasten var véldigt liten gjorde denna
mycket liten inverkan och det ar tveksamt om den ens i nagot fall bidrog till en
Overdimensionering.

Det anses att resultaten ar rimliga och gar att bygga efter. Generellt anses att bra materialval
gjorts utifran de anvisningar arkitekten givit. Det har som namnts ovan anvants mycket
prefab, men dven mer ovanliga losningar aterfinns, sasom exempel Hl-balkarna fran
Byggmagroup. Villan &r i manga avseende ovanlig i sitt utforande. Férutom att den far anses
som valdigt robust, med murade lattbetongblock som stomme, aterfinns sedumtak pa garaget.
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Detta har medfort en utmaning avseende dimensionering och materialval. Detta har varit
valdigt givande.

7.2 Slutsats

Syftet med vart kandidatarbete var att applicera vara kunskaper inom ett visst omrade pa ett
verkligt projekt. Det kédnns som att detta syfte verkligen blivit uppfyllt och det har gett stor
utdelning i form av 0kad kunskap och nya insikter om bredden i dimensioneringsfasen. Det
inses att dimensionering av en villa och upprattande av bygghandlingar &r ett stort projekt
som ar mycket brett. Det ar allt fran helhetslosningen till detaljer for att sakerhetsstélla olika
funktioner pa huset. Vikten av att gora vissa steg parallellt inses, da de &r beroende av
varandra. Det kan handla om att det finns atanke om andra byggnadsdelar vid dimensionering
av en specifik byggnadsdel. Detta for att manga byggnadsdelar ofta maste samverka. Det kan
aven handla om att vid berakningar ha ritningar i atanke for att fa en bra losning. Detta ar inte
alltid sa latt och mycket dubbelarbete och trippelarbete hade kunnat undvikas genom att gora
fler saker parallellt.

Efter att vara fardiga med detta arbete kanner vi 0ss tryggare och sakrare att angripa nya stora
projekt. Det har verkligen gett oss en bra erfarenhet att fa angripa ett sa har stort problem med
sa fria hander som givits. Det kanns otroligt roligt att arbeta med nagonting sa verklighets
orienterat som detta har varit.

Som diskuteras ovan i diskussionen, har villan i manga avseende varit ovanlig i sitt utférande.
Faktumet att stommen utgjorts helt i lattbetong har medfort stora laster. Vissa moten och
detaljanslutningar har kravt mycket uppmaérksamhet for att sakerhetsstélla ett bra utférande.
Detta framst déar takbalkarna moter lattbetongvaggarna. Denna komplikation hade helt
eliminerats om exempelvis stalbalkar valts. Dock hade andra problem uppstatt, sa som
koldbryggor, och detta anses som ett stérre problem. Vi kanner oss ndjda med materialvalen
som gjorts, da de anses genomtankta och anpassade till de specifikationer som givits. Dock
ska ndmnas att dimensionering och ritningsarbete att i manga avseende forenklats om villan
utgjorts av en traregelstomme. Det hade dels blivit mindre laster och dels mindre
problematiska méten mellan organiska och oorganiska material. Dock har det varit valdigt
intressant att arbete med denna typ av I6sning och manga lardomar har gjorts.

86



Kallforteckning

Isaksson T, Martensson A (2007) byggkonstruktion — regel och formelsamling, Lund

H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04

Byggmagroup, www.byggmagroup.se, 2010-09-04

Veg Tech AB, www.vegtech.se, 2010-09-15

Weber group, www.weber.se, 2010-09-04
Xella International GmbH, www.silka.se, 2010-09-04

Produktblad

Byggma Group (2009:1) Projekteringsanvisningar balk, Masonite
Tillgénglig:_http://byggmagroup.fi/dt_article.aspx?m=2461

Maxit group, Produkt-, Projekt- och Monteringsanvisning LECA Bjalklagselement, 2007-10-
19
Tillganglig:_http://www.maxit.se/media/22/pdf/leca/broschyrer/LECA_Bjalklagselement.pdf

H+H, Produktdata for U-balk (2008:5)
Tillganglig:
http://www.hplush.se/c/document library/get file?folderld=19585&name=DLFE-4813.pdf

Internet

Vegtech 2010-05-09
http://www.vegtech.se/

87


http://www.hplush.se/
http://www.byggmagroup.se/
http://www.vegtech.se/
http://www.weber.se/
http://www.silka.se/
http://byggmagroup.fi/dt_article.aspx?m=2461
http://www.maxit.se/media/22/pdf/leca/broschyrer/LECA_Bjalklagselement.pdf
http://www.hplush.se/c/document_library/get_file?folderId=19585&name=DLFE-4813.pdf
http://www.vegtech.se/

88



Bilagor
Bilaga 1

TEKNISKA DATA

Dimensionerande kapaciteter enligt BKR
Lasttyp B
Sékerhetsklass 2 / klimatklass 1
Beteckning Enhet Beskrivning
N_, kN Dim tryckkapacitet
N, kN Dim. dragkapacitet
¥ kN Dim. tvirkraftskapacitet
M kNm Dim.momentkapacitet i styva riktningen
EJ, kNm?* Dim styvhetskapacitet i styva riktningen
(brukgranstillstind)
GA, kN Dim. skjuvstyvhetskapacitet i styva riktningen
{brukgranstillstind) (A=livets area)
T Flans- N_, N, v, M, E,l, GA,
P material [kN] [kN] [xN [kNm] [kNm?] [kN]
H 200 C30+ 83.7 57.7 5.1 5.0 275 1259
H 220 C30+ 84.7 584 5.7 5.7 350 1443
H 250 C30+ 86,3 595 6.5 6.6 480 1720
H 300 C24+ 76,8 53.4 78 7.1 638 2183
H 350 C24+ 794 55.2 9.1 85 923 2645
H 400 C24+ 819 57.0 10.4 9.9 1264 3107
Typ Flins- N, N, vy M, El GA,_
material [kN] [kN] [kN [kNm] [kNm [kN]
HI 200 C30+ 1233 85.1 5.1 7.3 402 1259
HI 220 C30+ 1244 858 5.7 82 510 1443
HI 250 C30+ 125.9 86.8 6,5 9.6 698 1720
HI 300 C24+ 110.2 76.6 7.8 10.3 920 2183
HI 350 C24+ 112.8 784 9.1 122 1323 2645
HI 400 C24+ 1154 80.2 10.4 14.1 1805 3107
HI 450 C24+ 117.9 820 1.7 159 2366 3603
HI 500 C24+ 120.5 838 13.0 17.8 3010 4065
Flins- N, N, ik M, EL GA_
Ty material | [kN] [kN] [kN [kNm] | [xNm? [kN]
R 170 Ci8 57.0 348 1.2 3.0 125 485
R 200 Cci8 57.8 353 1.5 3.7 190 622
R 220 Ci8 58.4 35.7 1.7 42 242 714
R 240 Ci8 58.9 36.0 1.9 47 300 805
R 300 Ccis 60.6 37.0 25 6.1 515 1080
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Bilaga 2

U-balken

Produktdata

U-balken ar en transportarmerad, U-formad Iattbetongbalk som
anvands éver dppningar i ytter- och innervaggar.

Balken laggs i H+H tunnfogslim pa upplagen, armering monteras

och betong fylls pa. Vid dppningar med stérre spannvidd an 1,5 meter

anordnas stod c/c 1,5 m till dess den armerade befongen fatt
erforderlig halifasthet.

Limmet &r baserat pa sulfatresistent cement och det laggs pa
med en tandad skopa. Fogens tjocklek ar ca 2 mm.

Bzateckning P4,4-0.60
Densitetsklass €00
Hallfasthetsklass 4,0
Deklarerad varmekonduktivitet Jgm W/mK 0,160
Leveransdensitet kg/m®* 700
Matt
. Starsta Minsta
Nl s e
300 250 2500 2000 250
300 250 3500 2000 250
365 250 2500 2000 250
365 250 3500 2000 250

Varmegenomgangskoefficient, brandteknisk klass

H+H

u=-balken

250

2500 - 3500
\

200
365

Toleranser: Tocklek = 1,5 mm.
Hejd -1,0 = 1,0 mm. Langd = 5,0 mm.

Angivna upplagstangder & minimimdtt. Upolags-
langden miste dkas | den man pakanningarnas

i vaggen under upplaget fordrar detta. Balken far
kapas. Den stéttas cic 1,5 meter till dess den
igjutna betongen fi1t erforderlig hilifasthet.

* Yitervigg med 15 mm puts.
Isclering med 50 mm expanderad polystyren.
T = 0,038 WImK

200 0,46 R 60
365 042 R &0
Barformaga

Se armeringstabell p3 sidan 2.
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U-balken
Produddata

u-balken

Armeringstabell, férutsattningar

Betongbalk Stalbalk IPE

Betongkvalitet c2s/30 Stilkvalitet S275JR
Armeringskvalitet 3 5008 Den undre fidnsens bida sidor
Sakerhetsklass 2 S3mt undersica rostskyacsbenandias
Livsiangdklass L2 med alioiang en gang.
Deformation = L/220 Cellplast

Upplagsiangd 250 mm Expanderad polystyren EFS
Tackskikt 1.5 @ +10 mm

Brandteknisk klass R E0

s B

U-balk med tjocklek 300 mm

Betongbalk 140 x 180 mm

Dimensionerande barformaga (kN/m) i brotigranstilistind / bruksgrinstillstind
for angivet 6ppningsmatt i mm utdver U-balkens och betongbalkens egentyngd.

Armering Oppaingsmitt 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
208 Brottgranstilistand 231 191 158 123 99 8.0 6.6 s.6 47 a0 24
208 Bruksgranstilisting 261 165 107 7.1 as 34 25 18 1,2 03 0,6
2010 Brottgranstilistand 251 206 174 150 132 120 100 85 7,2 6.2 5.2
2010 Bruksgranstilisting 350 226 145 9.4 6.5 46 3.2 24 1,8 1.3 09
2@ 12 erottgranstilisting 277 228 193 167 147 131 11,8 107 97 g4 7.3
2012 Bruksgranstilisting 401 239 156 105 7.2 5.0 326 26 13 14 1.0
2016 erottgranstilisting 339 279 237 205 181 161 146 133 115 2,3 26
2016 Bruksgranstilisting 454 280 120 124 25 5.9 4,2 31 2,2 17 12
i ok i
- K|
U-balk med tjocklek 365 mm B
Betongbalk 190 x 180 mm g 2 s 9
Dimensionerande barformaga (kN/m) i brottgranstilistand / bruksgranstillstind i
for angivet dppningsmatt i mm utbver U-balkens och betongbalkens egentyngd. L] ;-; L
Armering Oppaingsmitt 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
208 Brottgranstilistand 2g4 208 158 123 9.8 79 65 54 45 28 32
208 Bruksgranstilisting 273 173 113 7.5 5,1 EXS 27 19 14 1,0 07
2010 Brottgranstilistang 340 279 236 188 150 123 102 85 7.2 61 5.2
2010 Bruksgranstilisting 358 233 150 9.8 68 48 33 25 18 13 0,29
2012 Brottgranstilisting 377 310 262 227 200 168 140 118 100 2,6 74
2012 Bruksgranstilisting 438 263 173 118 21 57 a1 30 21 1,5 11
2016 Brottgranstilisting 462 380 322 279 246 220 198 181 156 135 11,7
2016 Bruksgranstilisting 508 31,3 203 141 9,6 5,8 a8 35 2,5 19 1.2
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Maj 2008

U-balken
ProeduMdata

u-balken

U-balk med tjocklek 300 mm
Stalbalk IPE 160/180

Dimensionerande barformaga (kN/m) i brotigranstilistand /
bruksgranstillstand for angivet dppningsmatt | mm utdver

U-balkens, stilbalkens och betongens egentyngd. #

Eftersom stilbalksn IPE 180 ar 1 mm hégre 3n det fria mattet b

i U-balken, maste botten i U-balken eventuelit slipas ned nigot.
Stalbalk Oppringsmitt 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
IPE 160 Bvottgvénstu'-stind 318 26,5 225 19,2 16,6 45 127 11,2 10,0 89 g0
IPE 160 Bvuksgrinsﬂllsﬁw 20,2 153 118 9.2 7.2 5.9 a7 38 31 25 2,0
IPE 180 Brottgranstilisting 429 358 304 261 226 197 173 154 137 123 110
IPE 180 Bmksginsﬁllstind 20,9 236 18,2 124 115 9.4 7.6 6.2 5.2 4.3 2,6

U-balk med tjocklek 365 mm

Stalbalk IPE 160/180

Di i de barformaga (kN/m) i brottgrinstilistind /
bruksgranstillstind for angivet oppningsmatt | mm utdver
U-balkens, stalbalkens och betongens sgentyngd.

Eftersom stilbalkzn IPE 180 ar 1 mm hogre 3n det fria mattet
i U-balken, maste botten i U-balken eventuelit slipas ned nagot.

IPE 160 Blo‘ngrinstﬂistind 315 26,2 223 19,0 164 1432 125

IPE 160 Bruksg’instillsth - -] 15,0 11,5 89 7.0 5.6 44 35 2.8 2,2 1,7
IPE 180 Brottgrinstmstém 42,6 355 30.1 258 223 92 17.0 15,1 134 12,0 10,7
IPE 180 Bmksginstlllsti\d 206 233 179 141 11,2 91 7.3 59 49 40 332
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Bilaga 3

Dimensioneringstabell

Dimensionerande last utover egentyngd i KN/m?

Thockik 15em. “20em 25 em Extragmerat®
LECA Blaklag Egernikt 120 kg/? Egenkt 160 kg/m Egenvkt 260 kg/m?
standardiangasr Transportviktca 130 ky/m7 | Tramsportviktca 170 ky/mé | Transportyikt ca 280 kv

2,38 6.0 85

248 55 80

2,58 55 80

2,68 50 75

2,78 50 0

288 45 0

2,98 45 6.5 125
3,08 40 6.5 120
3,18 40 6.0 115
328 35 60 1.0
3,38 35 55 105
348 35 55 10,0
3,58 35 50 10,0
3,68 30 50 95

3,78 25 50 90

3,20 25 45 20
3,98 20 45 85

4,08 45 85

418 45 g0

428 40 80
4,38 40 15

448 40 75

438 35 0

458 35 7.0
478 30 7.0
428 30 65

498 30 6.5

5,08 25 65

518 25 6.0
520 25 60
5,38 20 60
5,48 55

5,58 55

5,68 55

5,78 50
5,20 50
599 50
5,08 45

6,18 45

6,28 45

6,38 40
6,48 40
6,58 40
5,68 40
6,78 40
5,28 35

6,98 3.5

7,08 35

7,18 30
7.28 30
738 30
748 30
758 25

7,68 25

7,78 25

788 25

7,98 20
8,08

*Extraammerat tjalklag 11 s, 7 mm, standard ar 6 t, 7 mm.

maxit AB
Box 707, Gardsvagen 18

ann A=
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Bilaga 4

Wz

Pladen placeres straks pivarggen 2 Med =t passende tryk presses pladen Tdpasning kan udieres med fintandet
cm fra forrige plade. Nederste rmkke mod varggen og op mod den tidstedende sav og shibsbemt

Kan evi. understaties med monterings- plade. Piaderne manteres i farbandt.

skinne.

TR S : =

R e s

Leichtmirtel til fastgerelse af arme- Naralle plader er monteret, fastgares
ringsviey pifares med tandspartel, pladerne evt yderligere med egnede
vizvet Legges pd i baner med 20 cm cybler. 4 stk/m’. Dybalhoved min. &0
overiap og arbejdes ind i martelen med mm

spartel.
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Bilaga 5
Baeans.. i

2 - Kontrollera tatskikt och anslutningsdetaljer

Takvegetati pa ett tatskikt som ar godkant for
nordiskt klimat. Tatskiktet skall monteras av en auktoriserad tat-
skiktsentreprenor. Syna av tatskiktet fore montage och sopa av ytan
noggrant. Kontrollera att avrinningen fungerar. Se dver anslutande

platdetaljer samt eventuella takfotsdetaljer. Om du anvander veg
Techs kantavslut s3 skall detta monteras innan byggnationen av tak-
vegetati barjar. Kantavsl bor av tatskiktsentre-
prenoren.

3 - Montera dranerande-/vattenhallande lager

Veg Techs draneringslager ar valbeprovade med lag vikt och mini-
mal bygghdjd. Det dranerande och vattenh3llande lagret monteras
kant i kant direkt p3 tatskiktet.

Uppbyggnad

7 System XMS Taklutning: 0-4° System XMS Taklutning: 2-27°

NOPHADRAIN 5+1 VT-FILT
0BS! Nophadrain 5+1 levere-
ras pa rullar. Dessa hamnar pa
fel hall vid utrullning. Var noga
med att placera dranerings-
mattan s3 att den svarta filten
ar vand uppit enligt bilden till
vanster.

Matt/rulle: 1,25 * 20m {25m?)

Anvands som underlag till
lutande tak. Har en vatten-
héllande och drinerande
funktion.

Matt/rulle: 1,1*20m (22 m?)

Veg Tech AB
SR Fageras www.vegtech.se Org nr: 556301-3472
5-342 52 Vizslanda info@vegtech.ze Innehar F-ckattebevis

Veg Tech
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Sammanfattning

Titel:

Forfattare:

Handledare:

Problemstallning:

Syfte:

Metod:

Slutsatser:

Nyckelord:

Projektering av villa i Hasselkullen — Dimensionering
barandestomme och upprattande av K-ritningar

Olivia Eldh
Erik Palsson
Fredrik Tornqvist

Johan Jonsson, avdelningen for konstruktionsteknik

Utifran A-ritningar pa en villa i Hassleholm ska den barande
stommen dimensioneras. Vaggarna har specificerats till lattbetong
och yttertaket till bandtéckning. I 6vrigt &r valet av material till
den barande stommen fritt. Konstruktionsritningar ska slutligen
goras.

Syftet med kandidatarbetet &r att utifran basta férmaga och
kunskap uppratta fardiga bygghandlingar éver den barande
stommen. Malet &r att genom arbetet kunna knyta samman
kunskaper fran utbildningen till ett verkligt projekt och fordjupa
kunskaperna inom byggteknik, konstruktion och AutoCAD.

Storre delen av alla berékningarna gors for hand, men Matlab har
aven anvants som komplement. Konstruktionsritningarna har
utforts i AutoCAD och en modell har uppréttats i Google
SketchUp.

Genom att arbeta med detta projekt har insikten fatts att det ar
otroligt mycket detaljer och att ett villaprojekt ar ett stort projekt.
Fran ide till verklighet ar en lang vég att ga och det ar mycket som
skall tas i beaktande. Genom att projektet gar ut pa att fritt valja
I6sningar for det barande systemet, undantaget véggarna, har
mycket arbete dgnats at efterforskning och god kannedom av olika
leverantorer har skapats. Slutligen kan konstateras att konstruktion
och dimensionering handlar om att se till helheten och att fa olika
material och komponenter att hanga ihop och samverka pa ett bra
satt. God insikt om detta har fatts under arbetets gang.

Konstruktion, dimensionering, beradkningar, ritningar






Abstract

Title: Planning of a house in Hasselkullen — dimensioning of the bearing frame and the
establishment of construction blueprints
Author Olivia Eldh

Erik Palsson

Fredrik Torngvist

Supervisor: Johan Jénsson, department of structural engineering

Presentation of problem: From A-drawings of a house in Hassleholm the supporting
structure is to be designed. The walls have been specified to light concrete and the roof to
plate. Otherwise, the choice of material of the supporting structure is for us to decide. Design
blueprints must also be made.

Purpose: The purpose of the candidate project is to establish design documents over the
supporting structure. The goal is to link the project to our education by using our knowledge
that we have gained from our previous courses and use them on an actual project.

Method: The majority of all the calculations are done by hand, but Matlab has also been used
as a complement. Design drawings have been done in AutoCAD and a model has been drawn
up in Google SketchUp.

Conclusion: By working on this project, we have received the recognition that there are an
awful lot of details and that a residential project is a big project. From idea to reality is a long
way to go, and there is a lot to be taken in consideration. Since we have got the freedom to
choose which materials to use, except the walls, much work has been devoted to
investigations and of different materials and suppliers. Therefore good knowledge of different
suppliers has been gained. Finally, we note that the design is about seeing the big picture, and
making different materials and components interact in a good way. A good understanding of
this has been received while working with this project.

Keywords: Design, calculations, blueprints






Forord

Kandidatarbetet Projektering av villa i Hissleholm - Dimensionering av bdrande stomme
och uppridttande av K-ritningar har utforts under perioden januari till juni 2010. Arbetet
ar pa 15 hp och ger en kandidat examen i teknik. Arbetet ar pa intet satt obligatoriskt pa
civilingenjors program, men valbart. Vi har valt att gora detta arbete da vi ansett det
vara ett intressant och stimulerande satt att arbeta pa. Uppgiften har tagits fram av var
handledare Johan Jénsson.

Vi vill tacka var handledare, Johan Jonsson, for stodet och hjilpen under arbetets gang.
Vi vill aven tacka alla vara vanner for ert stod och uppmuntran.
Olivia Eldh, Erik Palsson och Fredrik Térngvist.

Lund juni 2010
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett enfamiljshus skall byggas pa Hasselkullen 6 i Hassleholm. Arkitektritningar ar framtagna
av Kubik Arkitekter. Husets vaggar har faststallts till lattbetong och det ar ocksa bestamt att
taket ska besta av bandtackning och garagetaket av sedumtak. Nésta steg i
projekteringsprocessen ar att dimensionera den barande stommen. Huset har flera delar sa
som fonster och doérrar med stora spannvidder och en balkong som stracker sig 2,1 meter ut.
Dessa delar maste alla dimensioneras och tekniska I6sningar maste tas fram for att kunna

byggas.

1.2 Mal och syfte

Syftet med kandidatarbetet ar att utifran béasta formaga och kunskap uppratta fardiga
bygghandlingar éver den barande stommen. Malet ar att genom arbetet kunna knyta samman
kunskaper fran utbildningen till ett verkligt projekt och fordjupa kunskaperna inom
byggteknik, konstruktion och AutoCAD.

1.3 Avgréansningar

For att avgransa arbetet har fokus legat pa att dimensionera den barande stommen bortsett
fran vaggen som tidigare bestamts till lattbetongblock. Vid dimensioneringen ska dven hansyn
tas till att onoddiga koldbryggor ska undvikas och standardldsningar och standardelement ska
anvanda sa langt som mojligt. | arbetet ingar ocksa att 16sa anslutningsdetaljer mellan vagg
och tak, vagg och bjalklag och grund.

2 Metodik

Inledningsvis soks losningar pa hur de tekniska svarigheterna ska kunna losas. Informationen
soks huvudsakligen pa diverse produkthemsidor. For att fa en Gverskadlig 3D bild 6ver villan
gors en modell av huset i Google SketchUp. Dimensioneringen av den barande stommen gors
huvudsakligen for hand men dven berékningsprogrammet Matlab anvénds som ett
komplement vid vissa dimensioneringar av mer komplicerade lastfall.
Konstruktionsritningarna utfors i ritprogrammet AutoCAD.
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3 Forutsattningar

For att kunna utfora de olika hallfasthetsberakningarna kravs att olika forutsattningar for
material och laster tas fram. Dessa olika forutsattningar fas dels genom byggkonstruktion —
regel och formelsamling, en formelsamling som bygger pa BKR och dels med hjalp av olika
produktblad som hamtas fran olika leverantorer. Dessa redovisas nedan for att latt fa en
overblick. Aven alla formler ar hamtade ur byggkonstruktion — regel och formelsamling.

3.1 Laster

3.1.1 Vindlast

Huset &r belaget i Hassleholm, i ett omrade som heter Hasselkullen. Detta ar en
forortshebyggelse, och klassificeras dérav som terrangtyp 111. Referensvindhastigheten (Vyef)
ar for denna terrangtyp och geometri pa hus 25 m/s. Huset har ett pulpettak pd 7° och
garagetaket en lutning pa 1° (se figur 1). Denna lutning pa taket medfor att vindlasten
kommer utgora ett sug. Eftersom det innebar ett varre lastfall att forsumma vinden, kommer
detta att goras. Detta kommer enbart att innebara en styrka for vara berakningar da taket
kommer vara nagot 6verdimensionerat.

£ Tom 08
7> 2180m>  dde0pe Diem i T8 T

o
I

aml

Figur 1

3.1.2 Snolast

Snélastens grundvarde (so) i Hassleholm &r p& 2 kN/m? vilket ger en lastreduktionsfaktor ()
pa 0,7. Formfaktorn (p) for ett pulpettak med en lutning under 15° &r 0,8 vilket giller for bade
huset och garaget. Da hustaket lutar i riktning fran garaget, antas méjligheten att sné fran
hustaket ska trilla ner pa garagetaket som otrolig (se figur 1).

Vid berékning av den karakteristiska sndlasten (Sx) antas den termiska koefficienten (Cy) till 1:
s, = 1C,S, =0,8-1-2=16kN/m’

11



3.1.3 Nyttig last
Den karakteristiska nyttiga lasten for bostader fas fran lastgrupp 1.

Bunden lastdel:
QNL,bunden= 0'5kN/m2

V/NL,bunden = 1
Fri lastdel:

AN, fri :1’5kN/m2
Wi m = 0,33

3.1.4 Egentyngder

Véggelementen har av bestallaren bestamts till lattbetongblock och har egentyngden 4,5
kN/m3*Ovriga egentyngder enligt respektive material.

3.1.5 Ovrigt

Det har valts att i brukgranstillstandet rakna alla laster med lastkombination 9 och i
brottgranstillstand lastkombination 1.

3.2 Utbojningskrav

Det utbojningskrav som utgatts ifran ar L/300 pa langa spannvidder och kénsliga
byggnadsdelar sasom fonster och L/400 pa kortare spannvidder. Detta har endast varit ett
riktvarde, da det egentligen inte finns nagra bestammelser for storsta tillatna utbojning. Det
har saledes valts att franga detta, egna, riktvarde ibland.

3.3 Ovrigt

Sékerhetsklass 2 har valts for alla balkar. Detta da det anses vara en rimlig sakerhetsklass for
huset i fraga. Stabilisering av vaggar sker med ringankareffekt pa alla kronavslut. Detta
innebar att ett armerat u-block, fyllt med betong, avslutar varje kron for att pa sa satt halla
ihop huset (se figur 2). Da vaggarna bestar av massiv lattbetong anses detta vara en fullt
tillrackligatgard vad avser stabilisering.

Isolering mot utsidan

/ _ Isolering mot utsidan
/
250 550

° ° Q o
= ]
:
= = = 50 200 s0

365 300
Figur 2

! H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04
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4 Val av material och tekniska ldsningar

4.1 Hustak

Till de barande delarna av hustaket och garagetaket har 450mm hoga HI-lattbalkar fran
Byggma group valts (se figur 3). Dessa laggs upp som fritt upplagda balkar pa
lattbetongvéaggen. Anledningen till att dessa balkar véljs &r att de &r mycket latta och hjalper
till att halla egentyngden pa taket nere. Dessutom gor balkarnas I-profil och att de ar utférda i
tra att kdldbryggor minskar.

Figur 3 — Hl-lattbalkar fran Byggma Group (Projekteringsanvisningar 2009:1)

Tabell 1 — Dimensionerande kapacitet for HI-450
Dimensionerande kapaciteter for HI-450 enligt BKR
Lasttyp B / Sakerhetsklass 2 / klimatklass 1

Dim. Tvarkraftskapacitet (Va) 11,7 kN
Dim. momentkapacitet i styva riktningen (Mxa) 15,9 KNm
Dim. styvhetskapacitet i styva riktningen (Ealx) 2366 KNm?
(brukgranstillstand)

2

Hustaket ar ett pulpettak med en lutning pa 7°. Bestéllaren har i forvéag specificerat yttertaket
till bandtackning som fastes direkt pa den underliggande radsponten med dolda beslag.

4.2 Garagetak

Garagetaket utgors av ett pulpettak med en lutning pa 1°. Takbalkarna bestar liksom i
hustaket av HI-450 lattbalkar fran Byggma group (se ovan). For att skydda taket monteras ett
tatskikt (C) pa rasponten. Da det ar ett laglutande tak sa maste ett dranerande lager (B),
Nophadrain 5+1 frdn Vegtech eller liknande monteras®. Det dranerande lagret fungerar som
ett skyddande skikt mot tatskiktet men &ven som en avskiljande skikt mot vegetationsskiktet.
Slutligen monteras en ca 30mm sedummatta (A) pa det dranerande lagret.

A
B
L e e ==
Figur 4 - Uppbyggnad av sedumtak

2 Byggmagroup, www.byggmagroup.se, 2010-09-04

¥ Veg Tech AB, www.vegtech.se, 2010-09-15
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4.3 Tak mellan hus och garage

Taket mellan husdelen och garagedelen utgdrs av bandtdckning. Som barande del kommer
Leca bjalklagselement att anvandas. Da det inte kommer att uppsta nagra storre krafter i
denna del, har dimensioneringsberékningar utelamnats.

T

IE
I

EAATE MG

STEMILL P6%H PARSE Fos 58
' LECA BIALKLAG 1M, HAKIT

I

o

|
)\

STEMALL EHY, FARDTUNE 24

|
Y

Figur 5

4.4 Bjalklag

Bjalklaget har valts till Leca bjalklagselement. Detta har valts da det har bra ljudisolering,
mycket bra brandséakerhet och &r fuktsakert®. Bjalklaget bérs upp av en stdlbalk som bars upp
av tva pelare i undervaningen och en barande vagg (se figur 6). Bjalklagselementen kréaver
minst 200mm upplagslangd pa murverk och 70 mm pa stalstomme. D4 bjélklaget skall stickas
in mellan flansarna pa en stalbalk, dar HEA-tvarsnitt ar valt, staller detta krav pa dimensionen
for att det ska passa val ihop. HEA-tvarsnitt har valts da detta tvarsnitt har en hog
momentkapacitet och dessutom breda flansar, som sékerstéller en séker infastning av
bjalklaget. Det finns saledes en minsta dimension for att bjalklaget skall fa plats. Vid
eventuellt extra utrymme mellan flans och bjalklag kommer en stalbit svetsas fast i de undre
flansarna for att bjalklaget ska komma hogre upp och en stor pagjutning undviks. Dock &r en
liten pagjutning ofrankomlig.

* Weber group, www.weber.se, 2010-09-04
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Figur 6 - Skiss 6ver montering av bjalklagselement och spannvidder.

Elementbredden & 600 mm och tjockleken 200 mm och elementen kan maximalt uppna en
spannvidd pa 5980 mm (se figur 7). Den maximala nedbdjningen for dimensionerande last i
bruksgranstillstand ar L/400 i korttidstillstand samt L/300 i langtidstillstand. Leca
bjalklagselementen har en grovkorning ovansida och en finkorning undersida. For att forbattra
luft och ljudlackage ska bjalklagselementen portatas p& bade under och ovansida®.

Typ Standard

_150/200/25

Figur 7 - Leca bjalklagselement

® Weber group, www.weber.se, 2010-09-04
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4.5 Vagg

Vaggelementen har av bestéllaren bestamts till lattbetong block med en tjocklek pa 365 mm
pa undervaningen och 300 mm pa ovanvaningen. Yttervaggarna och delar av innervaggarna
kommer att utgora den barande stommen i byggnaden. Ytterbekladnaden pa huset utgors av
en tegelfasad pa garaget och undervaningen av huset och en putsad multiporskiva pa
ovanvaningen (se figur 8). Uppbyggnad av véaggen é&r, utifran raknat, putsad multiporskiva
alternativt tegelfasad, luftspalt, isoleringsboard fran Isover, lattbetongblock, puts.
Multignorskivan fastes dels med speciellt lim, dels mekaniskt med en inf&stningsanordning per
skiva®. Teglet kommer att fastas med kramlor, 4 st/m?.

FASAD MOT SODER

Figur 8 - Fasad mot sdder.

4.6 Utsparningar

Manga utsparningar i byggnaden har foérhallandevis langa spannvidder och maste darmed
forstarkas. Forstarkningen kommer goras genom att gjuta in stal av H- eller I-profiler i en U-
balk ovanfor 6ppningarna (se figur 9). Informationen om balkarna ar hamtade fran H+H.
Dessa har utformat ett system for att underlatta dimensionering av ingjutna balkar’.

Isolering mot utsidan Isolering mot utsidan

7

7

250 250

60

=60

u

50 265 .50 50 200 50
365 300
Figur 9 - IPE balk ingjuten i en U-balk
Alternativet &r att for mindre spannvidder med lagre utbredd last kan det rdcka med att endast
armeringsjarn gjuts in i U-balken (se figur 10).

® Xella International GmbH, www.silka.se, 2010-09-04
" H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04
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Isolering mot utsidan . i
Isalering mot utsidan
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Figur 10 - Armeringsjarn ingjutna i en U-balk

Produktinformation

Betongbalk: Stalbalk IPE: Cellplast:
Betongkvalitet C25/30 Stalkvalitet S275JR Expanderad polystyren
Armeringskvalitet B 500B Den undre flansens bada sidor EPS

Séakerhetsklass 2 samt undersida

Livslangdklass L2 rostskyddsbehandlas

Deformation < L/320 med alkydfarg en gang.

Upplagslangd 250 mm
Téckskikt 1,5 @ +10 mm
Brandteknisk klass R 60

8

Ovanstaende tabell specificerar ingdende material i balkarna fran H+H. Tabellen anger att
betongen ska tillhdra en viss hallfasthetsklass, &ven armeringen specificeras med en
beteckning for hur mycket spanningen jarnen klarar och hur de ser ut. Sékerhetsklassen for
balkarna ar satt till tva. Vidare kan det forvantas att den uppfyller krav pa livslangd, samt pa
deformation. Upplagslangd specificeras for att montering skall kunna ske pa ett regelratt satt.
Utforandeteknisk information i form av hur mycket tackskikt armeringsjarnen behover for att
uppfylla kraven anges. Aven vilken brandklassning framgar av tabellen. Information om
vilken stalkvalitet som skall anvandas och hur dessa balkar ska behandlas star dven
specificerat. Denna tabell ar tagen fran leverantéren och anger dels vad som kan férvantas av
produkten, dels hur det skall gora for att uppna onskvart resultat.

Produktbladet fran H+H kommer att i sa stor utstrackning som mdjligt anvéandas for att
dimensionera utsparningarna. Da det finns flera utsparningar med mycket stora spannvidder
och stora laster kommer den dimensioneringstabellen inte récka till. I dessa fall kommer en
storre IPE-balk alternativt en HEA-balk gjutas in i U-balken. Pa grund av U-balkens
dimensioner sa finns begransningarna pa balkarna till en max héjd pa 185 mm och bredd pa
210 mm. I de fall da dessa matt inte racker till, kommer en platsgjuten betongbalk med
lampligt HEA alternativt IPE tvarsnitt inuti anvéandas. I alla fallen bortses fran betongens
inverkan. Detta medfor en avsevard forenkling vid berdkningsgangen, da endast stal tas i
beaktning. Detta anses vara acceptabelt eftersom det enbart innebér att balken kommer klara
mer i praktiken.

® H+H Sverige, www.hplush.se, 2010-09-04
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For att ett erforderligt putsavslut ska astadkommas pa alla stallen maste vissa atgarder vidtas.
Pa ovanvaningens norra del, dar taket méter vagg, ar en detalj dar extra omsorg maste agnas
(se figur 11). For att uppna onskat resultat har foljande vidtagits. Ovanfor balkongddrren,
FP3, ar en platsgjuten betongbalk med ingjutet HEA-balk placerad. Detta framgar mer
utforligt i texten nedan. For att vaggputsen skall ga hela vagen upp, har en pagjutning gjorts
pa betongblockets ena sida (se figur 12). Detta skapar en kant som putsen kan fortsatta upp pa
och som gipsskivan kan mota (se figur 11). Samma I6sning praglar de andra tva fonstren som
finns pa ovanvaningen, F10 och FD2. Dock bestar balkarna ovanfor dessa fonster av armerade
u-balkar, fran H+H (se figur 10). For att uppna erforderligt resultat har en av kanterna pa U-
balken sagats kortare. Detta ger saledes en kant pa ena sidan dar putsen kan fortsatta upp pa.
Pa Ovriga delar av vaggen bestar krénavsluten av armerade U-block (se figur 10). Saledes
kommer aven i detta fall ena sidan av U-blocket sagas for att uppna 6nskvart resultat vad
avser putsavslut.

- - U-BLOCK 20 0MM MED INGJUTEN
FOLYSTYREMCELLPLAST SIMM OCH
1 ARMERING 2412 B GI0B, H+H

VS AGaD ENL MATT.

Figur 11

</

4

Figur 12
Samma problematik uppstar dven i garaget. Samma lésning som tillampats i huset, tillampas
aven har, d.v.s. en kant sparas dar putsen kan fortsatta upp.
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4.7 Utkragande del

Den utkragande delen kommer att besta av Leca - bjalklag som laggs upp dels pa yttervaggen
dels pa en IPE-balk. Denna IPE-balk bars i sin tur upp av VKR-ror som star pa
pelarfundament under marken (Se figur 13). Den utkragande delen ar utformat sa att
bjalklagselementen kapas och saledes inte sitter ihop med bjéalklagselementen i huset. Detta
for att undvika stodmoment och slippa dverkantsarmera. Anledningen till att
Overkantsarmering undvikits ar att den prefabricerade standardldsningen enbart har
underkantsarmering. For att slippa att specialbestélla har saledes denna losning anvants.

Figur 13

4.8 Balkong

Balkongen sticker ut ganska mycket vilket medfort att 16sningen blivit relativ grov.
Balkongen ar utformad sa att tre IPE-balkar gar inifran huset ut hela vagen till balkongslut.
Mellan dessa balkar sitter Lecabjalklag som fortsatter fran insida hus ut till slutet av
balkongen. Dessa behover inte Gverkantarmeras da balkarna kommer att ta hela lasten.
Balkarna sitter fast i hjartvaggarna innanfor och &r anpassade for att passa vél in med resten
av konstruktionen. (Se figur 14)
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Figur 14

4.9 Trappa

Vid trapphalet behover bjalklaget vaxlas av. Eftersom det ar upplagt pa en pelare i mitten och
pa vaggen blir det problematiskt vid halet. Detta I6ses genom att tva balkar pa var sida om
halet gar fran mittbalk till vagg, samt att en balk laggs mellan dessa dar bjéalklagen sedan kan
laggas upp. Bjalklagen kommer att ldggas i samma riktning som de de andra och kommer att
behdva sagas till vid skorstenen. Det anses att detta ar den bésta lsningen pa problemet (se
figur 15 och 16).

h Ak-212-103)
| g2 1
| ! b BK-27.2-103
R e e —
Ha = ¥R ==F o= g - —B7
n T
e sz il 1
- I I HEAZ4015275) |
ul fd
s LECA BUALKLAGSELMENT, b=500, MAXIT
[ 2H i
I I |
i I i HEAZ4D-S27T4R HEAT60-5273)R
Ll i I 1 "
7 I [ KR @100x4-935521 i
= L ! DK-27.2-102 i
H i f— "
i }\L(mv i e e o M e Fe=m==ca=ra
i ¢ @ B i
1 I P
u (K IRE220-5275 5
PEZ0-S275R —— i K— [IPE22p-s279R
u I =
i 7 H— —
HA | HALTAGNNG FiR TRAPPA.——
I o
L IHE180-4275 R| ﬁ@n 102
v - 7 A
AK-212-102 AK-212-102 TAKBALK
e/ 600t
CKR 0100x5-5355)2H
L PE200-s275 R
L CKR 9100x5-535512H 7 Z 7 A= == B
i f
s il

Figur 15
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Figur 16

4.10 Allmant om stalkvaliteter, val och forutsattningar

Stal ar ett material som anvénts mycket i konstruktionen. Detta eftersom det ar ett isotropt,
palitligt och enkelt material att rakna pa. Allt stal ar av kvaliteten S235, med undantag for de
prefabricerade U-balkarna dar stalkvaliteten ar S275JR enligt ovan. Denna relativt 1ag kvalitet
har valts av kostnadsskal och det faktum att det varken ar stora laster eller spannvidder. Alla
stalbalkar och pelare &r standardtvarsnitt enligt svensk standard, vilket innebér att de tillhor
tvarsnittsklass 1. Dessa standardtvarsnitt har i stor utstrackning valts av kostnadsskal och att
det underlattar vid leverans att anvanda sig av standardiserade I6sningar.

21



22



5 Beréakningar

5.1 Dimensionering av hustak

Taket bars upp av HI-450 takbalkar med ett centrumavstand pa 600 mm. Balkarna har en
spannvidd pa 8 m inklusive upplagen. Lasterna fran takbalkar, isolering och 6vertak har
uppskattats till ca 0,5 kN/m. Hustaket har en lutning pa 7° vilket valts att bortse fran vid
berdkning.

Anmarkning: | manga berakningar aterfinns en vindlast. Detta ar en felaktig last, da vinden i
praktiken kommer att utgora en sugande kraft pa taket. Detta framgar av forutsattningarna
under avsnittet for vindlast. Dock har ett missforstand lett till att vindlasten tagits med som en
tryckande kraft. Konsekvensen av att helt enkelt forsumma vindlasten, eller ha med den som
en tryckande kraft blir att taket blir ndgot dverdimensionerat. Det anses dock att detta fel
enbart bidragit marginellt till resultatet, och det star saledes kvar da det innebar omfattande
merarbete att ta bort det.

Laster:
Sné: s, =L6kN/m?
Balk & tak: Orargnan = 0:DKN/m
Brottgrans

Eftersom endast en variabel last finns blir denna huvudlast.

Snd som huvudlast:
Ot = (L3S, + Wy, JoC — avstadnd + 0,y gpo = (1,3-1,6 +0,464-0,25)-0,6 + 0,5 ~1,82kN/m
Enligt produktbladet ar dimensionerade kapaciteter enligt BKR for lasttyp B momentkapacitet

i styva riktningen 15,9 kNm och tvarkraftskapaciteten 11,7 kN.

Moment i balken:
qL? _182. 82

M 14,56 kKNm OK!

faltmax —

Tvarkraft i upplag:

R=q—2|_=@=7,28kN OK!
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Brukgrans
Forutsattningarna dr att den maximala nedbojningen far vara L/300 Gver taket. Enligt
produktbladet ar EI = 2958 kNm? for balken.

Ot = (W g + S W o JCC — AVSEAN + 0,y gy = (0,464-0,25+1,6-0,7)-0,6 +0,5 ~1,24kN/m
,  _.5a _5-124.8"
™ 384El 384.2958

L =0,00447 < x = 8 =358
X 0,02236

=0,02236 mm

Detta kommer att ge en nedbojning L/358 vilket ar godtagbart inom vart kvav pa L/300.

5.2 Dimensionering av garagetak

Garagetaket bestar av ett sedumtak som béars upp av HI-450 takbalkar med ett centrumavstand
pa 600 mm med tre stycken upplag. Enligt produktbladet pa sedumtak har det en egentyngd
pd 0,5 kN/m?. P.g.a. sakerhetsskall har dock 0,5 kN/m anvants som last fér sedumtaket. Detta
for att takets egentyngd i sig ar en uppskattning och ett bidrag till denna last medfor en
sékerhet till berdkningarna.

H1-450 kapacitet:
Mmax = 12,9 KNm

Vmax = 11,7 kKN
Laster:
Sné: s, =L6kN/m?
Balk & tak: Qearenan = 0,5KN/m
Sedumtak: Osequm = 0,5KN/m
Brottgrans

Eftersom det tidigare konstaterats att det &r sné som ar huvudlast sa utgas det ifran det har
ocksa.

Ot = (1'35k +W¥Wing )CC —avstand + Qiakebaik T Asequm =

(1,3-1,6 +0,464-0,25)-0,6 +0,5+0,5 ~ 2,32kN/m

| K L - [d8 ]Om s mi | I |
A 2,8 7@ 6,8 ,Q A 28 7@ 7@ 6,8 7@

A B B C

Figur 17
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Moment

Stddmoment:
[ lo ]Om _ [ 5 ]

5 28 Q ) ,4§ 2,8 Q §M H 4\; 2,8 Z)

A B A B A B
Figur 18

Bap BBCF ~

T L T F Tamm ]

Fy AFBI Fia Beg I
Figur 19

Vinklarna vid stdd B maste vara lika; 0ag = Ogc.

dlie | 2MLy _ Ilac _2MLg, — 2M (L + Lgc) _ _q(LgAB + L’sc)

O =g & + =
24El 6El 24El 6El 6El 24El
8 8 232-10°-(2,8°+6,8°
_ (L' +L%c) ( ) _1016kNm =
8(Ls + Lge) 8(2,8+6,8)
= My, = —10,16KkNm
Faltmoment:

Det storsta faltmomentet kommer att vara vid den storsta spannvidden, dvs. mellan stéd B och
C.

glge X Ox? M 5a X
max Z%_T—FMstdd_?cd:
3 3 2 B 103,
232-10°68-x _232-10°-x" 1o 0s (-1016)-10° x
2 2 6,8
[Grafisk l6sning]= M, = 8,81kNm d& x = 4,04m

M

| figur 20 nedan illustreras den grafiska l6sning som anvants.
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Momentkraft

Moment [kNm)]

Langd [m]

Figur 20

For att bestamma vart momentet ar storst och vad vardet pa detta moment ar har grafisk
I6sning tillampats. Detta ger det storsta faltmomentet (Mg) 8,81 KNm och sker 4,04 m in pa
balken fran mittupplaget mellan stod B och C. Detta moment &r lagre an balkens
momentkapacitet.

Tvarkraft

Upplagskrafterna berdknas genom att stalla upp dels en vertikal kraftjamvikt och dels en
momentjamvikt. Nar upplagskrafterna ar kanda kan ett tvarkraftsdiagram ritas och maximal
tvarkraft kan utlasas. Som ovan delas lastfallet upp i tva fall.

StrackaA—B
TF,+F;,-232-10°-28=0

2
momentkring A:F,, -2,8—2,32-10° % ~10,16-10° = F,, = 6,88kN

F,=232-10°-28-F, =-0,38kN
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StrackaB - C
0 Fs, + Fo -232-10°-68=0

2
momentkringC :10,16-10° + 2,32 -10° 68

~68-F,, =0= F,, =9,38kN
F. =232.10°-6,8— F,, = 6,39kN

Genom att folja lasten kan nu ett tvéarkraftsdiagram ritas ut och den maximala tvarkraften kan
utlasas.

Shear force

Kraft [KN]

0 2 4 B 8
Langd [m]

Figur 21

Vmax = -9,38 kN. Detta sker direkt efter upplaget i mitten. Detta varde &r lagre an balkens
tvarkraftskapacitet.

Brukgréns

Den stdrsta utbdjningen (Vimax) kommer att bli mellan stoéd B och C d&r momentet &r som
storst. Som namnts ovan ar alla ekvationer tagna fran Byggkonstruktion — regel och
formelsamling.
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3 2 3 _ 2
Viax = akx 1—212+X—3 = M (L -x 1—(L ZX) =
24El L L 6El L

3 3 2 3 _ 2
2,32.10°-6,8 4,04(1_2 4,04 +4,04j 6,8 (_10’16_103_(6,8_ 4,04)_(1_(6,8 4,04) B:

+
24.2958-10° 6,8 6,8° 6-2958-10° 6,8

=0,012 > LOK!
570

5.3 Bjélklag

Bjalklaget bestar av Leca bjalklagselement. Dessa ar fritt upplagda pa tva stod enligt figur
nedan. Den maximala upplagslangden blir ca 4,3 m vilket ger en kapacitet p& 4 kN/m? for
elementen med en tjocklek pa 200 mm, se bilaga. Den maximala nedbGjningen for
dimensionerande last i bruksgranstillstand ar L/400 for korttidstillstand samt L/300 for
langtidstillstand.

Den enda aktuella variabla lasten ar den nyttiga lasten, vilket innebdar att denna blir huvudlast.
Den totala lasten som bjalklagen utsatts for 4r 2,5 * 1,3 = 3,25 kN/m?. Detta vérde &r lagre &n
det tillatna vérdet for bjalklagselementen.

5.4 Upplagsbalkar vid trappan

Vid trapphalet behover en avvaxling i bjalklaget goras. Detta gors enklast genom att tva
balkar placeras sa att de loper fran HEA-balken mitt i huset, och fram till yttervaggarna pa
sOdra sidan. Haremellan kan sedan bjalklagselement placeras i samma riktning som HEA-
balken, d.v.s. i huset langsriktning (se figur 22). Balkarna kommer ej att bdra upp annat an
just denna bjalklagsdel.
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Figur 22
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5.4.1 Trappbalk, kort

IPE 220=>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =27,72-10°m*
Z =285-10"°m?
W, =252-10°m?
7, =11

=0,202 kN/m

qegentyngd_

Laster:
Bjalklag: Opjaiag = L6-2,5 = 4kN/m
Nyttig last:

qNL,bunden= 0'5kN/m2

V/NL,bunden = 1

AN, i :1’5kN/m2

VN wi = 0,33

q2

gl ]
v ] \ 4

1.263m 1241m
A B

Figur 23

Denna balk ligger pa vanster sida upplagd pa yttervaggen medan den hogra &r upplagd pa den
HEA-balk som bér upp resterande av bjalklaget.

Brottgrans
Den enda variabla lasten som paverkar balken dr den nyttiga lasten och dérav véljs den som
huvudlast. De utbredda lasterna blir da:

0; = Opar = 0,262kN/m

Oy = Oag + Ooy + G = 0,262+ 4+ (15+0,5)-13-25=10,762kN/m

Analys av balk genom Matlab ger

Tabell 2

A Fack B
Stodmomen [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 5,88 -
Upplagskraft [kN] 4,26 - 11,25
Tvarkraft [kN] -4,26 - 11,25
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Moment
Genom berakningar med Matlab, fas att det dimensionerande momentet intraffar 1,643 m in
pa balken fran vanster och uppgar till 5,88 kNm.

Momentkapacitet:

77=£=@:1’13
W 252

Mgy = fWn =214 .10%-252.107°.113 ~ 61kNm

Eftersom momentkapaciteten &r klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvarkraft
Upplagskrafterna for balken uppgar till ca 4,26 kN vid hoger stod och 11,25 kN vid vanster
stod. Med detta erhalls att den maximala tvérkraften ar pa 11,3 kN vid vénster stod.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h-2t=220-2-9,2=200,8mm

h [f 10°
A, =035 |2 —035 200’8,/214 109 =0,24=w, = 0,67
t, | E 9,2 \210-10

Ve =W, A,y =0,67-1189 -107°-214-10° ~170,5kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att hélla.

Brukgréns
Med reducerat varde for nyttig last blir de utbredda lasterna

ql = qba|k = 0,262kN / m
0y = Opa + Gojy + Ay = 0,262 +4+(15-0,33+0,5)-25=6,75kN/m

A B

Upplagskraft [kN] 2,77 7,1

Med en forenkling sa att g ar den utbredda lasten 6ver hela balken istallet for tva olika stora
erhalls utbdjningen till

4 3 4
Vo = e 20751072875 5508 = = = 0,0008 = - = OK!
384El  384.210-10°-27,72.10 X 3340

Trots dverdimensionering véljs IPE 220 som balk, detta for att kunna lagga upp
Lecabjalklaget med en tjocklek pa 200mm i IPE-balken.
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5.4.2 Trappbalk, lang

IPE 220=>
f,, =214MPa

E =210GPa
| =27,72-10°m*
Z =285-10"°m?
W, =252-10"°m?
7, =11

=0,202 kN/m

qegentyngd_

Laster:

Bjdlklag:  Qyjaag =16-2,5~ 4kN/m

Nyttig last:
q NL,bunden = 0’5kN/m2

V/NL,bunden = 1
One, i = 1’5kN/m2
VnL i = 0,33

a2

a3

! | al
v

1,41m 1,0m
A

Figur 24

1,79m

Denna balk ligger pa hoger sida upplagd pa yttervaggen medans den vénstra ar upplagd pa
den HEA-balk som bar upp resterande av bjélklaget.

Brottgrans

Den enda variabla lasten som paverkar balken ar den nyttiga lasten och darav véljs den som

huvudlast. De utbredda lasterna blir da:

ql = qba|k = 0,262kN / m

0y = Oa + Ooy + G = 0,262+ 4+ (L5+0,5)-13-2,5 =10,762kN /m
Oz = Oy + Gy + G = 0,262+1,6-0,2+ (L5+0,5)-1,3-0,2 = L1kN /m

Analys av balken i Matlab ger
Tabell 3

A Fack B
Stodmomen [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 8,1 -
Upplagskraft [KN] 13,2 - 4,22
Tvarkraft [KN] -13,2 - 4,22
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Moment
Det storsta momentet, vilket intraffar vid 1,23 m in pa balken fran vanster, uppgar till
8,1kNm.

Momentkapacitet:

77=£=@:1’13
W 252

Mgy = fWn =214 .10%-252.107°.113 ~ 61kNm

Eftersom momentkapaciteten ar klart storre dn det dimensionerande vardet pA momentet i
balken sa kommer den att halla.

Tvarkraft
Upplagskrafterna for balken uppgar till ca 13,2kN vid hoger stod och 4,3kN vid vanster stod.
Med detta erhalls att den maximala tvarkraften ar pa 13,2kN vid vanster stdd.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h-2t=220-2-9,2=200,8mm

h [f 10°
A, =035 |2 —035 200’8,/214 109 =0,24=w, = 0,67
t, | E 9,2 \210-10

Ve =W, A,y =0,67-1189 -107°-214-10° ~170,5kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den verkliga tvarkraften i balken sa kommer
den att halla.

Brukgréns
Med reducerat varde for nyttig last blir de utbredda lasterna

ql = qba|k = 0,262kN / m
0y = Opai + G + Oy =0,262+4+(1,5-0,33+0,5)-2,5=6,75kN/m
O3 = Opai t Qojt T AN = 0,262+16-0,2+(1,5-0,33+0,5)-0,2=0,78kN/m

A B

Upplagskraft [KN] 8,36 2,82

Med en forenkling sa att g &r den utbredda lasten dver hela balken istallet for tre olika
utbredda laster erhalls utbéjningen till

4 3 4
Vi = k. _ 56,75 ;LO 4.2 — =0,0047m = L. 0,0047 = LOK!
384El 384-210-10°-27,72-10 X 890
Trots dverdimensionering valjs IPE 220 som balk, detta for att Leca-bjélklaget med en
tjocklek pa 200mm ska fa plats i IPE-balken.
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5.5 Upplagsbalk for bjalklaget

Upplagsbalken for bjalklaget utgors av en HEA-balk. Denna ar upplagd pa fyra stod dar
balkens andar ar upplagda pa vaggar och stoden pa mitten utgors av pelare (se figur 25).

Figur 25

Ur figur 26 ses att alla bjalklagselement har samma langd till héger om balken, d.v.s. mot
norr, medan det dr till vanster om balken, mot séder, har olika langder.
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Figur 26

Detta kommer att paverka lastfallet pa upplagsbalken och figur 27 nedan illustrerar detta.
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i
o P1 02 - g3
I * o y Wy v
A 4.9m B 4,32m c 1.37m 5
Fack 1 Fack 2 Fack 3

Figur 27

Forsta biten, gz, har 2 m (4 m/2) som bidrar till en storre last. g, har ingen last fran bjalklaget
till vanster. Detta da det ar trappbalkarna som tar upp lasten och for in dessa till HEA-balken
via de tva utsatta punktlasterna P; och P,. Pa grund av detta blir g, aningen mindre och tar
bara upp en utbredd last for den del av bjalklaget som ar till héger om HEA-balken. Slutligen
harstammar gz fran att lasten kommer fran halva bjalklagslangden till vanster om HEA-balken
vilket resulterar i ca 1,25 m.

Laster:
Bjalklag: Upjatiag = 1.6 kN/m”
Nyttig last:
qNL,bunden= 0,5kN/m2
l//NL,bunden = l
One i = 1,5kN/m2
Wi wi =033
Brottgrans
Kontroll av HEA 240
HEA 240=>
fq =214MPa
E =210GPa
| =77,63-10°m*
Z=745-10"°m°
W, =675-10"°m°®
7, =11
qegentyngd = 01603 kKN/m
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Den enda variabla lasten som paverkar balken &r den nyttiga lasten och darav viljs den som
huvudlast. De utbredda lasterna blir da:

=[(15+05)-13+16]- (324 3§9J +0,603=16,12kN /m

=[(15+0,5)-1,3+16]-

3,4

7+0603 7,74KN /'m

=[(15+0,5)-1,3+16]- (324 2§9j+0603 12,97kN/m

P, =1319kN & P, =11,25kN

Analys av balken genom Matlab ger

Tabell 4
A Fack 1 B Fack 2 © Fack 3 D
Stodmoment [KNm] 0 - -36,29 - -1,2 - 0
Faltmoment [KNm] - 34,12 - 35,84 - 4,1 -
Upplagskraft [KN] 33,17 - 80 - 25,75 - 10,31
A, hoger | B,vanster | B, hoger | C, vanster | C,hdger | D, vanster -
Tvarkraft [KN] -33,17 55,1 -24,85 8,61 -17,15 10,31 -

Moment
Det maximala momentet &r pa 36,3 KNm och intraffar vid forsta pelaren, 4,9 m in pa balken
fran vanster.

Momentkapacitet:
Z 745 11

"W 675
Mgy = f, W7 =214-10° -675-10° -11 ~ 159kNm

Eftersom momentkapaciteten &r klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvérkraft
Storsta tvarkraften pa 55,1 kN ar belagen vid forsta pelaren, 4,9 m in pa balken fran vénster.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—-2t=230-2-12 =206mm

6
035. 2% 214100 _ 19w, =067
12 V21010

=0,67-1545-10"°-214-10° ~ 221kN

f

A, :0,35.h_w o
t E

VRd =WvAwfyd

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
Med reducerat varde for den fria delen av nyttig last fas istallet de utbredda lasterna till

¢, = [15+0,5) -1,3+1,6]-(3’74+¥j+o,603 _10.2kN/m

q, =[(L5+05) -1,3+1,6]-%+o,603 _5KN/m

34 2’49j +0,603=8,3kN/m

g; = [(1,5 +0,5)-13 +1,6]- (7 + T

P, =836kN & P, =71kN

A Fack 1 B Fack 2 C Fack 3 D
Stodmomen [KNm] 0 - -23,04 - -0,94 - 0
Upplagskraft [kN] 20,95 - 50,88 - 16,25 - 6,42

Da den storsta spannvidden ar i fack 1 och dven den storsta utbredda lasten samt punktlast ar i
detta fack beraknas utbéjningen har. Detta kommer att delas upp i tre fall som beror pa den
utbredda lasten, punktlast P; samt stédmoment i upplag B.

a R
|\/|V<'> v v v v 4> M,
7 Juex
I |
' 3,473m '
‘_> <_|
X X1
Figur 28
) 2 2 oy (312 4.2
vosL) =20 L Ly 1 ey o[- X P Bl =4
3 4
v(05L) 5.10,2-10° - 4,9

= +
384.210-10° -77,63-10°°

2 2
49 -{O . 2,45-(1— 2“"45 J— 23,04-10° - 2,45. [1— 2“"45 j] +

+
6-210-10° - 77,63-10 ° 92 92
, 836-10°-047-(3-4,9° - 4-047")
48-210-10° - 77,63-10°°
v(0,5L) =0,0029m

Denna utb6jning ger att

49 _ 0,0029 = L Ok!
X 1690
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Tryckkontroll

En tryckkontroll utfors pa vaggen dar HEA 240 ansluter. Den storsta upplagskraften pa vagg
ar pa 33,2 kN. Denna tryckkraft maste vaggen tala. Ett U-block fyllt med betong av kvalitet
C20/25 anvands. Med sakerhetsklass 2 ges att fc=11,5 MPa.

3
oy P B2
A 024-01
Eftersom det verkliga trycket ar betydligt mindre &n kapaciteten klarar sig vaggen utan att
krossas.

5.6 Pelare till HEA 240

Den HEA-balk som bar upp bjalklaget ligger upplagd pa 4 stod varav tva ar pelare (se figur
29).

Figur 29

I detta avsnitt dimensioneras dessa pelare. Nar den nyttiga lasten &r huvudlast ar den vanstra
pelaren utsatts for 80 kN och den hogra for 26 kN, se figur 29. Bada pelarna dimensioneras
for en tryckande kraft pa 80 kN. Inomhus kommer ej heller att finnas nagon utbreddlast Iangs
pelaren. Kontroll av pelare av typen VKR-100x100x4

VKR-100x100x4 =

fq=214MPa W, =46,4-10°m°
f, =235MPa  A=1520-10"m’
{E =210GPa i=39,1-10°m

| =2,32-10°m*  Tvérsnittsgruppa
Z=544-10"°m* 7, =11

~
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Bojknackning
Ny < N
N,, = 80kN
Npeg = @y - A- fyd

f 10°
oot fw_ 299 . 235 109 o1
i VE  7-391-10° \210-10

Tvarsnittsgruppaoch A, =0,81=w,. =0,77
Npet =@, - A- fqy =0,77-1520-107° - 214-10° = 250,5kN

N,, < Ny, = 80-10° < 250,5-10° °OK!

Utnyttjandegraden for pelaren &r pa endast 30%. Dimensionen skulle kunna véljas till mindre,
men pa grund av dels estetiska skél och olyckslaster kommer VKR-100x100x4 &nda att
valjas.

5.7 Upplagsbalk for utkragande delen

——'-"d-’-'-—

Figur 30

IPE-balken ses som en kontinuerlig balk upplagd pa fyra stod. De tva vanstra stéden ar pelare
och de tva hogra bestar av vagg.
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063l 66 29Tm | |
,6m > 2,97m 4,025m _
0’632 Fack 2 B c " D
Fack 1 Fack 3 Fack 4
Figur 31

Punktlasten ar upplagskraften fran den langa trappbalken. Den utbredda lasten bestar av nyttig
last, egentyngd fran bjalklag, ovanforliggande véagg, egentyngd fran tak och slutligen fran last
fran sno. Balken valjs till IPE 240, kontroll av given balk:

IPE 240=>
fq =214MPa
E =210GPa
| =27,72-10°m*
Z =285-10"°m®
W, =252-10°m?®
7, =11
U egentynga = 0,307 KN/m
Laster:
Sno: Osns =1,6-8'—§2 =7,136kN/m
Tak & balk: Oarena = 0,0° 8’22 = 2,23kN/m
sen = 0,5KN/m?
Nyttig last: N bung é
On i =L5KN/m® y =0,33
Vagg: Oysgg = 4,5-4-0,365=6,57kN/m
Brottgrans

De variabla lasterna som paverkar balken &r den nyttiga lasten och snélasten.

Nyttig last som huvudlast:
0 = Opai + Apji + Ane t Ovagg + Aakanatk + Asne + Aving =

qmﬁL=Qmﬁ+(£§3+osé}@5+a5+o5yL$+454~Q%ﬁ+§§9(a5+a74ﬁ+02504&0

Quine =17,92kKN/m
P =4,3kN
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Snd som huvudlast:

Osno e = 0,307 + (1,1292

Qsns . = 20,43kKN/m

P =2,82kN

+ 0,32) -(L6+(1,5-0,33+0,5))+4,5-4-0,365 +

8,29

Bada fallen maste testas da det inte sjalvklart kan uteslutas vilket fall som ar varst.

Analys av given balk med ovan givna laster genom Matlab ger:

-(05+1,3-1,6+0,25-0,464)

Tabell 5
Fack 1 A Fack 2 B Fack 3 Fack 4 D

Stodmoment [kNm] - -4,05 - -79,69 - 19,84 - 0
Faltmoment [kNm] | Inget max - 72,58 - -14,82 -34,3 -
Upplagskraft [kN] 200 - 105 - 69,12 - 35,75

A\vanster | A,hdger B,vanster B,hoger C,vanster C,hoger | D,vanster
Tvarkraft [KN] 12,87 -55,96 78,88 -51,48 9,19 -47,92 37,13
Moment

Det maximala momentet &r pa79,69 kNm och intraffar vid andra pelaren, 7,23 m in pa balken
fran vanster. Detta intraffar da sno ar huvudlast.

Momentkapacitet:
Z_%T g,
W 324

Mg = f,gWn =214-10°-324-10"° -113 ~ 78,5kNm

Eftersom momentkapaciteten &r storre an det dimensionerande momentet (78,5>77,2kNm) i
balken sa kommer den att halla.

Tvérkraft

Storsta tvérkraften pa 129kN ar belagen vid forsta pelaren, 0,63m in pa balken fran vénster.

Tvérkraftskapacitet:

h, =h-2t=240-2-9,8 =220,4mm

f 10°
A, = 0351 | Do _ 35, 220’4,/214 109 =0,25=w, = 0,67
t, \| E, 98 \210-10

Veg =W,A, f,, =0,67-1366-10° - 214-10° ~1959kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans

Med reducerat varde for den fria delen av nyttig last fas istallet de utbredda lasterna till
Qo = 0307 + (1’1292 ; 0,32) (L6 +(L5-0,33+05))+ 4,5-4-0,365+ 8’229 (05+0,6-1,6 + 0,25 0,464)

Qsno . =158KN/m

P =2,82kN
Tabell 6

Fack 1 A Fack 2 B Fack 3 C Fack 4
Stddmoment [kNm] - -59,6 - -41,4 - -17,43 - 0

Den kritiska utbdjningen kommer att ske i fack tva dér spannvidden uppgar till 6,6m. Det
forsta och tredje facket ar relativt sma i jamforelse med detta. Alternativ tva som den kritiska
utbéjningen skulle kunna ske i ar i det fjarde facket. Dock kommer balken har att vara
ingjuten i betong vilken stottar upp balken mot nedb6jning. Modell for andra facket:

M, (>

y
e
—>
X

A 4 v<>|v|h

6,6m

tly

X
1\

Figur 32
Stédmomenten kring andra facket ar

M, =—59,6kNm
M, = —41,4kNm

Utbdjningen sker i tva fall som slas ihop, den forsta med utbredd last och den andra med
momenten vid stoden.

4 2 2
(1T i KLU S VISR PR 8 IRV R
384-E-1 6-E-I L L

3 4
V(05L) = 5-15,8-1.0 -6,6 -
384-210-10° -38,92-10"

2 2
+ Ll [ -a11.10033.[1- 22| 59,6.10°-33-[1- 22| |- 0,014m
6-210-10° -3892-10" 6,6 6,6

’

L =0,0142m :>L OKI!
X 464

| brukgranstillstand erhalls en utbdjning pa L/464 vilket ar godkant.
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5.8 Pelare till IPE 240

Den IPE-profil som béar upp i den utkragande delen ligger upplagd pa 4 stod varav tva pelare.
| detta avsnitt dimensioneras dessa bada pelare.

—‘-"d-’-—’

Figur 33

Eftersom snd som huvudlast gav vérsta fallet for balken ovan, kommer det folja att det blir
varsta fallet &ven for pelarna.

Sno huvudlast:

Nér sn6 ar huvudlast &r den vénstra pelaren utsatt fér 200 kN och den hogra for 105 kN, se
figur 33. Bada pelarna dimensioneras for en tryckande kraft pa 200 kN. Kontroll av pelare av
typen VKR-100x100x5

VKR-100x100x5 =

(f,, =214MPa W, =55,9-10°m°
f, =235MPa  A=1870-10"°m’
{E =210GPa i =38,6-10°m

| =2,79-10°m*  Tvarsnittsgruppa
Z2=66,4-10"m> 7,=11
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Bojknackning
Nsd < NRxcd
N,, = 200kN

NRxcd = a)xc “A- fyd

f 10°
7o = b [te 27 . [235 109 074
i \E,  7-386-10° V210-10

Tvarsnittsgruppaoch 4, =0,74=w,. =0,82
Nepe =@, - A-f, =082-1870-107° - 214-10° = 328kN
200-10° < 328-10° OK!

5.9 Utsparningar

Forutsattningar och motivering till olika val framgar ovan under val av material. Till alla
spannvidder adderas halva upplagslangden for U-balkarna, dvs. 250 mm kommer att adderas
till respektive spannvidd. For att forenkla berdkningarna har det valts att vid berdkning av
egentyngden pa vaggen rakna med att vaggen har en genomgaende tjocklek pa 365 mm.

5.9.1 Hus bottenvaning

Utsparningarna kommer att ta upp en last fran halva taket och dess takbalkar, sno, vagg och
delar av bjalklaget med nyttig last.

5.9.1.1 Skjutdorrar 4,11 m Norr (FP1)

Balken ovanfor skjutdorrarna kommer att bara ca 1,75 m av bjalklaget inklusive den nyttiga
lasten (se figur 34) och halva taket pa 8,3/2 m inklusive laster som sno och vind. Pa grund av
den stora spannvidden och alla laster har det valts att gjuta in en HEA-240 i en betongbalk.
Denna betongbalk kommer att platsgjutas p.g.a. den stora dimensionen pa HEA-profilen. Den
totala spannvidden blir 4,36 m med halva upplagsldngden pa vardera sidan pa 0,25m.

Figur 34 - Upplagsbalkar vid trappan.
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HEA 240 =>
f,, = 214MPa

E =210GPa

| =77,63-10°m*
Z =745-10"°m®
W, = 675-10"°m?
7, =11

= 0,603 kN/m

qegentyngd

Laster:

Sno: q,,, =16- 8—23 =6,64kN/m

Tak & Balk: Q,gpar = % : 8—23 =3,46kN/m

Végg: =4,5-3,6-0,365~ 6kN/m

Bjalklag:  Gyapeg = 1,6.3;25 ~ 2.8kN/m

qvégg

Nyttig last:
q NL,bunden = O’5kN/m2

V/NL,bunden = 1

Qe i = 1’5kN/m2

WNL fri = 0,33
Egentyngd:  Gegenyngs = 0,603kN/m

Brottgrans
Eftersom det finns tva variabla laster méste det undersoka vilken som ska beraknas som
huvudlast.

Nyttig last som huvudlast:
13- Ane, i T A bunden -35
qtot = qsndl//snb + 1'3qvind + ( X 2 mone ) + qtak&balk + qvégg + qualklag + qEQEHWHQd

~6,64-07+13-193+ 1,3-(05+15)-3,

> +3,46+6+28+0,603=2254kN/m

Snd som huvudlast:

(qNL, friV/NL, fri + qNL,bunderV/NL,bunden)' 3’5
qtot :1’3qsnb’ + l//vindqvind + 2 + qtak&balk + qvégg + qualklag + qegentyngd

(05-1+15-0,33)-35
2

=6,64-0,7+13-193 + +3,46+6+ 28+ 0,603=2372kN/m

Eftersom snd ger storst last rdknas snd som huvudlast.
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Moment
Dimensionerande moment:
M = qL? 3 23,72 -4,36°

o = 56,36 kNm
8

Momentkapacitet:
n= Z_1s 110
W 675
Mgy = f,sWn = 214-10°-675-107°-1,10 ~ 158,9kNm

Eftersom momentkapaciteten ar klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:
_ gL _2372-10°-4,36

Vmax
2 2

=51,7kN

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=230-2-12 = 206

f [214.10°
Ay = o,35h—w L 0,35@ 214—109 =0,31=w, = 0,67
t, \ E, 7,5 1210-10

Vg =W,A, f, =0,67-1545-107°-214-10° ~ 217,2kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att hélla.

Brukgréns

(qNL ¥ nLfri T O bundenWNL,bunden)' 35
qtot,bruk = qsnby/sné + qvindl//vind + 2 + qtak&balk + qvégg + quélklag + qegentyngd

0,5-1+15-0,33)-3,5
2

4 3 4
Voo = e DI040 5057m = = = 0,0057 = ——OK!
384EI  384-210-10°-77,63-10 X 765

=6,64-0,7+193-0,25+ (

+3,46+6+2,8+0,603 =19,74kN/m

5.9.1.2 Ddrrar 3*norr & 1*sdder 0,975 m (FD1)

Den totala spannvidden uppgar till 1,225 m. Denna dérrbalk kommer att utsattas for samma
krafter som balken dver skjutdorrarna dvs. brottlast 23,72 kN/m och bruklast 19,74 kN/m.
Enligt H+H:s produktblad kan en u-balk med spannvidden 1400 mm Klara brottlast 32,2 kN/m
och bruklast 20,3 kN/m med en armering pa 2816. Denna I6sning valjs.

45



5.9.1.3 Kdksfonster oster 3 m (F2)

Koksfonstret har en spannvid pa 3 m. Férutom utbredd last fran vagg och tak, belastas fonstret
med en punktlast fran balken som bér upp bjalklagen. Eftersom punktlasten inte befinner sig
direkt ovanfor fonstret utan ca 1 m upp kommer denna att fordela sig med 45° ner till fonstret.
Séledes kommer kraften att verka pa en stdrre yta. Punktlasten ar belagen 0,581 m in fran
fonstrets hogra sida. Enligt resonemanget ovan, att punktlasten fordelar sig, kommer lasten att
verka pa en yta som ar 1,681 m. Eftersom lastfallet blir ndgot komplext har Matlab anvénts
for att ta fram max moment och upplagskrafter.

g2
al |, v |
1,681m 1,319m ( )
Figur 35
Laster:
0,6
Sno: (/i =1’6.7=0,48kN/m

Tak & Balk: q,gpa =05 0—26 =0,15kN/m

Vagg: Oyagg = 4,5-4,958-0,365 ~ 815kN/m
PNLHL = 33,17|(N =0, = % =19,76|(N /m
1,681
Punktlast: 20,05
PNLej w = 20,95kN =q, = ;1 =12,62kN/m

Egentyngd:  Gegenyngs = 0,603KN/m

De utbredda lasterna varierar da olika variabla laster &r huvudlaster enligt:

Nyttig last som huvudlast ger
g, =0,48-0,7+015+815+19,76 + 0,1392- 0,25 = 28,74kN /m

q, =0,48-0,7+0,15+815+0,1392-0,25=8,98kN/m

Snd som huvudlast ger
q, =0,48-1,3+0,15+815+12,62+0,1392-0,25 = 21,89kN /m

q, =0,48-1,3+015+815+0,1392-0,25=9,27kN/m

Da q; skiljer sig lite mellan de olika fallen och q; skiljer sig mer dimensioneras balken 6ver
koksfonstret for da nyttig last ar huvudlast.

Tabell 7
NL Huvudlast A Fack B
Stoédmomen [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 24,31 -
Upplagskraft [KN] 37,38 - 22,78
Tvarkraft [KN] -37,38 - 22,78
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Tabell 8

Snd Huvud last A Fack B
Stodmomen [KNm] 0 0
Faltmoment [kNm] - 19,45 -
Upplagskraft [kKN] 29,18 - 19,85
Tvarkraft [kKN] -29,18 - 19,85

Brottgrans
Det viljs att anta en HEA 160 balk som gjuts in i en u-balk.
fy =214MPa

E =210GPa

| =16,73-10°m*
Z =245-10"°m°®
W, =220-10°m°®
7, =11

=0,304 kN/m

qegentyngd -

Moment
Det maximala verkliga momentet sker da nyttiglast ar huvudlast och uppgar till 24,31 kNm

Momentkapaciteten for HEA 160 beréknas enligt foljande:

Meg = fyd W7
pel 2 _qqg
W 220

M., =214-10°-220-10"° -111 = 52,4kNm

Eftersom momentkapaciteten &r storre an det verkliga momentet i balken sa kommer den att
halla.

Tvérkraft
Den maximala tvarkraften ar i balkens véansterkant och uppgar till 37,38 kN.

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=152-2.9=134

h [f 10°
4, =035 [ L _ g5 134, 214 109 =017 =w, =0,67
t, \| E, 9 \210-10

Veg =W,A, f,4 =0,67-804-107° - 214-10° ~115,3kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den verkliga tvarkraften i balken sa kommer
den att halla.
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Brukgréns
Med alla variabla laster reducerade erhalls de utbredda lasterna till
q, =0,48-0,7+015+815+12,62+0,1392-0,25+ 0,304 = 21,6kN /m

q, =0,48-0,7+0,15+815+0,1392-0,25+ 0,304 = 8,98kN /m

En forenkling gors sa att g,=q; 6ver hela balken.

4 3 4
Vp = b 2200 A0°3 50641 30,0064 = = OK!
3B4EI  384.210-10° -16,73-10 X 462

HEA 160 Klarar utifran ovanstaende berakningar av givna laster.

5.9.1.4 Fonster vaster 1,4 m (F12)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 1,71 m. Fonsterbalken kommer att ta last fran
halva centrumavstandet (600 mm) fran taket och halva bjalklagslangden pa 4,63m.

Figur 36
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IPE 120 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =3178-10°m*
Z =60,7-10"m?
W, =53-10"°m°®
Qeqe = 0,104

t, =4,4mm
t=6,3mm
h=120mm

A, =472mm’

Laster:

Sné: g, :1,6.0426 =0,48kN/m

0,5 0,6

Tak & Balk: =——.—"——=0,25kN/m
Otakebalk 06 2 /

Vagg: Oyagg = 45-5,2-0,365 ~ 8,541kN/m

Bjalklag:  Gyjueq :1,6-? ~3,7kN/m

Nyttig last:
q NL,bunden = O’5kN/m2

V/NL,bunden = 1
One, i = 1’5kN/m2
VnL i = 0,33

Brottgrans
Sno som huvudlast:

4,63
qtot :1'3qsn6 + l//vind qvind + (q NL, fril//NL, fri + qNL,bundenl//NL,bunden)' + qtak&balk + qvégg + quélklag + qIPE

2
=13-0,48+0,25-0,1392+(0,5-1+15-0,33)- % +0,25+ 8,541+ 3,7+ 0,104 ~ 15,56 kN/m

Nyttig last som huvudlast:

4,63
Qiot =¥ sns8sns + Waina Qving 1!3(qNL,fri + qNL,bunden)' — t Qeakavan + qvagg + quéilklag T Qe

2
=10,7-0,48 +0,25-0,1392 +1,3(05+15)- 4—263 +0,25+8541+3,7 +0,16 ~18,98kN/m

Eftersom nyttig last ger storst last raknas denna som huvudlast.
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Moment
Dimensionerande moment:
M. = gL’ 18,98-1,71°

™8

=6,93kNm

Momentkapacitet:

p=2_807 115
W 53

Mgy = fWn =214 .10%-53-107°-115 ~13.0kNm

Eftersom momentkapaciteten ar klart storre an det dimensionerande momentet i balken sa
kommer den att halla.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:

v oL _1898-171

2

~16,23kN

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=120-2-6,3=107,4mm

h, [f 10°
A, =035 |- = 0,35107’4J214 109 =0,27
t, | E 4,4 \210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn o, med hénsyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Ve =@, A, f,g =0,67-472:107°-214-10° ~ 67,7kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.

Brukgréns

4,63
qtot = l//sndqsn(') + l//vind qvind + (q NL, fril//NL,fri + qNL,bundenl//NL,bunden)' + qtak&balk + qvagg + qui—ilklag + qIPE

2
=0,7-0,48+0,25-0,1392+(0,5-1+15-0,33)- ? +0,25+ 8,541+ 3,7 + 0,104 ~ 15,27 kN/m

Den maximala utbdjningen (vimax) for en fritt upplagd balk berdknas pa foljande satt:

4 3 4
Vo = A 2102010105 50494, b _ 00041 S0k
384El  384-210-10°-1,71-10 X 417

5.9.1.5 Fonster vaster 2,18 m (F11)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 2,43 m. Balkongen paverkar ej
fonsterbalkarna. Detta beror pa att balkongen kommer att fa balkarna, och hela bjalklaget att
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lyfta, som en vippbrada. Saledes kommer inte nagon tryckande kraft paverka fonsterbalkarna
som ligger under balkongbalkarna.

Laster:
Samma som for véstra fonstret (F12) dvs. brottlast 18,98 kN/m och bruklast 15,27 kN/m, se
ovan.

Ur produktbladet H+H véljs en IPE 160 med spénnvidd 2,5 m som klarar lasterna 31,5 kN/m i
brottlast och 19,9 kN/m bruklast.

5.9.1.6 Fonster s6der 2,18 m (F1)

Fonstret far med upplagen en total spannvidd pa 2,43 m. Dessa kommer att ta upp en last fran
halva taket (8,3/2 m) och dess takbalkar, sno, delar av bjalklaget pa ca 1,56 m och den halva
utkragande delen__pé 0,55 m som aven bar den nyttiga lasten och 5,15 m végg.

Figur 37
Laster:
R 8,3
Sno: Usne :1,6'? :6,64kN/m
05 83
Tak & Balk: =——.——=346kN/m
qtak&balk 0,6 2 /
Végg: Ouagy = 49-9,15- 0,365 ~ 8,46kN/m

Bjalklag:  Gpjaieg =16+ (156 +0,55) ~ 3,38kN/m
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Nyttig last:
Unpungen= 0,5KN/m?
W NLbunden = 1
Oy i = L5KN/m?
Wy =033

Brottgrans

Sn6 som huvudlast:
Oiot =130506 + WoinaOuing + (q NG N i T qNL,bunden‘//NL,bunden)' 1,56 + Oiargpaik + Quagg T+ Abjaikiag
=13-6,64+0,25-1,93+(0,5-1+1,5-0,33)-1,56 + 3,46 + 8,46 + 3,38 = 25,98 kN/m

Nyttig last som huvudlast:
qtot = qsnﬁl/lsnd + qvindl//"vind + 1’3(q NL, fri + qNL,bunden)' 1'56 + qtak&balk + qvégg + qu'alklag
=6,64-0,7+193-0,25+ 1,3(0,5 -1+15- 0,33) -1,56 + 3,46 + 8,46 + 3,38 = 24,49kN/m

Sno som huvudlast ger vérsta fallet med en last pa 25,98 kN/m.

Brukgréans
qtot = qsnél//snd + qvindl/lvind + (q NL, fril//NL, fri + qNL,bundenl//NL,bunden)'1’56 + qtak&balk + qvégg + quélklag
=6,64-0,7+193-0,25+ (0,5 -1+15- 0,33) -1,56 + 3,46 + 8,46 + 3,38 = 21,98 kN/m

Enligt produktbladet H+H maste fonstret pa 2,5 m forstarkas med en IPE 180 vilken klarar i
brott 42,6 KN/m och bruk 30,6 kN/m. Denna lésning valjs.

5.9.2 Hus ovanvaning
Utsparningarna kommer att ta upp en last frn halva taket och dess takbalkar samt sno.

5.9.2.1 Fonster s6der 4 m (F5)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden raknas med blir 4,25 m. Fonstret
kommer att belastas med halva taklangden och med véaggen ovanfor fonstret som ar 1,54 m
hogt. Det borjas med att underséka om HEA 180 fungerar.
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1,540

[ 4,000m 4——2,00(“_-1

0,550m

+——2,150m——*

Figur 38

HEA 180 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =251-10°m*
Z=325-10"m?®
W, =294.10°m?
Oegr = 0,355

t, =6mm
t=95mm
h=171mm

A, =912mm?

Laster:
i} 8,3
Sno: (/] =1,6~7=6,64kN/m

Tak & Balk: 0 epan = % . 8—23 =3,46kN/m

Vagg: Oyagg = 49-1,54-0,365 ~ 3,53 kN/m
Brottgrans
Snd som huvudlast:

qtot =113qsn6 + l//vind qvind + qtak&balk + qvégg + Qegt

=13-6,64+0,25-1,93+ 3,46 + 2,53 + 0,355 =15,455kN/m
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Moment
Dimensionerande moment:
M - gL’  15,455-4,25°

™8

=34,9kNm

Momentkapacitet:

p=L 23 1105
W 294

Mgy = f,Wn =214 .10%-294.107°-1,105 ~ 69,55 kNm

Eftersom momentkapaciteten &r stdrre an det dimensionerande momentet (69,55 > 34,9 KNm)
sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:

v 0L _15455.4,25

2

~ 32,84kN

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=171-2-95=152mm

f 10°
2y =035 | De 0,35@,/235—109 = 0,297
t, | E 6 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn , med héansyn till
skjuvbuckling vid tvarkraft o, = 0,67

Ve =0, A, f,g =0,67-912.107° - 214-10° ~ 130,76kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvérkraften i balken sa
kommer den att halla.

Brukgréans
qtot = qsnijl//sn'd + qvindV/vind + qtak&balk + qvagg + qegt
=6,64-0,7+1,93-0,25+ 3,46 + 2,53+ 0,355=11,455kN/m

Den maximala utbojningen (vmax) for en fritt upplagd balk beréknas pa foljande satt:

4 3 4
Vo = 20k _ S LASSA0-425 4 hh99m — b~ 0,0092 = = ok
384El  384-210-10°-251-10 X 461

HEA 180 viljs.

5.9.2.2 Fonster sdder 2 m (F6)

Balken ovanfor detta fonster kommer att belastas med samma laster som for fonster F5 soder
(se ovan) dock utan egentyngden for HEA 180 balken som anvandes som forstarkning vid det
fonstret. Detta fonster kommer att fa en total spannvidd pa 2,25 m med halva upplagslangden.
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Sno6 som huvudlast:
Qior =1.30506 + WinaQving + Grakanaik + Qvagg
=13-6,64+0,25-193+3,46+253=151 N/m
Bruklast:
Uiot = Usns¥sno T DvindWvind + Giakabaik T Qvagg

=6,64-0,7+193-0,25+ 3,46 + 2,53=111kN/m

Enligt produktbladet H+H maste fonstret pa 2,5 m forstarkas med en IPE 160 vilken klarar
31,8 kN i brottgranstillstand och 20,1 kN i brukgranstillstand, vid en spannvidd pa 2,5m.

5.9.2.3 Fonster sdder 1,6 m (F7)

Detta fonster har kortare spannvidd an fonstret F6 soder (se ovan). Dessutom kommer detta
fonster att belastas med samma last som fonster F6 darfoér kommer detta fonster att
dimensioneras pa samma sétt dvs. med en IPE 160.

5.9.2.4 Fonster Oster 3,2 m (F8)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 3,45 m. Fonstret kommer att belastas med
gavelbalken som bar lasten fran taket som stracker sig till halva centrumavstandets mellan
takbalkarna (0,6/2 m) och med vaggen ovanfor fonstret som ar 1,8 m hogt.

Figur 39
Laster:.
N 0,6
Sno: Usno =1,6‘7 = 0,48kN/m

Tak & Balk: 0 epan = %O—ZG =0,25kN/m
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Vigg: =45-18-0,365 ~ 2,96 kN/m

qvégg
Snd som huvudlast:

qtot :1'3qsn6 + l//vind qvind + qtak&balk + qvégg
=13-0,48+0,25-0,14 + 0,25+ 2,96 =3,87kN/m

Bruklast:
qtot = qsnbl//snﬁ + qvindl//vind + qtak&balk + qvégg
=0,48-0,7+014-0,25+ 0,25+ 2,96 =3,87kN/m

Enligt produktbladet fran H+H kan fonstret forstarkas med IPE 160 som da kommer klara en
spannvidd pa 3,5 m med last upp till 16,6 kN/m i brott och 7,3 kN/m i bruk.

5.9.2.5 Fonster 6ster 0,63 m (F9)

Den totala spannvidden uppgar med upplag till 0,88m. Fonstret kommer att belastas med
gavelbalken som bar lasten fran taket som stracker sig till halva centrumavstandets mellan
takbalkarna (0,6/2 m) och med vaggen ovanfor fonstret som &r 1,3m hogt (se figur 39).

Laster:
R 0,6
Sno: Usns :1,6720,48kN/m
0,5 0,6
Tak & Balk: =—".—""=0,25kN/m
qtak&balk 0,6 2 /
Végg: Ouagy = 45-1.3-0,365 ~ 2,13kN/m

Snd som huvudlast:
qtot :1'3qsn6 + l//vind qvind + qtak&balk + qvagg
=13-0,48+0,25-0,14 + 0,25+ 2,13=3,04kN/m

Bruklast:
qtot = qsn(’jl//snfj + qvindl//vind + qtak&balk + qvéigg
=0,48-0,7+014-0,25+0,25+213=2,75kN/m

Enligt produktbladet fran H+H kan fonstret forstarkas med 2@8 som da kommer klara, med
en spannvidd pa 1m, last upp till 32,1 kN/m i brott och 26,1 kN/m i bruk. Det inses att detta ar
overdimensionerat, dock anvéands detta da det knappast gar att dimensionera ner.

5.9.2.6 Fonster norr 1 m (FD2)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden réknas med blir 1,25 m. Fonstret
kommer att belastas med halva taklangden pa (8,3/2 m) och med vaggen ovanfor fonstret som
ar 0,7 m hogt.
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h 4

0,700m 0,700m
+ B1600m 1=-1,000m >

3,535m 3,535m

Figur 40
Laster:
" 8,3
Sno: Aens =1,6~7=6,64kN/m
Tak & Balk: Q,epan = % : 8—23 =3,46kN/m

Vagg: Ohagg = 45-0,7-0,365 ~ 115kN/m

Snd som huvudlast:
Oot =1.305n5 + WoingOving + Ghakabaik + Ovagg
=13-6,64+0,25-1,93+ 3,46 +115=13,72kN/m

Bruklast:
qtot = qsntil/lsnb + qvindl//vind + qtak&balk + qvagg
=6,64-0,7+193-0,25+3,46+115=9,76 kN/m

Enligt produktbladet fran H+H kan fonstret forstarkas med 2@8 som da kommer klara, med
en spannvidd pa 1,4 m, last upp till 15,8 kN i brott och 10,7 kN i bruk.

5.9.2.7 Fonster norr 0,6 m (F10)

Detta fonster belastas med samma last som fonstret FD2 norr (se ovan), dvs, med 13,72 kN/m
i brott och 9,76 kN i bruk. Daremot har detta fonster en kortare spannvidd pa 0,85 m med
upplagen darfor kommer det att racka att forstarka med 2@8 som da kommer klara, med en
spannvidd pa 1 m, last upp till 23,1 kN/m i brott och 26,1 kN/m i bruk.

5.9.2.8 Fonster norr 3,9 m (FP3)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden raknas med blir 4,15 m. Fonstret
kommer att belastas med halva taklangden. Eftersom det ar daligt med utrymme 6ver fonstret
till tak, sa valjs att direkt gjuta en betongbalk med en stalprofil inuti. Detta anses vara ett
effektivt och enkelt sétt att anvanda. Det borjas med att undersoka om HEA 160 fungerar.
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HEA 160 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =16,73-10°m*
Z =245.10°m?
W, =220-10"°m?
Uoqr = 0,304KN/m

t, =6,0mm

t=9,0mm

h =152mm

A, =804mm?
Laster:

8,3
Sno: Qe :1,6-7:6,64kN/m
05 83

Tak & Balk: Q,gpak = 06 2 3,46kN/m
Végg: Ovagg = 45-0,7-0,365 ~ 1L 15kN/m
Brottgrans

Sn6 som huvudlast:
qtot :l’gqsnﬁ + l//vindqvind + qtak&balk + qv'agg + qegt
=13-6,64+0,25-1,93+ 3,46 +115+ 0,262 =14kN/m

Moment
Dimensionerande moment:
2 2
M, = q;‘ _ ALY a0 14kNm

Momentkapacitet:
_L._ 2% ~111
W 220
Mg = f W27 =214-10°-220-10"° - 1,11~ 52,26 KNm

Eftersom momentkapaciteten ar storre an det dimensionerade momentet (52,26 > 30,14 kNm)
sa kommer balken att klara lasterna.
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Tvarkraft
Dimensionerande tvarkraft:
v _GL_14-415

- ~ 29,05kN
2

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—-2t=220-2-9,0=202mm

f 10°
2, =035 |1 _g35 202 235 109 =0,39
t, | E 6,0 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn o, med hénsyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Ve =@, A, f,q =0,67-804-10° - 214-10° ~115,3kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvérkraften i balken sa
kommer den att halla.

Brukgréns
qtot = qsndl//snb + qvindl//vind + Qtak&balk + qvégg + qegt
=6,64-0,7+193-0,25+3,46 +115+ 0,262 =10kN/m

Den maximala utbojningen (Vmax) for en fritt upplagd balk beraknas pa foljande satt:

4 3 4
Vo = A _ 9104074157 50 b 011t ok
384EI  384-210-10° -16,73-10 X 377

Utbdjningen pa L/377 klarar vara krav, darmed kommer HEA 160 att valjas.

5.9.2.9 Fonster vaster 2,6 m (FP2)

Fonstrets totala spannvidd om halva upplagslangden réknas med blir 2,85 m. Fonstret
kommer att belastas med gavelbalken som bér lasten fran taket som stracker sig till halva
centrumavstandets mellan takbalkarna (0,6/2 m) och med véaggen ovanfor fonstret som &r 1 m
hdg. Forst undersoks om IPE 100 fungerar.
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5,165m

r*z,lﬂom—’l r—1,4‘50l1'l —>|
il LEEL

Figur 41

IPE 100 =>
f, =214MPa

E =210GPa

| =1,71-10°m*
Z=394-10"°m?
W, =34,2-10°m?
Uege = 0,081kN/m
t, =41mm
t=57mm
h=100mm

A, =363mm’
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Laster:
0,6
Sno: Ons =1’6.7=0,48kN/m

Tak & Balk: Q,0pai = %0—26 =0,25kN/m

Vigg: =45-1-0,365 ~1,64kN/m

qvégg

Brottgrans

Snd som huvudlast:
ot =130sns + WoinaQuing + Grakeaik + Ovigg + Uegt
=13-0,48+0,25-0,14 +0,25+1,64 + 0,081 =2,63kN/m

Moment

Dimensionerande moment:

qL’>  2,63-2,85°

M, = =2,67kNm
8
Momentkapacitet:
77 = 5 = % ~ 1,15
W 342

Mpo = fyde =214-10°-34,2-107° -115 ~ 8,43kNm

Eftersom momentkapaciteten &r stérre an det dimensionerande momentet (8,43 > 2,67 kNm)
sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:
Vo - qL _ 2,63-2,85 ~ 375kN
2
Tvérkraftskapacitet:
h, =h-2t=100-2-5,7 =88,6mm
f .108
2, =035 | D _ 35888 |235 109 =0,25
= 41 \210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med hansyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Ve = @,A, f,q =0,67-363-10° - 214-10° ~ 52kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart stérre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
qtot = qsnﬁl//snii + qvind l//vind + qtak&balk + qvagg + qegt
=0,48-0,7+014-0,25+0,25+1,64 + 0,081=2,341kN/m

Den maximala utbéjningen (vmax) for en fritt upplagd balk beraknas pa foljande sétt:

4 3 4
Ve = b 52310285 _ g 5054m = & ~ 00054 = ok
384El  384.210-10°-171-10 X 527

IPE 100 viljs.

Figur 42

Balkongen bars upp av tre stycken kontinuerliga balkar av IPE profil. Balk 2 och 3 ar lika
langa, det som skiljer dem fran varandra ar att balk 2 tar upp mer last an balk 3. Pa grund av
detta véljs det att endast kontrollera att balk 1 och 2 klarar av de nedan givna lasterna.

Laster:
Bjalklag:  Gyjuuag = LBKN/m’*
Nyttig last:
qNL,bunden: 0’5kN/m2
l//NL,bunden = 1
e i = 1!5kN/m2
YL i = 0,33
_ 2
Sni: Usns = LE6KN/m
l//snd = 0’6
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Balk 1

al

v v

a2

3,48m /_9)7 2 53m
B

A

Figur 43

Nyttig last som huvudlast:

1,95
O =Cege + Opj + O = 0,307 +1,6 ( 5

195
qz = qegl + qul + qNL + qsnb ' '//snb' = 01307 +1’6 ( 2

Sno som huvudlast:

@)

+ O,6) +(0,5+15)-1,3- 1’25

1,95

+ o,aj +(05+15)-13- 1’25

=5,362kN /m

O; = ey + oy + 0y - =0,307 +16- (125 + 0,6) +(0,5+15-0,33)- e 3,8kN/m

1,95
Oy =egr + Upji +Ane - ¥ + gy = 0,307 +1,6-( 5

+ o,aj +(05+15-0,33)-

Analys av momentkrafter for de tva olika fallen ger.

195

+16-1,3-
2

Tabell 9
A Fack 1 B Fack 2

Fall 1 NL HL
Stodmoment [kKNm] 0 - -20,1 -
Féaltmoment [KNm] - 1,17 - 0
Upplagskraft [KN] 3,54 - 30,97 -

A, hoger | B,vanster | B,hoger | C,vanster
Tvérkrafter [kKN] -3,54 15,1 -15,9 0
Fall 2 Snd HL
Stoédmoment [KNm] 0 - -18,6 -
Féaltmoment [KNm] 0,21 - 0
Upplagskraft [KN] 1,3 - 26,7 -

A, hoger | B,vanster | B,hoger | C,vanster
Tvarkrafter [KN] -1,26 11,94 -14,71 0

Varsta fallet ar da nyttig last ar huvudlast ur alla avseenden.

Brottgrans

Kontroll av IPE 240. Denna dimension véljs framst for att bjalklaget ska fa plats.
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IPE 240 =>
f,, =214MPa

E =210GPa

| =38,92-10°m*

Z =367-10"°m°®

W =324-10"°m?®

7, =11

=0,307 kN/m

qegentyngd_

Det varsta fallet konstaterades till da nyttig last &r huvudlast.

0y = Qeg +Upy + 0y, =0,307+16- [1’25 + O,GJ +(0,5+15)-13- 1,25

=5,362kN /m

195

1,95 1,95
q2 = qegt +qu| +qNL +qsn6 'l//sn(') = 0'307+1’6( 2

+0,6)+(0,5+1,5)-1,3- S +16:06-=

=6,298kN/m

Moment
Storst moment ar stddmomentet vid B, Mg=-20,1 kNm

Momentkapacitet:

n:ézﬁzl,].B
W 324

Mgy = f,gWn =214-10°-324-10"° -113 ~ 78,5kNm

Eftersom momentkapaciteten ar storre an det dimensionerande momentet (78,5 > 20,1 kNm)
sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Storst tvarkraft sker vid stddmoment B fran hoger och uppgar till 15,9kN.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—2t=240-2-9,8 =220,4mm

f 10°
2, =035 |1 _ 35 220’41/214 109 =0,25
t, | E 98 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med héansyn till
skjuvbuckling vid tvarkraft o, = 0,67

Veg = @,A, f,4 =0,67-1366-10° - 214-10° ~ 195kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre &n den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
0; = Oeg + Gy + Ay, =0,307 +1,6- [125 + 0,6) +(0,5+15-0,33) - 125 =3,8kN/m

Uy = Oegr + ojt + Ane + Ao Wens = 0,307 +1,6- (1’25 + 0,6) +(05+15-0,33)- 1’25 +1,6-0,6- 1’25 =4,73kN/m
Tabell 10
A Fack 1 B C
Fall 1 NL HL
Stodmoment [KNm] 0 - -15,1 -
Utbojning [m] = ? - 0,0029

For att berakna utbojningen i fack 1 delas det upp i tva fall. Ett med stodmoment och ett med
en utbredd last. Dessa tva summeras sedan for att fa den totala utbéjningen.

q

MVC—> \ 4 A 4 A <—>Mh
5

tly

I
— 3,473m
X

X
i

Figur 44
Stédmomenten kring andra facket ar

M, =—151kNm
M, = OkNm

Utbdjningen sker i tva fall som slas ihop, den forsta med utbredd last och den andra med
momenten vid stoden.

4 2 2
vosy =91 L L Iy [1m 8 e, x[1- X
384.E-1 6-E-I 2 2

3 4
V(05L) = 5.38 10g 3,473 -
384-210-10" -38,92-10

2 2
+ 3473 _fo174-[1- 2 | _151.10° 174 |1- 22 ||=—0,00052m
6-210-10° -38,92-10" 3,47 3,47

L =0,00052= L Ok!
X 6770

Utbdjningen sker uppat i fack 1 vilket ar riskabelt da bjalklagselementen ar armerade i
underkant mot moment. Utbojningen &r ddremot endast L/6770 vilket bjalklaget kommer
klara av. Utbojningen i konsoldelen av balken &r pa 0,0029m.

L 0,0029= L Ok!
X 870
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Balk 2

al

\ 4

a2

2,853m
A

Figur 45

Nyttig last som huvudlast:
0; = Oege + oy + 0y, =0,307 +1,6-1,95+(0,5+15)-1,3-1,95=85kN/m

0y = Gage + Aoy + Ay + o - Wano = 0,307 +1,6-195 + (05+15)-1,3-1,95+1,6 - 0,6 -1,95=10,37kN /m

Sno som huvudlast:

/—%3)7 2,53m

@)

Os = O + Oy + Gy - =0,307 +1,6-1,95+ (0,5 +15-0,33)-195=5,37kN /m

Oy = Gegr + ojt + Ane + Usno = 0,307 +1,6-1,95+(0,5+15-0,33)-1,95+1,6-1,3-1,95=9,43kKN/m

Analys av momentkrafter for de tva olika fallen ger.

Tabell 11
A Fack 1 B Fack 2
Fall 1 NL HL
Stodmoment [kNm] 0 - -33 -
Féaltmoment [KNm] - Inget max - 0
Upplagskraft [KN] -0,56 - 49,9 -
A, hoger | B,vanster | B,hoger | C vanster
| Tvérkrafter [KN] -0,56 23,7 -26,16 0
Fall 2 Snd HL
Stodmoment [kKNm] 0 - -30 -
Féaltmoment [KNm] - Inget max - 0
Upplagskraft [kN] 2.86 - 41,97
A, hoger | B,vanster | B,hoger | C vanster
| Tvarkrafter [kN] 2,86 18,18 -23,79 0

Varsta fallet ar da nyttig last ar huvudlast ur alla avseenden.

Brottgrans

Kontroll av IPE 240. Denna dimension véljs framst for att bjalklaget ska fa plats.
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IPE 240 =>

f,, =214MPa

E =210GPa

| =38,92-10°m*

Z =367-10"m?

W =324-10"°m?

7, =11

U egentynga = 0,307 KN/m

Det varsta fallet konstaterades till da nyttig last ar huvudlast.
0; = Oege + oy + . =0,307 +1,6-1,95+(0,5+15)-1,3-1,95=85kN/m

Oy = Gage + Aoy + Ay + o - Wano = 0,307 +1,6-195+ (05+15)-13-1,95+1,6 - 0,6 -1,95=10,37kN /m

Moment
Storst moment ar stddmomentet vid B, Mg =-33 KNm

Momentkapacitet:

p=2 307 113
W 324

Mg = f, (W7 =214-10° -324-10° -113 ~ 78,5KNm

Eftersom momentkapaciteten ar storre dn det dimensionerande momentet (78,5 > 33 kNm) sa
kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Storst tvarkraft finns vid stédmoment B fran hoger och uppgar till 26,2kN.

Tvérkraftskapacitet:
h, =h—-2t =240-2-9,8 = 220,4mm

h, [f 10°
Ay =035 |2 =035 220’41/214 109 =0,25
t, | E 98 V210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med héansyn till
skjuvbuckling vid tvarkraft o, = 0,67

Veg = 0,A, f,4 =0,67-1366-10° - 214-10° ~ 195kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
Oy = Uy + Uy + Ay = 0,307 +1,6-1,95+ (0,5+15-0,33) - 1,95=537kN/m

Oy = Gegr + ojt + Ane + Ao * Weno = 0,307 +1,6-1,95+(0,5+1,5-0,33) - 1,95+16-0,6 - 1,95=7,24kN /m

Tabell 12

A Fack 1 B C
Fall 1 NL HL
Stodmoment [KNm] 0 - -23,1 -
Utbojning [m] - ? - -0,0096

For att berdkna utbojningen i fack 1 delas det upp i tva fall. Ett med stodmoment och ett med
en utbredd last. Dessa tva summeras sedan for att fa den totala utbgjningen.

a
|\/|V C’ 4 v Y <—> M
7 Juox
| 2.853m i
—> ' <«
X X1
Figur 46

Stodmomenten kring andra facket ar
M, =-23,1kNm

M, = OkNm

Utbdjningen sker i tva fall som slas ihop, den forsta med utbredd last och den andra med
momenten vid stoden.

4 2 2
vosy=2 9 by e w1 X
384-E-1 6-E-I L L

__ 5-537.10°.2853°
384.210-10° -38,92-10°°

2 2
2,853 Lo1a3. (1= 2% | _231.10°.143.(1- 2% | |- _0.0087m
285 285

v(0,5L)

+
6-210-10°-38,92-10°° 2 2

L =0,00087 = L Ok!
X 3270

Utbdjningen sker uppat vilket ar riskabelt da bjalklagselementen ar armerade i underkant mot
moment. Utbdjningen &r daremot endast L/3270 vilket bjélklaget kommer klara av.
Utbdjningen i konsoldelen av balken &r pa 0,0096 m.

L =0,0096 = L
X 264
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Denna uthdjning ar relativt stor och 6verstiger egentligen vart utbdjningskrav. Men p.g.a. den
relativt korta spannvidden tillats denna utbgjning.

Balk 3 tar upp halften av de utbredda lasterna jamfor med balk 2. Med betydligt lagre laster
kommer balk 3 att klara sig bra i bade brott och bruk och kan darfor ocksa valjas till IPE 240

5.11 Garage

Garagetaket bars upp av samma balkar som anvéndes i huset, dvs. 450 mm hdga HI-lattbalkar
fran Byggma group med ett centrumavstand pa 600 mm. Pa taket kommer ett sedumtak att
laggas sé takets totala egentyngd har uppskattats till 1 kN/m?.

5.11.1 Garageport 5,02 m (GP)

Vid dimensioneringen av garageporten har det antagits att den tar upp en last fran taket 0,6 /2
m, dvs. halva centrumavstandet mellan takbalkarna. Ovanfor garageporten ar vaggen ca 0,96
m hdg. Den totala spannvidden uppgar med upplag till 5,27m. Berakningen genomfors for en
HEA 160 — balk.

0,550/ 560m ‘ ’

-2,150m—%

Figur 47

HEA 160 =>
f,, =214MPa
E =210 GPa
| =16,73-10°m*
Z =245-10"°m?
W, = 220-10"°m?
Uege = 0,304k N/m
t, =6mm
t=9mm
h =152mm
A, =804mm?
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Laster:

Sno: Oy =16+ %—048kN/
1 06
Tak & Balk: Q. epan = 06 2 —— =0,5kN/m

Vagg: Ohagg = 45-0,96-0,365 ~ 1,58kN/m
HEA 160:  Qpgare0 = 0,304kN/m

Brottgrans

Snd som huvudlast:
Ohot =1.30sn5 + VainaQving T Ohakabaik + Gvagg + Uegt
=13-0,48+0,25-014+0,5+1,58 + 0,304 = 3,043kN/m

Moment

Dimensionerande moment:
2 2
M = q;— _ 3'04385’27 ~10,56kNm

Momentkapacitet:

po 225
W 220

Mpg = f,oWn =214-10°-220-10°-1,11 ~ 52,26 kNm

Eftersom momentkapaciteten &r stdrre an det dimensionerande momentet (52,26 > 10,56
kNm) sa kommer balken att klara lasterna.

Tvérkraft
Dimensionerande tvarkraft:
N % _3,043-5,27

= ~ 8,02kN
max 2

Tvérkraftskapacitet:
h,=h-2t=152-2-9=134mm

f / .108
= 0,35ﬂ L 0,35% &109 =0,26
t, | E 6 \210-10

Med antagandet om enkel avstyvning ger detta reduktionsfaktorn «, med hansyn till
skjuvbuckling vid tvérkraft o, = 0,67

Veg =0, A, Ty =0,67-804-10°-214-10° ~1153kN

Eftersom tvarkraftskapaciteten ar klart storre an den dimensionerande tvarkraften i balken sa
kommer den att halla.
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Brukgrans
qtot = QSnﬁl//snﬁ + qvindl//vind + qtak&balk + qv'agg + qegt
=0,48-0,7+014-0,25+0,5+1,58 + 0,304 = 2,755kN/m

Den maximala utbéjningen (vmax) for en fritt upplagd balk beraknas pa foljande sétt:

4 3 4
Voo = e 2279500 92T 6579m = = = 0,0079 = ——OK!
384El  384-210-10°-16,73-10 X 669
HEA 160 valjs.

5.11.2 D6rr 0,975 m vaster (FD1)

Enligt tidigare berékningar pa garagetaket kom det fram att upplagskraften pa den véstra
vaggen blev en uppatriktad kraft (se sidan 20). Det kommer darfor i detta fall att bortses fran
takets vikt. Darmed kommer den enda lasten som belastar fonstret vara vaggen ovanfor dorren
som dr ca 1m hdg. Den totala spannvidden med upplagen blir 1,225 m.

1 Sioe

f

0,800m
v [0,975m—>

- — 3,145m — —> l

E32\astEh

Figur 48

O = 4,5-0,365-1=1,64kN/m
Enligt H+H:s produktblad racker det att armera med 28 vilket klarar en brottlast pa 15,8
kN/m och bruklast pa 11,3 kN/m vid en spannvidd pa 1,4 m.

5.11.3 Fonster 3,145 m vaster (F3)

Enligt samma resonemang som for den vastra dorren pa garaget (se ovan) sa kommer lasten
fran taket att bortses fran. VVaggen stracker sig ca 1m ovanfor fonstret vilket ger samma
belastning som dorren ovan, dvs. 1,64 KN/m. Den totala spannvidden med upplagen blir 3,395
m. Enligt H+H:s produktblad kan det forstarkas med en IPE 160, vilket vid en spannvidd pa
3,5 m klarar en brottlast pa 16,4 kN/m och bruklast pa 7 kN/m.

5.11.4 DOrr 0,975 m norr (FD1)

Dorren kommer att ta upp en last fran halva cc-avstandet (0,6 m/2) fran ovanforliggande
takbalk. Ovanfor dérren ar vaggen ca 1 m hog. Den totala spannvidden uppgar med upplag till
1,225 m.
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Figur 49

Laster:
) 0,6
Sné: Osns =1,6-7:0,48kN/m
Tak & Balk: Qygpan = 106 0,5kN/m
06 2
Vagg: Ohagg = 4:5-1-0,365 ~ 1,64kN/m

Sno som huvudlast:
Oiot =135 + W oingving T Arakapaik + Ovigg
=13-0,48+0,25-01392+0,5+1,64=28 kN/m

Bruklast:
qtot = qsnéWsnb + qvindv/vind + qtak&balk + qvégg
=0,48-0,7+0,1392-0,25+0,5+1,64=2,51kN/m

Enligt produktbladet frAn H+H kan dorren forstarkas med en armerad U-balk med 2@8 vilken
ska klara 20,8kN/m i brott och 17,3KN/m i bruk.

5.11.5 Fénster 0,495 m norr (F4)

Fonstret kommer att ta upp samma last som fonstret ovan (FD1 norr). Lasten i
brottgranstillstand blir saledes 2,8 kN/m och lasten i brukgranstillstand blir 2,51 kN/m.
Eftersom fonstret endast har en total spannvid pa 0,745 m réacker det med att forstarka med
2@8. Detta kommer att klara 28,4 kN i brott och 27,3 kN i bruk vid en spannvid pa 1 m.
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5.11.6 D6rr inomhus i garage

SR F 9] ) ] B §

Figur 50

Dorren som &r beldgen inne i garaget har en spannvidd pa 1 m. Forsta takbalken ar beléagen
langst in till vanster pa den vagg som visas och de ar sedan upplagda med cc-600. Detta ger
att forsta takbalken som paverkar ovanfor dérren ar den sjunde takbalken. Denna ligger 3,6 m
in fran den vanstra vaggen. Alltsd hamnar denna takbalk 3,6 m - 3,46 m = 0,14 m in pa balken
som kommer ligga ovanfor dorren. Det kommer dven rymmas en takbalk till Gver dorren, den
attonde, och denna ligger 0,14 m + 0,6 m = 0,74 m. Se figur 51.

0.14m 0,6m

I |
LI 1

) y

Im

Figur 51

Punktlasterna P kommer fran de takbalkar som ligger ovanpa balken. Dessa punktlaster
uppgar till 15,14 kN. Med dessa punktlaster fas genom analys med Matlab:

Tabell 13
A Fack B
Stodmoment [KNm] 0 - 0
Faltmoment [KNm] - 3,46
Upplagskraft [KN] 16,96 - 13,32
Tvarkraft [KN] -16,96 -1,82 13,32
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Brottgrans
En H+H U-balk med tjockleken 365 mm, 2®10 och langden 1m klarar av ett moment pa

2 2
. :%:34 L < 4.25kNm

Se H+H produktblad for U-balk.

M

Da det dimensionerande momentet pa balken ovan uppgar till 3,46 kNm kommer balken klara
av detta.

5.12 Grund

Grunden, sulor och fundament dimensioneras for att trycket inte ska 6verstiga 50 kPa

5.12.1 Husets vaggar
Huset delas upp i fyra vaggar i de olika vaderstrecken samt tva vaggar inomhus.

Norr

13180

|
Figur 52

Norr
Lasterna ar identiska med de som &r for skjutdorrar, Norr, FP1, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som dorrpartiet utgor.

. P+ -35
qmt =1,3q5n6 4 V/Vindqvmd n (q NL, fnl//NL, fri qNLébundenl//NL,bunden)

(05-1+15-0,33)-35
2

+ qtak&balk + qv‘agg + quélklag + qegentyngd

=6,64-0,7+13-1,93 + +3,46+4,5-0,365- (3,6 + 2,244) + 2,8 + 0,603 = 27,41kN/m

Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara
3
sokPa = = b= 214107 _ g e
b 50-10
Soder

Lasterna ar identiska med de som ar for Fonster F1 sdder, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som ar beldgen under fonstrets dvre del.

qtot :1’3qsnd + l//vind qvind + (q NL, fril//NL, fri + qNL,bunden‘//NL,bunden)' 1'56 + qtak&balk + qvégg + quélklag
=13-6,64+0,25-1,93+ (0,5 -1+15- 0,33) -1,56 + 3,46 + 8,46 + 4,5-0,365-1,972 + 3,38 = 29,22 kN/m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
_29,22.10°

50100 OO
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Vaster
Lasterna ar identiska med de som ar for Fonster F11 véster, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som ar belédgen under fonstrets ovre del.
4,63
qtot = V/sndqsné + l//vind qvind + 1'3(q NL, fri + qNL,bunden)' — t qtak&balk + qvégg + quélklag + C]IPE

2
4,63

=10,7-0,48 +0,25-0,1392 +1,3(0,5+1,5)- > +0,25+8,541+4,5-0,365-1,972 + 3,7 + 0,104 ~ 22,22 kN/m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
| 22,22.10°

s0.00° "

Oster

Lasterna ar identiska med de som ar for Fonster F11 véster, fast med extra last for den
resterande delen av vaggen som ar beldgen under fénstrets dvre del.

q = V/sncqsnb + qtak&balk + qv'agg + qHEA,uppIag + l//vind qvind

=0,48-0,7+015+815+4,5-0,365-1,37 +19,76 + 0,1392 - 0,25 = 30,64kN / m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
3

p=3064-10° _ean,

50-10°

Slutgiltig bredd for sula under husets yttervaggar

For att forenkla byggandet av huset véljs att sulorna under husdelens vaggar har samma

bredd. Denna bredd maste da anpassas till den varst utsatta vaggens bredd, vilket betyder en

bredd pa 0,63 m.

Denna bredd ar dock inte berdaknad for sulans egentyngd, utan maste darfor breddas med

qsula = 013 : 0,65 -24 = 4,68kN /m

4,68 + 30,64

b= =0,71Im

Bredden for sulorna under husets vaggar ska vara 0,71 m.

5.11.2 Barande véaggar i huset

Inne i huset finns det tre stycken barande véaggar. Véagg 1 och 2 ar barande for bade bjalklag
och for dar balkongbalkarna fasts in. Vagg nummer 3 ar endast barande at den HEA-balk som
bér upp resterande delen av bjalklaget (se figur 53).
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Figur 53

Vagg 1

Sulan under véagg 1 paverkas av laster fran nyttig last, bjalklag, balkongbalkarnas infastningar
samt vaggens egentyngd. Punktlasterna fran de tva balkongbalkarna som fasts in i vaggen
kommer spridas genom vaggen for att i botten fordela ut lasten pa vaggens langd (2,359 m).
Darfor summeras punktlasterna och fordelas pé langden for vaggen.

I:)balkong

2,359

= (1,6 + (1,5+0,5) -1,3)-(@ + 3—;4j +2,952-4,5-0,365 + % =17,05kN/m

0 =0pj + O T Quagg +

Bredden b pa sulan under vagg 1 bor da vara:
, _ 17,05-10°

=0.10° =0,34m
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Vagg 2

Sulan under vagg 2 paverkas av laster fran nyttig last, bjalklag, balkongbalkens infastning
samt vaggens egentyngd. Punktlasterna fran balkongbalken som fasts in i vaggen kommer
spridas genom véggen for att i botten fordela ut lasten pa vaggens langd (1,62 m). Darfor
summeras punktlasterna och fordelas pa langden for vaggen.

Pbalkong
162

2,505 3,225j +2,952-4,5-0,365+ % =18,65kN/m

0 =0p; +On T CQuagg +

— (1,6 +(15+0,5) -1,3)'(

Bredden b pa sulan under vagg 2 bor da vara

3
_1865-10° 1§) =0,373m
50-10

Vagg 3

Sulan under végg 3 paverkas av laster fran HEA-balkens infastning samt véggens egentyngd.

Punktlasterna fran HEA-balken som fasts in i vaggen kommer spridas genom véaggen for att i

botten fordela ut lasten pa vaggens langd (1,43 m).

0 = Oyage + Pugrcvan _ 2,952-4,5-0,365 + 10.31
1,46 1,46
Bredden b pa sulan under vagg 3 bor da vara
1191.10°
~ 50-10°

=1191kN/m

=0,239m

Slutgiltig bredd for sula under innervaggar

For att forenkla byggandet av huset véljs darfor att sulor under husets innevaggar till samma
bredd. Denna bredd maste da anpassas till den vérst utsatta vaggens bredd, vilket betyder en
bredd pa 0,373 m.

Denna bredd ar dock inte berdaknad for sulans egentyngd, utan det maste darfor laggas till en
utbredd last pa

qsula = 013 * 01373 : 24 = 2,69kN / m
b= 2,69+18,65 —0.43m

Bredden for sulorna under husets innevéggar ska vara 0,43 m.

77



5.11.3 Pelarfundament

Figur 54

I huset finns det fyra stycken pelare som bar upp HEA-balken samt IPE-balken. Pelarna har
en tryckande kraft pa P1=26,4 kN, P,=80,4 kN, Ps=200 kN och P,=105 kN mot de fundament
som pelarna sitter fast i.

Dimensionering av fundament till pelare 1

o= o a-P_2_ g5
A o 50

A=b’*=b=,161=0,73m

Bredden pa fundamentet uppgar till 0,73 m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd
last for att fa med fundamentets egentyngd.
o P AP _26+052:0324 o,

A o 50

A=b*=b=,/0,63 =0,79m

Dimensionering av fundament till pelare 2

azE:A:E:%=1,61m2
A o 50

A=b’=b=,161=127m

Bredden pa fundamentet uppgar till 1,27 m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd
last for att fa med fundamentets egentyngd.

o-:E:> A:E: 80,4+161-0,3-24 _184m?
o2 50

A=b*=b=,/1840 =136m
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Dimensionering av fundament till pelare 3

o=P AP _20_
o 50

A=b2=b=+/4=2m

Bredden pa fundamentet uppgar till 2 m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd last
for att fa med fundamentets egentyngd.
J:Ej A=E _ 200+4-0,3-24 _ 458m?

o} 50

A=b?=b=./458=214m

Dimensionering av fundament till pelare 4

o=P AP 105 5
A o

A=b?=b=,/21=145m

Bredden pa fundamentet uppgar till 1,45m. Till detta maste laggas till ytterligare en utbredd
last for att fA med fundamentets egentyngd.
g:E: A:E= 105+21-0,3-24 _ 2 4m?

o 50

A=b?=Db=./0,63=155m

Fundamentens dimensioner

Till pelare 1 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 1,36 m och en hojd pa 0,3 m.
Till pelare 2 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 0,79 m och en hojd pa 0,3 m.
Till pelare 3 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 2,14 m och en hojd pa 0,3 m.
Till pelare 4 behovs ett kvadratiskt fundament med bredden 1,55 m och en hojd pa 0,3 m.
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5.11.4 Garagets vaggar
Earaget delas upp i fyra vaggar i de olika vaderstrecken samt en védgg inomhus.

REITY))

Figur 55

Norr
Lasterna ar identiska med de som &r for DOorr FD1, Norr, fast med extra last for den resterande
delen av vaggen som ddrrpartiet utgor.

Oiot =130sn6 + WoingQving T Arakawak T Ovagg
=1,3-0,48+0,25-0,1392 + 0,5+1,64 + 2,257 - 4,5-0,365=6,51kN/m
Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara

3
50kPa = = b= 221210
b 50-10
Soder

Lasterna ar identiska med de som &r for garageporten GP, sdder, fast med extra last for den
resterande delen av véggen som &r beldgen under garageportens dvre del.

qtot :1’3qsnd + [//vind qvind + qtak&balk + qvégg + qegt
=13-0,48+0,25-0,14 + 0,5+1,58 + 0,304 + 2,257 - 4,5- 0,365 =6,75kN/m

=0,1302m

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
_6,75-10°

£0.10° =0,135m

Vaster

Lasterna ar for den vastra vaggen ar de som harstammar fran taket samt vaggens hojd. Dock
kommer taket att medfora en lyftande kraft och darav bortses detta fran berékning av sulans
bredd.

Oyt =3,06-4,5-0,365=5,03kN/m

Bredden b pa sulan under den sodra vaggen bor da vara

3
b= —5’03 12 =0,1m
50-10
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Oster

Lasterna for den Gstra vaggen ar de som harstammar fran taket samt fran vaggen.
Punktlasterna fran taket nedkommer med ett cc-avstand pa 0,6 m. Detta ses som om att
punktlasten fordelas genom vaggen ner till det cc-avstand som &r givet.

Pk | s = 229 1 306.-4,5-0,365 =19kN /m
0,6 0,6

q:

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
19-10°
=——-=0,38m
50-10
Innervagg
Lasterna for vaggen inomhus ar de som harstammar fran taket samt vaggens egentyngd.
Punktlasterna fran taket nedkommer med ett cc-avstand pa 0,6 m. Detta ses som om att
punktlasten fordelas genom vaggen ner till det cc-avstand som &r givet.

P
q=—24+ vigg = 1514 +2,432-4,5-0,365 = 29,23kN/m
0,6 0,6

Bredden b pa sulan under den sédra vaggen bor da vara
29,23-10°
b=——"—"—
50-10
Denna bredd ar dock inte berdknad for sulans egentyngd, utan maste darfér breddas med

=0,59m

qsula = 013 : 0,59 -24 = 4,3kN /m

4,3+ 29,23

b= =0,68m

Bredden under garagets innevagg ska vara 0,68 m.

Slutgiltig bredd for sula under garagets yttervaggar

For att forenkla byggandet av huset véljs att sulorna under garagets yttervaggar har samma
bredd. Denna bredd maste da anpassas till den vérst utsatta yttervaggens bredd, vilket betyder

en bredd pa 0,38 m.
Denna bredd ar dock inte berdknad for sulans egentyngd, utan maste breddas med

qsula = 013 : 0138 24 = 2,74kN /m
b=2"*19 _ 4 4am

Bredden for sulorna under garagets yttervéggar ska vara 0,44 m.
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5.11.5 Passagens yttervaggar

Figur 56

De tva yttervaggarna ar bada belastade med varsin punktlast fran ovanforliggande IPE-balken
vid den utkragande delen. Punktlasterna uppgar till Pysser= 69,12kN och Pgster=35,75KN.

Vaster
Den vastra sulan har en langd pa 1,62 m och bér upp egentyngd for vaggen samt den punktlast
som sprids ut pa 1,62 m.

Puoster 69,12

Oiot = qv‘agg + 1’? =2,57-4,5-0,365+ 162 =46,39 kN/m
Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara
3
sokPa= 3 = b= 408910 _5q4m,
b 50-10
Oster

Den vastra sulan har en langd pa 1,71 m och bér upp egentyngd for vaggen samt den punktlast
som sprids ut pa 1,71 m.

P... 375
=y + 2 = 257-4,5-0,365 + —— = 26,16 KN/m
Qtot qvagg 171 171 /

Bredden b pa sulan under den norra vaggen bor da vara
3
s0kPa= 4 = p = 221019 _ 55
b 50-10

Slutgiltig bredd for sula under entréns yttervaggar

For att underlatta utférandet av sulgjutning vid entré, kommer samma bredd pa sula anvandas
pa vardera sida. Alltsa, sulorna under yttervaggarna, vid entrén, kommer ha samma bredd pa
0,94 m. Denna bredd ar dock inte beraknad for sulans egentyngd, utan maste breddas med:

qsula = 013 : 0793 : 24 = 6,7kN / m
b 67+4689 o0

Bredden for sulorna under entréns yttervaggar ska vara 1,08 m.

82



6 Resultat

Tabell 14
Element Fdim Mim Vgim | Utbdjning | Losning
(KNm) (KN)
Hustak 1,82 KN/m 14,56 7,28 | L/358 HI-450
Garagetak 2,23 KN/m 10,16 9,38 | L/570 HI1-450
Bjalklag 3,25 kN/m* | - - - Leca 200 mm
Upplagsbalk vid trappa — lang Se berékn. 5,88 11,25 | L/3340 IPE 220
Upplagsbalk vid trappa — kort Se berékn. 8,1 13,2 | L/890 IPE 220
Upplagsbalk for bjélklag Se berékn. 35,84 55,1 | L/1690 HEA 240
Pelare for bjalklagsbalk 80 kN - - - VKR
100x100x4
Upplagsbalk for utkragande del Se berékn. 77,16 128,9 | L/464 IPE 240
Pelare till balk for utkragande del | 200 kN 0,11 - - VKR
100x100x5
Utsparningar bottenvaning
Skjutdorrar (FP1) 23,72 kN/m | 56,36 51,7 | L/765 HEA 240
Koksfonster (FD1) Norr och 23,72 kN/m | - - - H+H 2616
sOder
Fonster (F2) Oster Se berékn. 24,31 37,38 | L/462 HEA 160
Fonster (F12) Véaster 18,98 KN/m | 6,93 16,23 | L/417 IPE 120
Fonster (F11) Véaster 18,98 KN/m | - - - H+H IPE 160
Fonster (F1) Soder 25,98 KN/m | - - - H+H IPE 180
Utsparningar ovanvaning
Fonster (F5) Soder 15,46 KN/m | 34,9 32,84 | L/461 HEA 180
Fonster (F6) Soder 15,1 KN/m - - - H+H IPE 160
Fonster (F7) Soder 15,1 kKN/m - - - H+H IPE 160
Fonster (F8) Oster 3,87 kKN/m - - - H+H IPE 160
Fonster (F9) Oster 3,04 KN/m - - - H+H 2 $8
Fonster (FD2) Norr 13,72 kN/m | - - - H+H 2 ¢8
Fonster (F10) Norr 13,72 kN/m | - - - H+H 2 ¢8
Fonster (FP3) Norr 14 KN/m 30,14 29,05 | L/377 HEA 160
Fonster (FP2) Vaster 2,63 KN/m 2,67 3,75 | L/527 IPE 100
Balkongbalkar
Balk 1 Se berakn. 20,1 159 | L/870 IPE 240
Balk 2 Se berdkn. 33 26,2 | L/264 IPE 240
Balk 3 Se berékn. - - - IPE 240
Garage
Garageport (GP) 3,05 kN/m 10,56 8,02 | L/669 HEA 160
Dorr (FP1) Véster 1,64 KN/m - - - H+H 2 ¢8
Fonster (F3) Véster 1,64 KN/m - - - H+H IPE 160
Dorr (FD1) Norr 2,8 KN/m - - - H+H 2 ¢8
Fonster (F4) Norr 2,8 KN/m - - - H+H 2 ¢8
Dorr inomhus garage Se berékn. - - - H+H 2 ¢8
Grund
Véggar kring hus 35,3 kN - - - b=0,71m
Hjartevaggar i hus 21,3 kN - - - b=0,43 m
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Pelare 1 29,75 kKN b=0,79 m
Pelare 2 92 kN b=1,36 m
Pelare 3 228,8 KN b=2m
Pelare 4 120,1 kKN b=1,55m
Véggar kring garage 21,74 KN b=0,44 m
Véggar passage 53,59 kN b=0,8 m
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7 Diskussion och slutsats

7.1 Diskussion

Systemet som anvants ar ett relativt enkelt system. Det bestar till stor del av prefabricerade
element, s som Leca bjalklag och H+H balkar. Detta &r ett aktivt val som gjorts for att
underlatta dimensioneringsarbetet och for att forkorta byggtiden. Mycket prefab anvénds
nufortiden just p.g.a. tidsbesparingen som gors, saledes kandes det naturligt for oss att
anvanda mycket prefab. Annars har det barande systemet till storsta delen utgjorts av
stalprofiler, huvudsakligen for att detta ar ett latt material som aven ar enkelt att rakna pa. |
taken har dock trabalkar anvénts for att undvika koéldbryggor. Dimensionerna blir dér stérre
an med stal. Dock anses detta inte géra ndgonting, da hojden pa balkarna kommer vél till pass
da isoleringen kan laggas mellan facken. VVaggarna var fran borjan specificerade till lattbetong
och dessa utgor en stor del av den barande stommen. Detta anses vara en bra losning da den
forutom att vara barande ar isolerande till viss del. Saledes ar stommen utav relativt latt
karaktar &ven om den ar ganska massiv for att befinna sig i en villa.

Alternativa l6sningar hade exempelvis kunnat vara att anvanda mer trd. Detta hade kanske
kants mer naturligt i en villa och hade haft fordelar sasom en lattare konstruktion och
formodligen billigare material. Om det valts att platstillverka bjalklagen skulle detta medféra
att bygget skulle tagit langre tid och detta skulle lett till en hogre kostnad. Det gar alltid att
vaga olika alternativ mot varandra och de flesta ar bra pa sitt satt. En genomgaende
betongkonstruktion har fordelen att den &r en termiskt véldigt trég byggnad med god
ljudisolering och brandmotstand. Men den &r ndgot dyrare dels beroende pa materialkostnader
dels p.g.a. tidsatgangen. Da det inte funnits nagra storre krav pa ekonomi, forutom sunt
fornuft, har en stomme som varit dels intressant att rakna pa och dels kants passande for villan
i fraga valts. Som framgar ovan har detta blivit en kombination av materialval och relativt
mycket prefab.

Efter att ha sammanstallt arbetet efter att dimensioneringen ar avslutad sé inses att det finns
vissa mindre felaktigheter och vissa tillkortakommanden i berékningarna och i
bygghandlingarna generellt. Eftersom det &r ett kandidatarbete ar det viktigt att avgrénsa
uppgiften for att det inte ska bli allt for omfattande. Detta dels for att erforderliga kunskaper
for en total genomgang inte finns hos forfattarna och dels att for att tiden &r begransad

Som namndes ovan har det under arbetes gang dykt upp en del felaktigheter i dels
antaganden, dels berakningar. Det storsta felet som uppmarksammats &r vindlasten pa taket.
Denna ska egentligen inte existera da en vindlast ger en lyftande kraft pa ett pulpettak. Detta
fel upptécktes i slutskedet och skulle innebdra otroligt mycket merarbete att rétta till och det
valdes darfor att forbises. Detta framst eftersom det insags att det enda detta innebér var en
mindre Gverdimensionering pa vissa element. Da vindlasten var véldigt liten gjorde denna
mycket liten inverkan och det ar tveksamt om den ens i nagot fall bidrog till en
Overdimensionering.

Det anses att resultaten ar rimliga och gar att bygga efter. Generellt anses att bra materialval
gjorts utifran de anvisningar arkitekten givit. Det har som namnts ovan anvants mycket
prefab, men dven mer ovanliga losningar aterfinns, sasom exempel Hl-balkarna fran
Byggmagroup. Villan &r i manga avseende ovanlig i sitt utforande. Férutom att den far anses
som valdigt robust, med murade lattbetongblock som stomme, aterfinns sedumtak pa garaget.
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Detta har medfort en utmaning avseende dimensionering och materialval. Detta har varit
valdigt givande.

7.2 Slutsats

Syftet med vart kandidatarbete var att applicera vara kunskaper inom ett visst omrade pa ett
verkligt projekt. Det kédnns som att detta syfte verkligen blivit uppfyllt och det har gett stor
utdelning i form av 0kad kunskap och nya insikter om bredden i dimensioneringsfasen. Det
inses att dimensionering av en villa och upprattande av bygghandlingar &r ett stort projekt
som ar mycket brett. Det ar allt fran helhetslosningen till detaljer for att sakerhetsstélla olika
funktioner pa huset. Vikten av att gora vissa steg parallellt inses, da de &r beroende av
varandra. Det kan handla om att det finns atanke om andra byggnadsdelar vid dimensionering
av en specifik byggnadsdel. Detta for att manga byggnadsdelar ofta maste samverka. Det kan
aven handla om att vid berakningar ha ritningar i atanke for att fa en bra losning. Detta ar inte
alltid sa latt och mycket dubbelarbete och trippelarbete hade kunnat undvikas genom att gora
fler saker parallellt.

Efter att vara fardiga med detta arbete kanner vi 0ss tryggare och sakrare att angripa nya stora
projekt. Det har verkligen gett oss en bra erfarenhet att fa angripa ett sa har stort problem med
sa fria hander som givits. Det kanns otroligt roligt att arbeta med nagonting sa verklighets
orienterat som detta har varit.

Som diskuteras ovan i diskussionen, har villan i manga avseende varit ovanlig i sitt utférande.
Faktumet att stommen utgjorts helt i lattbetong har medfort stora laster. Vissa moten och
detaljanslutningar har kravt mycket uppmaérksamhet for att sakerhetsstélla ett bra utférande.
Detta framst déar takbalkarna moter lattbetongvaggarna. Denna komplikation hade helt
eliminerats om exempelvis stalbalkar valts. Dock hade andra problem uppstatt, sa som
koldbryggor, och detta anses som ett stérre problem. Vi kanner oss ndjda med materialvalen
som gjorts, da de anses genomtankta och anpassade till de specifikationer som givits. Dock
ska ndmnas att dimensionering och ritningsarbete att i manga avseende forenklats om villan
utgjorts av en traregelstomme. Det hade dels blivit mindre laster och dels mindre
problematiska méten mellan organiska och oorganiska material. Dock har det varit valdigt
intressant att arbete med denna typ av I6sning och manga lardomar har gjorts.
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Bilagor
Bilaga 1

TEKNISKA DATA

Dimensionerande kapaciteter enligt BKR
Lasttyp B
Sékerhetsklass 2 / klimatklass 1
Beteckning Enhet Beskrivning
N_, kN Dim tryckkapacitet
N, kN Dim. dragkapacitet
¥ kN Dim. tvirkraftskapacitet
M kNm Dim.momentkapacitet i styva riktningen
EJ, kNm?* Dim styvhetskapacitet i styva riktningen
(brukgranstillstind)
GA, kN Dim. skjuvstyvhetskapacitet i styva riktningen
{brukgranstillstind) (A=livets area)
T Flans- N_, N, v, M, E,l, GA,
P material [kN] [kN] [xN [kNm] [kNm?] [kN]
H 200 C30+ 83.7 57.7 5.1 5.0 275 1259
H 220 C30+ 84.7 584 5.7 5.7 350 1443
H 250 C30+ 86,3 595 6.5 6.6 480 1720
H 300 C24+ 76,8 53.4 78 7.1 638 2183
H 350 C24+ 794 55.2 9.1 85 923 2645
H 400 C24+ 819 57.0 10.4 9.9 1264 3107
Typ Flins- N, N, vy M, El GA,_
material [kN] [kN] [kN [kNm] [kNm [kN]
HI 200 C30+ 1233 85.1 5.1 7.3 402 1259
HI 220 C30+ 1244 858 5.7 82 510 1443
HI 250 C30+ 125.9 86.8 6,5 9.6 698 1720
HI 300 C24+ 110.2 76.6 7.8 10.3 920 2183
HI 350 C24+ 112.8 784 9.1 122 1323 2645
HI 400 C24+ 1154 80.2 10.4 14.1 1805 3107
HI 450 C24+ 117.9 820 1.7 159 2366 3603
HI 500 C24+ 120.5 838 13.0 17.8 3010 4065
Flins- N, N, ik M, EL GA_
Ty material | [kN] [kN] [kN [kNm] | [xNm? [kN]
R 170 Ci8 57.0 348 1.2 3.0 125 485
R 200 Cci8 57.8 353 1.5 3.7 190 622
R 220 Ci8 58.4 35.7 1.7 42 242 714
R 240 Ci8 58.9 36.0 1.9 47 300 805
R 300 Ccis 60.6 37.0 25 6.1 515 1080
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Bilaga 2

U-balken

Produktdata

U-balken ar en transportarmerad, U-formad Iattbetongbalk som
anvands éver dppningar i ytter- och innervaggar.

Balken laggs i H+H tunnfogslim pa upplagen, armering monteras

och betong fylls pa. Vid dppningar med stérre spannvidd an 1,5 meter

anordnas stod c/c 1,5 m till dess den armerade befongen fatt
erforderlig halifasthet.

Limmet &r baserat pa sulfatresistent cement och det laggs pa
med en tandad skopa. Fogens tjocklek ar ca 2 mm.

Bzateckning P4,4-0.60
Densitetsklass €00
Hallfasthetsklass 4,0
Deklarerad varmekonduktivitet Jgm W/mK 0,160
Leveransdensitet kg/m®* 700
Matt
. Starsta Minsta
Nl s e
300 250 2500 2000 250
300 250 3500 2000 250
365 250 2500 2000 250
365 250 3500 2000 250

Varmegenomgangskoefficient, brandteknisk klass

H+H

u=-balken

250

2500 - 3500
\

200
365

Toleranser: Tocklek = 1,5 mm.
Hejd -1,0 = 1,0 mm. Langd = 5,0 mm.

Angivna upplagstangder & minimimdtt. Upolags-
langden miste dkas | den man pakanningarnas

i vaggen under upplaget fordrar detta. Balken far
kapas. Den stéttas cic 1,5 meter till dess den
igjutna betongen fi1t erforderlig hilifasthet.

* Yitervigg med 15 mm puts.
Isclering med 50 mm expanderad polystyren.
T = 0,038 WImK

200 0,46 R 60
365 042 R &0
Barformaga

Se armeringstabell p3 sidan 2.
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U-balken
Produddata

u-balken

Armeringstabell, férutsattningar

Betongbalk Stalbalk IPE

Betongkvalitet c2s/30 Stilkvalitet S275JR
Armeringskvalitet 3 5008 Den undre fidnsens bida sidor
Sakerhetsklass 2 S3mt undersica rostskyacsbenandias
Livsiangdklass L2 med alioiang en gang.
Deformation = L/220 Cellplast

Upplagsiangd 250 mm Expanderad polystyren EFS
Tackskikt 1.5 @ +10 mm

Brandteknisk klass R E0

s B

U-balk med tjocklek 300 mm

Betongbalk 140 x 180 mm

Dimensionerande barformaga (kN/m) i brotigranstilistind / bruksgrinstillstind
for angivet 6ppningsmatt i mm utdver U-balkens och betongbalkens egentyngd.

Armering Oppaingsmitt 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
208 Brottgranstilistand 231 191 158 123 99 8.0 6.6 s.6 47 a0 24
208 Bruksgranstilisting 261 165 107 7.1 as 34 25 18 1,2 03 0,6
2010 Brottgranstilistand 251 206 174 150 132 120 100 85 7,2 6.2 5.2
2010 Bruksgranstilisting 350 226 145 9.4 6.5 46 3.2 24 1,8 1.3 09
2@ 12 erottgranstilisting 277 228 193 167 147 131 11,8 107 97 g4 7.3
2012 Bruksgranstilisting 401 239 156 105 7.2 5.0 326 26 13 14 1.0
2016 erottgranstilisting 339 279 237 205 181 161 146 133 115 2,3 26
2016 Bruksgranstilisting 454 280 120 124 25 5.9 4,2 31 2,2 17 12
i ok i
- K|
U-balk med tjocklek 365 mm B
Betongbalk 190 x 180 mm g 2 s 9
Dimensionerande barformaga (kN/m) i brottgranstilistand / bruksgranstillstind i
for angivet dppningsmatt i mm utbver U-balkens och betongbalkens egentyngd. L] ;-; L
Armering Oppaingsmitt 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
208 Brottgranstilistand 2g4 208 158 123 9.8 79 65 54 45 28 32
208 Bruksgranstilisting 273 173 113 7.5 5,1 EXS 27 19 14 1,0 07
2010 Brottgranstilistang 340 279 236 188 150 123 102 85 7.2 61 5.2
2010 Bruksgranstilisting 358 233 150 9.8 68 48 33 25 18 13 0,29
2012 Brottgranstilisting 377 310 262 227 200 168 140 118 100 2,6 74
2012 Bruksgranstilisting 438 263 173 118 21 57 a1 30 21 1,5 11
2016 Brottgranstilisting 462 380 322 279 246 220 198 181 156 135 11,7
2016 Bruksgranstilisting 508 31,3 203 141 9,6 5,8 a8 35 2,5 19 1.2
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Maj 2008

U-balken
ProeduMdata

u-balken

U-balk med tjocklek 300 mm
Stalbalk IPE 160/180

Dimensionerande barformaga (kN/m) i brotigranstilistand /
bruksgranstillstand for angivet dppningsmatt | mm utdver

U-balkens, stilbalkens och betongens egentyngd. #

Eftersom stilbalksn IPE 180 ar 1 mm hégre 3n det fria mattet b

i U-balken, maste botten i U-balken eventuelit slipas ned nigot.
Stalbalk Oppringsmitt 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000
IPE 160 Bvottgvénstu'-stind 318 26,5 225 19,2 16,6 45 127 11,2 10,0 89 g0
IPE 160 Bvuksgrinsﬂllsﬁw 20,2 153 118 9.2 7.2 5.9 a7 38 31 25 2,0
IPE 180 Brottgranstilisting 429 358 304 261 226 197 173 154 137 123 110
IPE 180 Bmksginsﬁllstind 20,9 236 18,2 124 115 9.4 7.6 6.2 5.2 4.3 2,6

U-balk med tjocklek 365 mm

Stalbalk IPE 160/180

Di i de barformaga (kN/m) i brottgrinstilistind /
bruksgranstillstind for angivet oppningsmatt | mm utdver
U-balkens, stalbalkens och betongens sgentyngd.

Eftersom stilbalkzn IPE 180 ar 1 mm hogre 3n det fria mattet
i U-balken, maste botten i U-balken eventuelit slipas ned nagot.

IPE 160 Blo‘ngrinstﬂistind 315 26,2 223 19,0 164 1432 125

IPE 160 Bruksg’instillsth - -] 15,0 11,5 89 7.0 5.6 44 35 2.8 2,2 1,7
IPE 180 Brottgrinstmstém 42,6 355 30.1 258 223 92 17.0 15,1 134 12,0 10,7
IPE 180 Bmksginstlllsti\d 206 233 179 141 11,2 91 7.3 59 49 40 332
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Bilaga 3

Dimensioneringstabell

Dimensionerande last utover egentyngd i KN/m?

Thockik 15em. “20em 25 em Extragmerat®
LECA Blaklag Egernikt 120 kg/? Egenkt 160 kg/m Egenvkt 260 kg/m?
standardiangasr Transportviktca 130 ky/m7 | Tramsportviktca 170 ky/mé | Transportyikt ca 280 kv

2,38 6.0 85

248 55 80

2,58 55 80

2,68 50 75

2,78 50 0

288 45 0

2,98 45 6.5 125
3,08 40 6.5 120
3,18 40 6.0 115
328 35 60 1.0
3,38 35 55 105
348 35 55 10,0
3,58 35 50 10,0
3,68 30 50 95

3,78 25 50 90

3,20 25 45 20
3,98 20 45 85

4,08 45 85

418 45 g0

428 40 80
4,38 40 15

448 40 75

438 35 0

458 35 7.0
478 30 7.0
428 30 65

498 30 6.5

5,08 25 65

518 25 6.0
520 25 60
5,38 20 60
5,48 55

5,58 55

5,68 55

5,78 50
5,20 50
599 50
5,08 45

6,18 45

6,28 45

6,38 40
6,48 40
6,58 40
5,68 40
6,78 40
5,28 35

6,98 3.5

7,08 35

7,18 30
7.28 30
738 30
748 30
758 25

7,68 25

7,78 25

788 25

7,98 20
8,08

*Extraammerat tjalklag 11 s, 7 mm, standard ar 6 t, 7 mm.

maxit AB
Box 707, Gardsvagen 18

ann A=
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Bilaga 4

Wz

Pladen placeres straks pivarggen 2 Med =t passende tryk presses pladen Tdpasning kan udieres med fintandet
cm fra forrige plade. Nederste rmkke mod varggen og op mod den tidstedende sav og shibsbemt

Kan evi. understaties med monterings- plade. Piaderne manteres i farbandt.

skinne.

TR S : =

R e s

Leichtmirtel til fastgerelse af arme- Naralle plader er monteret, fastgares
ringsviey pifares med tandspartel, pladerne evt yderligere med egnede
vizvet Legges pd i baner med 20 cm cybler. 4 stk/m’. Dybalhoved min. &0
overiap og arbejdes ind i martelen med mm

spartel.

94



Bilaga 5
Baeans.. i

2 - Kontrollera tatskikt och anslutningsdetaljer

Takvegetati pa ett tatskikt som ar godkant for
nordiskt klimat. Tatskiktet skall monteras av en auktoriserad tat-
skiktsentreprenor. Syna av tatskiktet fore montage och sopa av ytan
noggrant. Kontrollera att avrinningen fungerar. Se dver anslutande

platdetaljer samt eventuella takfotsdetaljer. Om du anvander veg
Techs kantavslut s3 skall detta monteras innan byggnationen av tak-
vegetati barjar. Kantavsl bor av tatskiktsentre-
prenoren.

3 - Montera dranerande-/vattenhallande lager

Veg Techs draneringslager ar valbeprovade med lag vikt och mini-
mal bygghdjd. Det dranerande och vattenh3llande lagret monteras
kant i kant direkt p3 tatskiktet.

Uppbyggnad

7 System XMS Taklutning: 0-4° System XMS Taklutning: 2-27°

NOPHADRAIN 5+1 VT-FILT
0BS! Nophadrain 5+1 levere-
ras pa rullar. Dessa hamnar pa
fel hall vid utrullning. Var noga
med att placera dranerings-
mattan s3 att den svarta filten
ar vand uppit enligt bilden till
vanster.

Matt/rulle: 1,25 * 20m {25m?)

Anvands som underlag till
lutande tak. Har en vatten-
héllande och drinerande
funktion.

Matt/rulle: 1,1*20m (22 m?)

Veg Tech AB
SR Fageras www.vegtech.se Org nr: 556301-3472
5-342 52 Vizslanda info@vegtech.ze Innehar F-ckattebevis

Veg Tech
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