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Sammanfattning

Klimatforandringar ir ett begrepp som de flesta forstir innebdrden av. Jordens medeltemperatur
har under de senaste aren stindigt 6kat pd grund av stora utslipp av vixthusgaser. Vi behover
andra vart sitt att leva for att kunna kontrollera detta. Frain FN:s globala mil 1 ”Agenda 2030”
finns mal om att halvera utslippen. En okad befolkningsmingd och bostadsbrist gor att
byggsektorn star for 21% av de totala utslippen. Att bygga 1 tri ir en viktig del 1 omstillningen
mot ett mer hallbart samhille och Sverige ligger 1 framkant. For att minska klimatpiverkan
ytterligare, kanske kan vi optimera materialitgingen genom att fringd centrumavstindet pa

Milet med arbetet dr att, genom berikningar framtagna centrumavstind, redogora for maojlig
reducering av den volym trimaterial som krivs for att klara stillda krav gillande brott,
funktionalitet och bekviamlighet. Detta utfors for bostider med bjilkar av konstruktionsvirke och
tor samlingslokaler med bjilkar av limtrd. Dimensioneringsberikningar for bjilklaget utfors med
krav, regler och formler enligt Eurokod 5. Samtliga utfors i Microsoft Excel som tilliter enkel
justering av ingangsvirden och snabbt genererar nya resultat. En studie av statistiska monster 1 en
algoritm genomfors ocksd for respektive kravstillning for att visa pd vilka kombinationer av
virden pd utvalda ingingsparametrar i forhallande till de stillda kraven som ger den storsta
effekten pd volymen trimaterial. Nyttjandegrad for moment- och tvirkraftskapacitet bedoms
utifran att 90% dr det hogsta tillatna fOr att skapa en viss marginal, 6vriga kriterium bedéms enligt
krav 1 Eurokod.

Resultatet av algoritmen visar tydligt att utifrin de wutvalda ingingsparametrarna ir
centrumavstindet den parametern som genererar de storsta effekterna pad materialitgingen,
antingen ensam eller 1 kombination med andra parametrar. Samma giller f6r bade bostider och
samlingslokaler. Genom att utgd ifran ett antal utvalda lagerférda dimensioner pa
konstruktionsvirke och limtri, och berikna lingsta mgjliga centrumavstind kan materialitgingen
bestimmas. Denna jamfors med den volym material som krivs vid standardavstindet pd 600mm.

Resultatet visar vidare att for bostider med balkdimension 45x220 kan ett centrumavstind pa
696 mm tillitas och genererar en reducering av material pa 2,23 dm?®/m?, vilket motsvarar 13,8
%. For samlingslokaler miter lingsta centrumavstindet 636 mm, detta med balkdimensionen
66x315 1 limtri, detta skulle medfora en reducering av material pa 1,96 dm?*/m? som motsvarar
5,66 %. Aven spinskivan ovan bjilkarna kontrolleras for nedbojning pa grund av ny spinnvidd
och godkinns enligt krav 1 bada fallen.

Med en storre tvirsnittsdimension kan lingre centrumavstind mojliggoras och darmed minskar
ocksd materialitgingen. Om centrumavstindet inte ir styrande och tilliter variationer kan vi
uppnid positiva eftekter pa materialanvindningen, men det krivs en sirskild utredning for
respektive projekt fOr att hitta en optimal kombination.



Abstract

Climate change is a term that most of us has gotten to know the meaning of. During recent
years, the average temperature of our planet has been increasing rapidly due to the high emissions
of greenhouse gases. We need to change our ways of living in order to gain control over this.
Goals of reducing the emissions by half can be found in the United Nations global goals “Agenda
2030”. The result of increasing population and housing shortage has the construction sector
responsible for 21% of the total emissions. The use of wood when building is an important step
in the journey for a sustainable society and Sweden in the front lines. To further reduce our
climate influence, a possibility would be to optimize material consumption by disregarding
current center distance of 600mm between wood beams.

Through calculations acquiring the center distances, the goal of this study is to account for a
possible reduce in the total volume of wooden material needed to meet requirements concerning
failure, functionality and convenience. This is done for housing with beams of wood and halls
with beams of glulam. Dimension calculations for the building floor is conducted in accordance
with Eurocode 5, regulations, requirements and forms. Microsoft Excel is used which allows for
easy adjustment of the entry values and quickly generates a new result. A study of statistical
patterns in an algorithm is also performed for each respective demand to show combinations of
values on chosen entry parameters in proportion to the requirements that will have the greatest
impact on the total volume of wooden material. The utilization rate of torque- and shear capacity
is estimated considering that 90% is the highest allowed to make up for margins. Remaining
criteria is estimated according to requirements in Eurocode.

The results from the algorithm clearly shows that out of the selected input parameters the center
distance is the parameter that generates the greatest effects on material consumption, either by
itself or in combination with others. This is true for both housing and halls. By starting from a
number of chosen stored dimensions for construction materials and glulam, you can then
calculate the longest possible center distance and thus determine the material consumption. The
result will then be compared to the material consumption used when using standard center
distance of 600mm.

Furthermore, the result shows that for housing with a beam dimension of 45x220, a center
distance of 696mm 1is allowed, generating a reduction of material by 2,23 dm?®/m?, which stands
for 13,8%. The longest center distance for halls using a glulam beam dimension of 66x315, is
636mm. This would result in a reduction of material by 1,96 dm*/m?, which stands for 5,66%.
Considering the new span, the deflection of the particle board above the beams will be controlled
and for both cases approved according to the requirements.

With the use of a wider cross section dimension, longer center distance can be used and the total
material volume will be decreased. There is a possibility of positive eftects on the material
consumption, if the center distance can allow for variations, but this requires a separate
investigation for each respective project to find the optimal combination.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Klimatforandringar ir ett begrepp som i dagens samhille ir svart att undvika. Vi stoter dagligen
pa begreppet 1 olika typer av sammanhang och dirfor ir de flesta medvetna om att detta sker.
Under de senaste drtiondena har jordens medeltemperatur stindigt 6kat som foljd av stigande
halter av vixthusgaser 1 atmosfiren (Jordbruksverket, 2019). Vi minniskor behover gora
forindringar i vért sitt att leva och stir dirfor infor stora utmaningar. Ar 2015 upprittade FN:s
generalforsamling ”Agenda 2030” med 17 stycken globala mal som en handlingsplan mot en
battre varld och utifran dessa har Sveriges regering tagit fram 16 stycken miljokvalitetsmal for att

vi ska kunna leva upp till de globala malen (Naturvirdsverket, 2019).

Ett av dessa mal ir "Begrinsad klimatpaverkan”, vilket Sveriges riksdag har definierat att till stor
del innefatta att minska halten av vixthusgaser 1 atmosfiren (Sveriges Miljomal, 2019). Enligt
(Boverket, 2019) svarade bygg- och fastighetssektorn for 21% av Sveriges totala utslipp av
viaxthusgaser. Detta kommer till stor del som en f6ljd av en 6kad befolkningsmingd och behovet
av att uppfora fler byggnader, ett behov som fortsatt kommer att finnas. Regeringen (2018)
menar att tribyggandet ir en viktig del 1 omstillningen mot ett mer hallbart byggande och en
minskad klimatpaverkan, och ska siledes bidra till att vi 1 Sverige kan nd de uppsatta miljomalen.

Sverige har en ling tradition av byggande med tri och det ir sedan linge det mest anvinda
materialet for smahus, under de senaste dren har ocksa allt fler storre huskroppar konstruerats
med tristomme (Regeringen, 2018). Susanne Rudenstam, chef pd Sveriges Tribyggnadskansli,
menar att Sverige ir ett av de virldsledande linderna inom industriellt tribyggande och ligger 1
framkant. Redan under tidigt 2000-tal menade Regeringen (2004) att Sverige var varldsledande
sett till volymen anvint tri. Idag pagir bygget av Skellefteds nya kulturhus som ska bli virldens
hogsta byggnad 1 trdi med sina 20 viningar, vilket 4dr ett bevis pd att det mesta gar att bygga med
trd som det huvudsakliga materialet. Vi hjdlper miljon mycket genom att bygga med trdi men
trots att vi till mingden ar duktiga pa att bygga med tri dr det viktigt att vi 1 konstruktioner inte
anvinder mer material 4dn vad vi faktiskt behover.

En konstruktion dimensioneras bide 1 brottgrinstillstind och bruksgrinstillstind. Dir
brottgrinstillstind motsvarar brott och bruksgrinstillstind motsvarar funktionalitet och
bekvimlighet (Svenskt Tri, 2016). Dimensionerna pi bjilkarna bestims utifrin det tillstindet
som kraver det storsta, si kallat det dimensionerande tillstindet. Detta kan resultera 1 att
konstruktionen ir 6verdimensionerad for ett av tillstinden med en nyttjandegrad som ligger lingt
under 100%.

Tribjilkar finns 1 ett antal standarddimensioner, vilket kan begrinsa mojligheten att gbra mindre
justeringar gillande nyttjandegraden. Detta kan resultera 1 en onddig 6verdimensionering for en
konstruktion som dr nira att klara kraven, nir ett byte till en bjilke med ett Okat tvirsnitt ger en
betydligt ligre nyttjandegrad. Det mest anvinda centrumavstindet mellan bjilkar ar 600 mm



(Triguiden, 2003), vilket passar bra till olika typer av skivmaterial och isolering som ocksa
tillverkas med 600 mm bredd. Kanske ir det mgjligt att komma niarmare full nyttjandegrad, utan
att 6verskrida, for en trikonstruktion med ett annat avstind mellan bjilkarna och samtidigt klara
funktionalitet och bekvimlighet.

Om vi kan optimera trikonstruktioner och anvinda mindre material kan vi ocksi minska
materialtransporterna som ir en stor bidragande faktor till koldioxidutslippen och darmed uppna
ytterligare minskad klimatpaverkan.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att genom berdkningar studera hur centrumavstindet mellan
att klara stillda krav gillande birformiga och styvhet. I studien undersdks hur stort
centrumavstind som kan tillitas utan att kravstillningarna Sverskrids. Detta genomfors for
mellanbjilklag 1 tvd olika lokalkategorier, bostider och samlingslokaler, som innehar olika virden
pa faktorer och siledes breddar studien. Milet ar att med framtagna centrumavstind redogora for
mojlig reducering av den volym trimaterial som krivs for att klara stillda krav gillande brott,
funktionalitet och bekvimlighet.

1.3 Fragestillningar

For att uppna rapportens syfte och mal skall f6ljande fragor besvaras:

e Vilket centrumavstind mellan bjilkarna 1 ett mellanbjilklag optimerar volymen material
som krivs for att klara kraven gillande barformaga och styvhet?

e Hur stor volym tri kan reduceras med det centrumavstindet?

1.4 Arbetsgang

En litteraturstudie paborjas 1 ett tidigt skede for att samla den teori som krivs for att kunna
genomfora studien. Detta giller framfor allt hur bjilklag generellt ir uppbyggda samt att hitta
metoder som statistiskt kan stodja resultatet. Aven 6kad kunskap om vilka laster som verkar pi
ett bjalklag. Efter att litteraturstudien ar genomford och nddvindig teorin finns si paborjas
berikningar. Dessa gors samtliga 1 Microsoft Excel for att pa ett enkelt sitt kunna variera
parametrar, se olika utfall av studien och kunna jimfora resultat. Inom Excel krivs ocksa en 6kad
kunskap. Nir berikningarna dr genomforda sammanstills resultatet och analyseras. Detta sker
genom att indra virden pd ingangsparametrar fOr att se hur volymen material paverkas. Sjilva
rapportskrivningen sker 1 olika faser, det inledande kapitlet skrivs till stor del innan berikningarna
ar paborjade, dven teoridelen skrivs innan. Resterande paborjas efter att det finns ett framriknat
resultat och ir en stor del av examensarbetet. Kontakt med handledare sker kontinuerligt under
arbetets gang, dock mer frekvent under berikningsfasen di det krivs mer stod.

1.5 Avgransningar
For att minska arbetets omfattning och gora det tidsmissigt genomforbart gors vissa
avgransningar. Dessa listas nedan:



Beaktar enbart svenska forhillanden, darfor anvands svenska normer.
Fokuserar enbart pa mellanbjilklag.

Bortser frin att de flesta typer av skivmaterial och isolering ar gjorda for standardmatt pa
centrumavstand 600 mm.

Endast lagerforda virkesdimensioner hanteras.



2  Metod

For att uppna syftet med denna rapport finns det flera mojliga sitt att tillgd. Diremot anses nigra
mer passande in andra med tanke pd omstindigheterna kring detta examensarbete, bide

tidsmissigt och kunskapsmissigt.
2.1 Alternativa metoder

Bygga och miita

Arbetet skulle kunna utforas genom att fysiskt bygga bjilklagsprototyper med varierande
uppbyggnad. Dir balkens bredd och hdjd dr olika och dven centrumavstindet mellan bjilkarna
varierar. Sedan anvinda dessa prototyper for att gora provningar och mitningar och pa si sitt
utvirdera lampligheten for respektive uppbyggnad. Detta skulle ge svar pi den faktiska
funktionen eftersom det skulle vara underbyggt med test. Inom ramen for detta arbete finns det
dock varken tid eller pengar for att genomfdra nagon typ av byggnation och inte heller tillging
till testutrustning. Det kriaver ocksd mycket material till att bygga prototyper, dven for detta skulle
kostnader tillkomma. Framfor allt skulle det vara motsigande till rapportens syfte som ir att
berikna hur mycket material som kan sparas samtidigt som funktionen fortfarande ar godkind
utifran krav. Kanske skulle materialet till prototyperna gi att dteranvinda till nigot annat, men
kvaliteten skulle till viss del vara forsamrad med spik- och skruvhal. Dirfor gir detta alternativet
bort.

Simulering/Programmering

Det finns maojligheter till att 1 olika typer av programvaror simulera eller programmera bjilklaget
genom att exempelvis anvinda Statcon eller Matlab. Genom dessa programvaror fi fram
egenskaperna for den aktuella bjilklagsvarianten och hur dessa forhaller sig till de stillda kraven.
For minga programvaror krivs en tid av utbildning for att kunna anvinda programmet till sin
fulla potential. Detta examensarbete erbjuder en begrinsad tid for utférande och den tiden anses
inte vara tillricklig fOr att lira sig en omfattande programvara eftersom det finns fler aktiviteter

an enbart berikningar som skall genomforas.

Handberikningar

Att utfora alla dimensioneringsberikningar f6r hand med papper och miniriknare anses ha mianga
nackdelar. Det ir en process som tar mycket ling tid 1 jimforelse med andra alternativ och det
finns stora risker for felberikningar som uppstir av den minskliga faktorn. Aven omfattningen
av arbetet skulle paverkas som ett resultat av den linga berikningstiden. Bade antalet varianter
bjalklagsuppbyggnader och antalet studerade parametrar skulle dirfor behova reduceras betydligt.
Detta arbete kommer till stor del handla om att variera virdet pd olika ingiende parametrar.
Vilket blir svirt och mycket tidskrivande med handberikning eftersom hela berikningsgingen

miste repeteras efter varje andring, dirfor ir inte denna metod lamplig.

2.2 Genomforande
Arbetet bestar till en borjan av en litteraturstudie som behandlar information om material och
berikningsging for dimensionering av birande konstruktioner. Efter nodvindig insamlad



information handlar arbetet till stor del om att genomfora dimensioneringsberikningar och
laborera med ingingsvirden for att kunna presentera ett numeriskt resultat som uppnar syftet.

2.2.1 Litteraturstudie

Litteraturen som anvints utgors av bocker, artiklar och rapporter. Stor del har hamtats frin
svenska standarder och regelsamlingar frin Boverket dir berikningsging for dimensionering,
lokalspecifika konstanter och stillda krav finns utforligt beskrivna. Aven publikationer frin
Svenskt Trid och Triguiden ir frekvent anvinda, dir finns givet materialets egenskaper och dess
konstanter som krivs for fortsatt dimensioneringsberikning.

2.2.2  Microsoft Excel

Berikningar for att dimensionera bjilklaget utfors med krav, regler och formler enligt Eurokod
5 1 med hjilp av programmet Excel. En viss kunskap fanns sedan tidigare genom andra
universitetskurser som anvint sig av Excel, dirfor kinner sig forfattaren relativt bekvim med det
och det kindes diarfor som ett bra val for detta arbete. Handledare for detta arbete, Martin
Nilsson, har goda kunskaper inom Excel vilket dven det talade for att anvinda just detta program.
Det kriver en del tid fOr att firdigstilla berikningsgingen, men nir det dr genomfort kommer
den att vara mycket enkel att anvinda. Excel tilliter att enkelt dndra ingingsvirden pa olika

parametrar och snabbt generera nya resultat efter andring, vilket passar andamalet.

2.2.3 Statistiska monster
En studie av statistiska monster kan med fordel anvindas 1 tidiga skeden av en utredning. Det

kan visa trender och ge indikationer till fortsatt undersokning och dirmed underlitta det fortsatta
arbetet. (Box et al., 1978)

For att genomfora en studie av statistiska monster 1 tvd grader krivs att ett onskat antal av de
ingdende parametrarna frin berdkningsgingen viljs ut. De utvalda parametrarna blir sedan
tilldelade ett hogt respektive ett ligt virde inom rimliga grinser for varje parameter. Antalet
genererade kombinationer beror av antalet utvalda parametrar som varieras i virde. Det finns 2%
stycken varianter for en algoritm, dir 2 representerar hur manga alternativ varje parameter har
och k representerar hur manga parametrar som ingdr 1 studien. Till algoritmen tillfrs respektive
resultat frin genomforda berikningar med alla mojliga kombinationer for det liga respektive det
hoga virdet pa de olika parametrarna. Sjilva algoritmen berdknar sedan ut vilka eftekter de olika
kombinationerna ger pa resultatet och kan da utmirka vilken kombination som ger det storsta
eller minsta utslaget, beroende pa vad som ir av intresse for den specifika utredningen. (Box et
al., 1978)

Det finns flera sitt av anvinda sig av statistiska monster och 1 denna rapport beskrivs tva olika,
Table of Contrast Coefficients och Yate's Algorithm. Oavsett vilken av varianterna som nyttjas

sd generar de slutligen samma effekt och utgingen blir densamma.



2.2.3.1 Table of Contrast Coefficients
Berikningarna som genomfors for att fi fram effekterna av de olika kombinationerna kan f6ljas
genom att se pd tabell 1 nedan som visar olika tecken. Dir ett plustecken, +, motsvarar det hogre

virdet och ett minustecken, —, motsvarar det ligre virdet.

Tabell 1- Table of Contrast Coefficient.

TABLE 10.4. Sigus for calculating effects from the 2* factorial
design, pilot plant example
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For att uppskatta medelvirdet anvinds forsta kolumnen i1 tabellen. Varje resultat frin kolumn nio
kopplas samman med tecknet pa respektive rad i forsta kolumnen. Var efter dessa summeras och
divideras sedan med talet lingst ner i tabellen. Att berikna eftekten av T eller effekten av
kombinationen TC fungerar pd samma sitt. Tecknet 1 kolumnen kopplas samman med resultaten

frin kolumn nio, summeras och sedan divideras. (Box et al., 1978)

2.2.3.2 Yate’s Algorithm

Trots att en teckentabell har minga anvindningsomraden berdknas effekterna dnnu snabbare
genom att anvanda Yate’s Algorithm. Algoritmen kan appliceras pa testen efter att de har sorterats
1sd kallad Standardordning. For att det ska riknas som standardordning ska den forsta kolumnen
bestd av vartannat minustecken och vartannat plustecken. Den andra kolumnen ska bestd av
vartannat par minustecken och vartannat par plustecken och den tredje kolumnen fyra
minustecken med foljande 4 plustecken. Den k:e kolumnen skulle besti av 271 minustecken

toljt av lika minga plustecken. (Box et al., 1978)

Tabell 2 nedan visar algoritmen for ett 23 test som ir sorterat i standardordning. Hir betraktas
resultaten som par, 60 och 72, 54 och 68, osv. De forsta fyra virdena i kolumn (1) 4r summan
av addition av varje par fOr sig och resterande fyra ir summan av subtraktion inom paret. Precis
pd samma sitt ir virdena 1 kolumn (2) och (3) framtagna, de ir beriknade frin kolumn (1)
respektive kolumn (2). Virdena fran kolumn (3) divideras sedan med en divisor for att slutligen
fi fram effekten. Vilken av kombinationerna som varje framriknad eftekt tillhor kan utlisas
genom att indikera var det finns plustecken lingst till vinster 1 tabellen. Genom att sammanstilla
bokstiverna som finns ovanfor plustecknen pa respektive rad fis kombinationen som tillhor
effekten. (Box et al., 1978)



Tabell 2 - Yate’s Algorithm.

TABLE 10.5. Yates's algorithm, pilot plant example

design algorithm
matrix
1est vanables run
condition —————  average identi-
number T 2K y (4))] (2) (3) divisor estimate fication
1 - - - 60 132 254 514 8 64.25 average
2 - - 72 122 260 92 4 230 T
k! - + - 54 135 26 -20 4 -50 C
4 + 4 - 68 125 66 6 - 1.5 ¢
5 - - + 52 12 =10 6 4 1.5 K
6 + - + 83 14 =10 40 4 10.0 TK
7 - + + 45 3l 2 0 4 0.0 CK
8 + 4 80 35 4 2 4 0.5 TCK

Denna metod anvinds 1 detta arbete dels for att ge en indikation om vilka kombinationer som
genererar minsta mojliga materialitging men ocksi for att underbygga resultatet och gora det
mer trovardigt.

2.2.4 Utvirdering

Som tidigare beskrivet sa utvirderas algoritmen genom att hitta kombinationen som ger den
storsta effekten. For att gora en rittvis bedomning 1 forhdllande till arbetets syfte si behover
virdena som Overfors till algoritmen ta hinsyn till bide stillda krav pa byjilklaget och volymen

anvant trimaterial.

2.2.4.1 Virdet €

For att mojliggora en rittvis utvirdering skapas 1 detta arbete ett nytt virde, €, enligt,

Nkrav

EeE=
Vira * 1N = Nierav| (2.1)

dir Ngray ar kravvirdet for respektive krav som stills pd balk eller bjilklag, n dr det faktiska

utriknade virdet och V.4 dr volymen trimaterial.

Virdet € baseras pa ett forhillande mellan nirheten till det stillda kravet och mingden material
som anvinds. Detta gor att en kombination av ett utriknat virde som ligger nira kravet
tillsammans med lite anvint material ger ett hogre virde pi € 4n en kombination med ett utriknat
virde langt ifrin det stillda kravet tillsammans med mer anvint material. P3 sa sitt kan testfilen
anvindas fOr att utldsa de storsta eftekterna och dirmed hitta kombinationer med dnskvirt utfall.

2.2.4.2 Variera varden pa ingingsparametrar
For varje krav som stills pa bjilklaget skapas en egen algoritmfil. De fem storsta effekterna fran
varje algoritmfil sammanstills for att gora en bedomning baserat pa de kombinationerna som ger



storst effekt. Utifran den sammanstillningen avgors vilken parameter eller parameterkombination
som bor fokuseras pd. Denna tilldelas sedan olika virden for att se hur mingden volym paverkas
och direfter hitta minsta mojliga mangd trd som fortfarande klarar de stillda kraven.



3 Teori

3.1 Material

Det finns ett flertal klimatfordelar med att bygga 1 trd. Dels dr det ett organiskt material fran en
tornybar naturresurs, vilket gor att det inte kommer att ta slut sd linge vi fortsitter att plantera
nya (Svenskt Trd, 2015a). Ungefir tva tredjedelar av Sveriges yta bestar idag av skog (SCB, 2019),
vilket innebir att det finns gott om material att anvinda. Trd har ocksa enligt Svenskt Tri (2015a)
en mycket god formiga att binda koldioxid, och som sigat byggnadsmaterial efter avverkning
finns den lagrade koldioxiden kvar. Nir tri inte lingre kan dteranvindas kan det producera energi
genom forbrinning, energi kommer frin lagrad solenergi och tillfor inga nya utslipp (Svenskt
trd, 2015b). Med anledning av bland annat dessa klimatfordelar ir det mycket gynnsamt att
anvinda tri till stora och linglivade produkter som husbyggnader (Svenskt Trd, 2015a).
Dessutom har trd en mycket hog hillfasthet 1 forhallande till sin egenvikt jimfort med andra
material som betong (Jarnerd, 2014). Detta bidrar ocksa till att mindre volym material behover

transporteras.

3.1.1 Konstruktionsvirke

Virke som anvinds for lastbirande konstruktioner kallas konstruktionsvirke och har sirskilda krav
pa hallfasthet och styvhet. I Sverige dr dessa indelade i olika hallfasthetsklasser, C14-C35,
beroende pa dess karaktiristiska bojhillfasthet. Denna sortering kan ske bide maskinellt och
visuellt. Maskinellt gors en bdjprovning for att bestimma virkets elasticitetsmodul och utifrin
den bestims dess héllfasthet. Vid den visuella sorteringen bedoms eventuella deformationer 1 triet
gillande hur stor negativ paverkan dessa kan ha pa hillfastheten. Detta kan maskiner kan ha
svarigheter att beddma och ar dirfor viktigt for en korrekt bedomning. Vilken hallfasthetsklass
pa virket som ska anvindas beror av vilken typ av konstruktion som ska byggas och vilka krav
som stills pa denna gillande exempelvis deformationer. For birande konstruktionsdelar som
bjalklag rekommenderas hallfasthetsklass C24. (Bergkvist et al., 2013)

Vanligast anvinda konstruktionsvirket idr dimensionshyvlat virke som har rundade horn, dessa ir
hyvlade fOr att uppna ett visst tvirsnittsmatt (Svenskt Trd, 2018). Dessa mojliga dimensioner finns
presenterade 1 figur 1 nedan. Normalt dr bredden pa en golvbjilke av konstruktionsvirke 45mm,
med den bredden finns ocksa storsta variationen 1 hojd.

AxB

22 x 45 28 x 70 45 x 45 70 x 70
70 95 70 (
95 95 95 x 95
120 34 x 45 120 r
145 70 145
170 95 170
195 120 195

145 220 : B

Figur 1 - Dimensioner t6r dimensionshyvlat virke enligt Svenskt Tri (2018).



3.1.2 Limtra

Redan under slutet av 1800-talet paborjades utvecklingen av det som senare kommer att kallas
limtrd och ir ddrmed en av de ildsta konstruktionselementen gjorda av trd. Genom att limma
samman flera mindre trilameller kunde ett betydligt storre tvirsnitt uppnas och en kraftigare balk
kunde skapas. Mgjligheten skapades dd att anvinda dessa till storre spainnvidder 4n tidigare och
blev ocksa en mer slagkraftig konkurrent i biarande konstruktioner till andra material som stal
och armerad betong. (Svenskt Trd, 2016)

I forhallande till sin egentyngd har limtrd enligt Svenskt Tra (2016) en mycket hog hillfasthet
vilket ocksa dr anledningen till varfor de kan anvindas for stora spannvidder. Enligt Svenskt Tra
(2016) bestams hallfastheten for en enskild trilamell utifran det svagaste snittet, vilket dr dir det
finns nagot avvikande som exempelvis en kvist eller sneda fibrer som “forsvagar” lamellen. Nir
lameller limmas samman ar det liten sannolikhet att svaga snitt blir placerade pa ovan varandra.
Istillet stirker omkringliggande lameller det svaga snittet och hillfastheten blir ofta hogre 4n den
enskilda lamellens hallfasthetsvirde. Detta resulterar 1 att limtrd bade ar starkare och styvare an
konstruktionsvirke. (Svenskt Tri, 2016)

Som wvisat 1 figur 2 enligt Svenskt Trid (2018) varieras limtribalkar vanligast till hojden med 45
mm intervall, vilket dr bredden pé lamellerna som limmas samman. Det finns limtribalkar med
en bredd upp till 215 mm och finns behovet av en ytterligare bredd krivs det att fler balkar
limmas samman. Lamellerna har fiberriktningen i samma riktning som balkens lingdriktning
(Skogsindustrierna 2016).

Hallfasthetsklass Hallfasthetsklass
GL28cs GL30c
AXxB AXxB
42 %180 90 x 180 115 x 180 140 x 225 e
225 225 225 270 ‘ R '
270 270 270 315 ;
315 315 360 @ ‘
56 x 225 360 360 405
270 405 405
66 x 270 450 450
315 s T TA
630 —k

Figur 2 — Dimensioner {6r Limtri enligt Svenskt Tri (2018).

3.1.3 Spanskiva

Spanskivor tillverkas av trispin och lim som pressas samman till stora skivor under hogt tryck
och hirdas under hog temperatur. De har kirna av grovre spian och en yta som bestir av finare
span som gor den limplig att exempelvis maila. Skivorna har mianga anvindningsomriden som
undergolv, viggar, mobler om inredning. Spanskivan delas in 1 olika klasser enligt tabell 3 efter
anvindningsomrade, P1-P7, fOr att egenskaperna ska passa den tinkta konstruktionen. Det ir
endast P4-P7 som anvinds for birande konstruktioner. Dir P4 och P6 anvinds vid klimatklass

1, P5 och P7 anviands vid klimatklass 2. Inom klimatklasserna, som finns beskrivna i tabell 12,
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skiljer det sig at genom att P4 och P5 ir av baskvalitet medan P6 och P7 ir av en hogre kvalitet.
(Bergkvist et al., 2013)

Tabell 3 - Spanskivans egenskaper enligt SS-EN 12369-1 (2001).

Spanskiva 20-25mm
Typ | Karaktéaristiskt varde
(Mpa)
Bojning P4 10.8
| PS5 11.7
P6 13.3
P7 14.2
Dragning P4 6.9
fa PS5 7.4
P6 8.5
P7 9.8
Tryck P4 9.6
f AP PS5 10.3
P6 12.8
P7 13.7
Styvhetsvarden (MPa)
Bojning P4 2700
Em PS5 3000
P6 3500
P7 4000
Densitet (kg/m?)
Densitet P4 550
Pk PS5 550
P6 550
P7 550

3.2 Uppbyggnad mellanbjilklag

Ett mellanbjilklag skiljer tvad viningar fran varandra. Det agerar tak for viningen under med en
takbeklidnad som understa lagret och golv f6r den 6vre viningen med en golvbeliggning som
oversta lager. Den birande delen 1 bjilklaget kan skilja sig dt beroende pa den aktuella lokaltypen
men ocksa hur stora dimensioner som krivs for att klara lasterna. I 6vrigt dr uppbyggnaden lika

for att uppna ritta funktioner f6r bide undertak och golv.

3.2.1 DBostiader
For att klara lasterna som verkar pd ett mellanbjilklag 1 en bostad ricker i manga fall
dimensionerna pa konstruktionsvirke. I detta arbete anvinds konstruktionsvirke som birande del

1 mellanbyjilklag for bostider. Uppbyggnaden som studeras visas 1 figur 3.
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TRAGOLV
‘ | SPANSKIVA

BJALKAR
MINERALULL
‘ | GLESPANEL

P : BEKLADNADSKIVA
1 |

Figur 3 - Uppbyggnad av tribjilklag enligt triguiden.

3.2.2  Samlingslokaler

De verkande lasterna pa ett bjilklag 1 en samlingslokal gor att det krivs storre dimensioner pa
balkarna in vad konstruktionsvirke kan erbjuda, dirfor anvinds limtrd som finns 1 storre
variationer pa bide bredd och hojd. Uppbyggnaden som studeras visas 1 figur 4.

TRAGOLV
SPANSKIVA
BJALKAR
MINERALULL
GLESPANEL
BEKLADNADSKIVA

IAIAN

Figur 4 - Uppbyggnad av tribjilklag.

3.3 Laster

3.3.1 Egentyngd

Egentyngden riknas enligt Isaksson et al. (2017) som en permanent last eftersom den stindigt dr
aktiv, den verkar vinkelritt pd bjilklaget. Den riknas som totala vikten av alla ingidende delars
vikt 1 barverket. Till den vikten tillkommer ocksi de byggnadsdelar som birverket bir upp,

exempelvis ett yttertak.

3.3.2 Nyttig last

Nyttig last dr en variabel last och verkar pad bjilklaget. En typ av nyttig last ir den som
uppkommer av inredning och mobler. Denna last brukar normalt sett inte dndras sarskilt mycket
under en byggnads livslingd, det skulle vara om verksamheten helt och héllet forandras. Nyttig
last 4r ocksd den lasten som vi minniskor verkar pa bjilklaget nir vi befinner oss 1 byggnaden.
Det kan ocksa bli tillfilliga extrema laster som uppstir mycket sillan genom stora folksamlingar

Beroende pa vilket typ av lokal anges olika karaktiristiska virden pa den utbredda nyttiga lasten.
(Isaksson et al. 2017)
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3.4 Bojning och skjuvning

Balkar med birande uppgift utsitts for tryck vinkelritt mot fibrerna. Trd har en lig styvhet 1 den
riktningen vilket kan resultera 1 stora deformationer (Skogsindustrierna, 2016). Diremot klarar
trd viss deformation innan brott sker (Jarnerd, 2014). For att undvika att brott, sker enligt
Skogsindustrierna (2016) diarfor kontroller gillande bade formagan att ta ett moment och
barformagan vid paverkande tvirkraft vid dimensionering av tribalkar. Balken dimensioneras da
med hinsyn till brott, detta kallas for brottgranstillstindet. For medellinga balkar ar det bdjningen
som 4r det mest kritiska.

3.4.1 Nyttyandegrad

Forhillandet mellan lasteftekt och barformaga kallas nyttjandegrad och beskriver hur mycket av
den maximala barférmagan som nyttjas (Boverket, 2007). Vid en lasteffekt och en barférmaga av
samma storlek ir forhillandet mellan dessa 1 och betyder 100% nyttjande. Efter att ha samtalat
med en utbildad konstruktor verkar 90% nyttjande vara ett bra riktmirke for att kinna sig siker
vid dimensionering och kommer dirfor att anvindas som grinsvirde 1 detta arbete.

3.5 Svikt och vibrationer

Tri besitter en hog hallfasthet 1 forhallande till sin egenvikt vilket tilliter storre byggnationer
med lingre spinnvidder (Bergkvist et al.,2013). Detta medfor dock att en trikonstruktion ar mer
kinslig for dynamisk belastning skapade av minskliga aktiviteter som steg och hopp, det som
kallas bruksgrinstillstindet. Tri klarar av en viss nedbdjning utan att brott sker och darfor maste
aven minniskans upplevelse av konstruktionen tas hiansyn till genom att beakta svikt och
vibrationer. Utdver de vibrationer som vi kinner av kan vibrationer ocksi gora sig
uppmirksammade genom att vi ser eller hor dessa, som nir kristallkronan klirrar, nir 16sa foremal

pa golvet ror pa sig eller nir golvet knarrar (Jarnerd, 2014).

Hur vi minniskor uppfattar svikt och vibrationer 1 en byggnad dr hogst individuellt, alla dr olika
och diarmed ocksa olika mycket kinsliga. Enligt Skogsindustrierna (2016) har graden av aktivitet
hos den som uppfattar vibrationer stor betydelse. Generellt tilliter vi en storre svingning om det
ar vi sjilva som skapar vibrationerna, till skillnad frin om wvi ar stillasittande mottagare till

vibrationer som nagon annan skapat (Skogsindustrierna, 2016).

3.5.1 Svikt och nedbdjning

For att kontrollera nedbdjningen 1 ett bjilklag och utvirdera denna finns det framtagna virden
pa tilliten nedbdjning enligt SS-EN 199-1-1 (2009) som visas 1 tabell 4. Tabellen visar virden
for Wipge som anger den omedelbara nedbgjningen, svikten. Den visar ocksd Wyt rin som dr den
slutliga nettonedbdjningen. Den tillitna nedbdjningen beror av hur balken 4r upplagd samt dess
lingd mellan stoden. Tva balkar med olika lingder som utsitts for lika stor nedbdjning kan
resultera 1 en betydande nedbdjning for den kortare balken och en nistan obefintlig nedbgjning

for den lingre balken.
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Tabell 4 - Tilliten nedbdjning enligt SS-EN 1995-1-1.

Winst wnet,fin Wrtin
Balkar pa tva upplag | /300 till # /500 ¢ 1250 till ¢ /350 ¢ 1150 till ¢ /300
Konsolbalkar ¢ 1150 till 7 /250 ¢ 1125 till £ /175 ¢ 175 till £ /150

For trabjilklag finns ocksd ett kriterium gillande nedbdjning under inverkan av en punktlast.
Under paverkan av en punktlast pd 1,0 kN f0r en enskild bjilke bor nedbojningen inte Gverstiga
1,5 mm under forutsittning att balken ar fritt upplagd och punktlasten verkar i balkens mittpunkt
(Boverket, 2003).

3.5.2  Vibrationer

Laster pa bjilklag ska inte generera vibrationer som riskerar att skada konstruktionen och de ska
heller inte skapa ett obehag for brukarna. Enligt SS-EN 1995-1-1 (2009) bedéms vibrationerna
genom berikningar som tar hinsyn till forvintad styvhet och relativ dimpning hos bjilklaget.
Egenfrekvenser for bjilklag som dr ligre dn 8 Hz dr de som upplevs som mest storande (Boverket,
2003) och 1 dessa fall bor en sirskild utredning goras (SS-EN 1995-1-1, 2009). Fér bjilklag med
egenfrekvenser som Overstiger 8 Hz utvirderas bjilklaget enligt figur 5 nedan, dir det nedersta
omradet i diagrammet motsvarar ett bjilklag med egenskaper som inte ska upplevas som storande.

il

Impulshastighetsrespons  # . (mm/s/Ns)

]
L—

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5
Dimpningskoefficient f N4 (1/s)

Figur 5 - Klassificering av ett bjilklags respons pa storbelastning. (Boverket, 2013)

3.6 Standarder
Standarder samordnar Dberdkningsregler och kravnivier for att uppna framgangsrikt
konstruktionsarbete och en fungerande byggmarknad. Det kan vara egna svenska standarder eller

europastandarder som samordnar regler och krav for alla ingdende linder. Hir beskrivs de mest
anvinda 1 detta arbete.
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3.6.1 Eurokod 1: SS-EN 1991-1-1
Denna standard ger vigledning om laster for dimensionering av birverk 1 byggnader och
anliggningar och omfattar:

e Tunghet hos byggmaterial.

e Egentyngd av byggnadsverksdelar.

e Nyttig last for byggnader.

3.6.2 Eurokod 5: SS-EN 1995-1-1:2004
Denna standard behandlar till storsta del hur dimensionering av trikonstruktioner gir till. Den
innefattar bland annat:
e Principer och krav gillande sikerhet, brukbarhet och bestindighet hos birverk av tri.
e Partialkoefticienter och andra sikerhetsparametrar for en acceptabel sikerhetsniva.
e Kraven pd mekanisk birférmdiga, brukbarhet, bestindighet och brandmotstind hos
trakonstruktioner.

e Allminna regler for trikonstruktioner.

3.7 Berikningsging Dimensionering

3.7.1 Laster
De vertikala lasterna som beaktas ir egentyngden for bjalklaget och den nyttiga lasten som verkar
pa byilklaget. Eftersom detta arbete dr avgriansat till att enbart innefatta mellanbjalklag sa beaktas

inte snolast eller vindlast.

3.7.1.1 Egentyngd
Egentyngden for bjalklaget fis genom att summera de ingdende delarnas egentyngder enligt,

Ik = Zimi (3.1)

dir m; dr tyngden for respektive del.

3.7.1.2 Nyttig last
Bjilklaget 1 de olika lokaltyperna antas ha en utbredd last. Karaktiristisk last for respektive
lokaltyp presenteras i tabell 5,

Tabell 5 — Karaktiristiska virden for nyttig last enligt SS-EN 1991-1-1.

Bostader qx = 2,0 kN /m?
Samlingslokaler for fysisk aktivitet qx = 4,0 kN /m?

15



3.7.2 Dimensionerande last

Sikerhetsklass

Den berdrda byggnadsverksdelen klassificeras beroende pd hur stor risken for allvarliga
personskador dr vid ett eventuellt brott, detta beror pa var 1 konstruktionen brottet skulle ske.
Klasserna presenteras 1 tabell 6,

Tabell 6 — Virden for sikerhetsklass enligt Boverket (2019).

 Siikerhetsklass
1- Lag Liten risk for allvarliga personskador yq = 0,83
2 - Normal Nigon risk for allvarliga personskador yq = 0,91
3 - Hog Stor risk for allvarliga personskador ya =10

Detta arbete hanterar enbart bjilklag och denna konstruktionsdel ingdr 1 sikerhetsklass 2, darfor
giller y4 = 0,91.

Lastkombinationsfaktorer
I tabell 7 presenteras lastkombinationsfaktorer for respektive lokaltyp,

Tabell 7 - P-faktorerna for nyttig last i olika kategorier enligt SS-EN 1990.

A: Bostdider 0,7 0,5 0,3

C: Samlingslokaler 0,7 0,7 0,6

3.7.2.1 Brottgrinstllstind
Den dimensionerande lasten 1 brottgranstillstind beriknas for olika typer av belastning som ger
olika typer av deformationer. Lastkombinationerna presenteras 1 tabell 8,

Tabell 8 - Dimensioneringsvirden for laster 1 brottgrinstillstind enligt SS-EN 1990.

Last Lastkombination

STR-A STR-B
Permanenta laster, g
Ogynnsamma va 1,35 gi Ya 1,2 gx
Gynnsamma 1,0 - gx 1,0 g
Variabla laster, q
Huvudlast, qj, 4 - Ya 15 qkq
Samverkande variabla laster Ya 15 Yg;" qx, Ya L5 Yoi Qi

16



Det finns inga permanenta laster pd bjilklaget som 4r gynnsamma for konstruktionsdelen. Dirfor
beriknas dimensionerande lasten 1 brottgrinstillstind som den storsta av STR-A och STR-B
nedan med ekvation (3.1) tillsammans med virden fran tabell 6 och 7,
STR-A: Qd =Ya- 1,35 - gk + Ya - 1,5 - l/)o - Qk <32)
STR-B: Qd =Ya- 1,2 - gk + Ya - 1,5 - Qk <33)
3.7.2.2 Bruksgranstillstind

Den dimensionerande lasten 1 bruksgrinstillstind beriknas for olika typer av belastning som ger
olika typer av deformationer. Lastkombinationerna presenteras 1 tabell 9,

Tabell 9 - Lastkombinationer 1 bruksgrinstillstaind enligt SS-EN 1990.

Karaktaristisk Frekvent Kvasi-permanent
Permanent last, g 1,0 - gk 1,0 - gk 1,0 - gi
Variabla laster, q
Huvudlast, gy 1 1,0 gps Y11 Gk
Samverkande variabla laster VYo,i " Qr,i Yoi Qri Yoi Qri

For aktuella lastforhillanden ges dessa lastkombinationer med ekvation (3.1) tillsammans med
varden fran tabell 6 och 7,

Karaktiristisk: qa =10 g, + 1,0 qs4 (3.4)
Frekventi Qd = 1,0 : gk + 7./)1,1 * qk,l <35)
Kvasi-permanent: Qa = 1,0 gp + Y21 Qi1 (3.6)

3.7.3 Dimensionering Brottgrinstillstaind
Hallfasthetsklass

Respektive hillfasthetsklass ger olika virden pa barformaga och styvhet, dessa presenteras i nedan
for konstruktionsvirke 1 tabell 10 och for limtra 1 tabell 11,
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Tabell 10 - Karakteristiska grundvirden for barforméga och styvhet hos konstruktionsvirke enligt SS-EN 338.

Konstruktionsvirke ci4 c18 c24 C30 c35
Hallfasthetsvirden (MPa)
Bdjning Firag 14 18 24 30 35
. Parallellt fu 7.2 10 14,5 19 22,5

Dragning - -

Vinkelratt f o0k 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Parallellt fe 16 18 21 24 25
Tryck T

Vinkelratt f coox 2,0 2,2 25 2,7 27
Skjuvning fu 3,0 3,4 40 40 40
Styvhetsvdrden (GPa)

Parallellt E 7 9 11 12 13
Elasticitetsmodul ('Jm = - Gmeen

Vinkelrétt | Eogmesn | 0,23 0,30 0,37 0,40 0,43
Skjuvmodul G mean 0,44 0,56 0,69 0,75 0,81
Densitet (kg/m?)
Densitet py 290 320 350 380 390
Densitet Pmean 350 380 420 460 470

Tabell 11 — Karakteristiska grundvirden for barformiga och styvhet hos limtri enligt SS-EN 338.

Limtra GL28cs  GL30c
Hallfasthetsvérden (MPa)
Bojning fmg 28 30
. Parallellt f gk 19,5 19,5

Dragning - -

Vinkelrdtt f 1000k 0,5 0,5

Parallellt 24 24,5
Tryck b S e

Vinkelrdtt f co0gk 2:5 25
Skjuvning P 3,5 3,5
Styvhetsvdrden (GPa)

Parallellt E 125 13
Elasticitetsmodul (."a < - 0.gmeen

Vinkelrétt | E g9g mean 0,3 0,30
Skjuvmodul G g mean 0,65 0,65
Densitet (kg/m?>)
Densitet pg 390 390
Densitet pg mean 430 430

Klimatklass
Beroende pi i vilka klimatforhillanden den aktuella konstruktionsdelen kommer att befinna sig
placeras den 1 olika klimatklasser enligt tabell 12,

Tabell 12 - Klimatklasser enligt SS-EN 1995-1-1.

1 En relativ luftfuktighet som Sverskrider 65% endast nigra
i veckor per 4r.

2 En relativ luftfuktighet som Sverskrider 85% endast nigra
fi veckor per 4r.

3 Klimatférhallanden med hégre fuktkvot dn klimatklass 2.

I detta arbete kommer enbart klimatklass 1 att anvindas eftersom bjilklaget inte har nigon
kontakt med utsidan pa byggnaden och darfor enbart paverkas av inomhusluften.
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Lastvarighetsklass

Klasserna ir uppdelade efter den paverkan en konstant last har pd konstruktionen under en
bestimd tid. For de variabla lasterna bestims klassificeringen genom en uppskattning av tiden
dessa verkar enligt tabell 13. Vid berikning av birighet 4r det den kortvarigaste lasten som

bestimmer vilken grupp konstruktionsdelen tillhor.

Tabell 13 — Lastvarighetsklasser enligt SS-EN 1995-1-1.

Permanent (P) > 10 dr

Ling (L) 6 manader — 10 ar
Medel (M) 1 vecka — 6 minader
Kort (S) Mindre 4n 1 vecka
Momentan (I) Momentan

I detta projekt dr det enbart egentyngden (P) och den nyttiga lasten (M) som paverkar
byalklaget, dirfor ska byilklaget dimensioneras for lasttyp (M).

Omrikningsfaktor
Detta dr en korrektionstaktor som tar hansyn till lastvarigheten och fuktkvoten 1 det aktuella
materialet. I detta arbete studeras bade konstruktionsvirke och limtri. Omrikningsfaktorn for

dessa presenteras 1 tabell 14 nedan.

Tabell 14 - Omrikningstaktor t6r konstruktionsvirke och limtri enligt SS-EN 1995-1-1.

Material Klimatklass P L M S I
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Konstruktionsvirke 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Limtrd 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Partialkoefticient

Denna koefficient tar hinsyn till osikerheter gillande hallfasthetsvirden, tvirsnittsmitt och
berikningsmodeller. For varje konstruktionsmaterial anges ett specifikt virde och dessa

presenteras 1 tabell 15 nedan.

Tabell 15 — Partialkoefficient enligt Boverket (2019).

Konstruktionsvirke 1,3
Limtrd 1,25
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3.7.3.1 Lasteftekter
For att bestimma respektive lasteffekt pa den enskilda balken anvinds den dimensionerande
lastens som beriknas genom insittning av ekvation (3.2), (3.3), (3.4), (3.5) eller (3.6),

drd = Sbaik " 9a (3.7)

dir Spqir anger centrumavstindet mellan balkarna 1 bjilklaget.

3.7.3.2 Momentkapacitet

Balkens dimensioneringsvirde for hillfasthet beriknas genom,

kmodfm,k (3-8)

fmd =kp - Vi

kmoq himtas frin tabell 14 och f,, himtas frin tabell 10 eller tabell 11 beroende pa
hillfasthetsklassen, ¥, himtas frin tabell 15 och beror av material. kj, ir en storleksfaktor som
beror av typen trd och hdjden pa balken. For konstruktionsvirke med tvirsnittshojder storre dn

150 mm giller k, = 1,0. For limtri giller,

300\
ky, = min <hbalk) (3.9)
1,1
for tvirsnittshojder mindre an 600 mm, vilket ticker samtliga 1 denna rapport.
Boymotstand kring aktuell axel for rektangulirt tvirsnitt,
_ bpair hbalk2
- 6 (3.10)

Dimensionerande birférmaga vid bojning beriknas med insittning av ekvation (3.8) och (3.10)
enligt,

Mpa = fna W kerie (3.11)
dir ki dr en faktor som tar hinsyn till eventuell vippning. I denna rapport antas den tryckta

ovansidan pa balken vara stagad av spanskivor och ingen vippning ska darfor uppstd, darfor sitts

kerit = 1 och den dimensionerande birformigan blir inte reducerad.
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Dimensionerande virde for boymoment beriknas med insittning av ekvation (3.7) enligt,

2
dea " lpaik

Mpa = ——3 (3.12)

dir [ 4r balkens lingd riknat mellan stoden.

For att berdkna balkens utnyttjande undersoks forhillandet mellan det maximala b6jmomentet
frin ekvation (3.12) och birformagan frin ekvation (3.11) enligt,

Nyttjandegrad =@
yttjanaeg My (3.13)

Krav momentkapacitet
Sa linge Mgy > Mp4 klarar balken bojmomentet. I denna rapport anses balken vara godkind om
Nyttjandegrad < 90%.

3.7.3.3 Tvirkrafiskapacitet
Dimensionerande virde fOr tvirkraft berdknas med insittning av ekvation (3.7) enligt,

Voo = qea * lbak
Ea = 2 (3.14)

dir [ 4r balkens lingd riknat mellan stoden.

Dimensionerande virde for skjuvhallfastheten beriknas genom,

f _ kmod ' ka
vd Ty (3.15)

dir Kpoq himtas frin tabell 14 och f;,, himtas frin tabell 10 eller tabell 11 och beror av

hillfasthetsklassen pa virket, y»; himtas fran tabell 15 och beror av material.

Dimensionerande virde fOr tvirkraftskapaciteten beriknas med insittning av (3.15) enligt,

Vea =

Wil N

“ker * boaik * Mpaik * fra (3.16)
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med,

3
ker = minif,. (3.17)
1

For att berdkna balken utnyttjande undersoks forhdllandet mellan den maximala tvirkraften och

tvirkraftskapaciteten,

Nyttjandegrad = @
Vra (3.18)

Krav tvirkraftskapacitet
Sa linge Viq > Viq klarar balken den paverkande tvirkraften. I denna rapport anses balken vara
godkind om Nyttjandegrad < 90%.

3.7.4 Dimensionering Bruksgrinstillstind
Styv riktning

Spéanskivan anses enbart vara skruvad mot bjilkarna dirfor riknas det med ingen samverkan
mellan spanskiva och bjilke. Dirfor bidrar endast bjilkarna i den styva riktningen,

bbalk ' hbalk3 . 1000

I =
balk 12 Shaix (3.19)
Bojstyvhet 1 styv riktning beriknas med insittning av ekvation (3.19) enligt,
Elx = E : Ibalk (320)
dir E ir elasticitetsmodulen for det aktuella materialet.
Vek riktning
I . 1000 . bspénsk. ' hspénsk.3 n Eglesp. . 1000 . bglesp. ' hglesp.3
frans spansk. 12 Espénsk. Sglesp. 12 (3-21)
Bojstyvhet 1 vek riktning beriknas med insittning av ekvation (3.21) enligt,
EIy = Espénskiva *lirans (3.22)
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3.7.4.1 Statiskt kriterium
Koefficient for lastfordelningsfaktor beriknas med insittning av ekvation (3.20) och (3.22)
enligt,

B = El, <Sbalk)4
EL \lpai (3.23)
Lastfordelningsfaktor beror av virdet pi f frin ekvation (3.23) enligt,

—4,7%+29+04 0<pB<03
K= 0,28 +0,8 03<p<10 (3.24)
1 B> 1,0

Nedbgjningen av 1,0 kN punktlast 1 bjilklagsmitt berdknas med insittning av ekvation (3.20)
och (3.24) enligt,

1000 - Lpgy°

V=R T8 Rl (3.25)

Krav statiskt kriterium

S4 linge v < 1,5 mm klarar bjilklaget det statiska kriteriet.

3.7.4.2 Dynamiskt kriterium

Ligsta resonansfrekvensen beriknas med insittning av ekvation (3.20) enligt,

T El
R (3.26)
2 lpai m

dir m ir byilklagets massa per kvadratmeter.

Modnumret som motsvarar 40 Hz beriknas med insittning av ekvation (3.20), (3.22) och
(3.26) enligt,

1/4

EL, { /40\°
Nao = Apjitkiag ° E_Ix<<f_) - 1> (3.27)
y 1

dir Apjaikiag ar den storsta plattan i bjilklaget som kan svinga.
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Impulshastighetsresponsen beriknas med insittning av ekvation (3.27) enligt,

4(0,4 + 0,6ny)

u = - 103
max m- Abjéilklag + 200 (328)
Diampningskoefficienten med ekvation (3.26) enligt,
fi¢ (3.29)

Krav dynamiskt kriterium
Bade impulshastighetsresponsen och dimpningskoefticienten anvinds 1 diagrammet nedan for att
utvirdera bjilklagets egenskaper.

Tl

]
1

|
\ |

\!

|
]
[
4?
B

Impulshastighetsrespons %, (mm/s/Ns)

=
[—.——i -
Tt
! y B 2
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5

Démpningskoefficient flg (1/s)

Klassificering av ett bjilklags respons pa stotbelastning (Boverket, 2003)
3.7.4.3 Nedbojning bruksgrinslaster
Initiell deformation, karaktiristisk

Motsvarar den nedbdjning som omgiende sker efter belastning av karaktiristisk lastkombination
och sker med liten sannolikhet. Beriknas med insittning av ekvation (3.19) enligt,

. _5°qa" Spaik* lbalk4
inst,k — 384 - F - Ibalk (330)
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ddr q4 dr den karaktiristiska lastkombinationen fran ekvation (3.4).

Initiell deformation, kvasi-permanent
Motsvara den nedbdjning som omgiende sker efter belastning av kvasi-permanent
lastkombination. Beriknas med insittning av ekvation (3.19) enligt,

4
544 Spaik * lbaik

viTLSt,kU - 384 * E * Ibalk (331)

dir q4 ir det kvasi-permanenta lastkombinationen frin ekvation (3.6).

Total deformation, kvasi-permanent
Den totala deformationen for den ldgsta lastnivin beriknas med insittning av ekvation (3.31)
enligt,

Vtot,kv = Vinst kv + kdef * Vinst kv <3-32)

dir kKger dr en omrikningsfaktor for berikning av styvhet och beror av klimatklass enligt tabell
16,

Tabell 16 — Omrikningsfaktor enligt SS-EN 1995-1-1.

Material Klimatklass
1 0,60
Konstruktionsvirke 2 0,80
3 2.00
1 0,60
Limtrd 2 0,80
3 2.00

Total deformation

Ger den totala nedbdjningen dir hinsyn tas till bide den kortvariga nedbdjningen av den
karaktiristiska lasten och den kvasi-permanenta lasten under ling tid och beriknas genom
insittning av ekvation (3.30) och (3.31) enligt,

Viot = Vinstke T kdef * Vinst kv (3.33)

Krav nedbgjning

For att fa en bittre uppfattning om hur nedbdjningen paverkar balken sitts den 1 forhallande till
balkens lingd. Enligt tabell 4 anges att balkar pa tva upplag fir utsittas for en nedbdjning pa
L/250 tll L/350. I denna rapport ir kravet for nedbdjning bestamt till att vara ett medelvirde av
dessa, L/300.
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3.8 Algoritm

I denna studie genomfors en 2% algoritm som baseras pa fyra stycken ingingsparametrar. De
utvalda parametrarna for respektive lokaltyp redovisas med dess bestimda hoga och liga virde 1
tabell 17 och 18. Centrumavstindet paverkar 1 hogsta grad mingden material eftersom det styr
hur minga balkar som ska placeras ut per bredmeter bjilklag. Aven balkens hajd och facklingden
ar viktiga parametrar i berdkningen av bade brott- och bruksgrinstillstind eftersom de har stor
betydelse for den nedbdjning som sker.

Det finns en parameter i tabell 17 och 18 som skiljer lokaltyperna fran varandra. I algoritmen for
bostider finns hallfasthetsklassen med bland de utvalda parametrarna, av anledningen att en
tvirsnittsdimension 1 konstruktionsvirke erbjuder flera olika hallfasthetsklasser att vilja mellan.
Halfasthetsklassen ger olika virden pa hallfasthet och styvhet och paverkar darfor berikningarna.
For samlingslokaler 4r hallfastheten utbytt mot balkens bredd pd grund av att varje
tvirsnittsdimension av limtri levereras endast 1 en bestimd hallfasthetsklass. Diremot har limtra
storre variationer gillande bredd till skillnad fran konstruktionsvirke, som 1 detta arbete har en
fast bredd pa 45 mm eftersom det dr det vanligast anvinda mattet for en birande konstruktionsdel.

Tabell 17 — Utvalda parametrar 1 studien for bostader.

Parameter Beteckning - +
Balkhojd h 170 mm 220 mm
Centrumavstand s 300 mm 900 mm
Facklingd L 3000 mm 4500 mm
Haillfasthetsklass H C14 C24

Tabell 18 - Utvalda parametrar i studien f6r samlingslokaler.

Parameter Beteckning - +
Balkhojd h 180 mm 315 mm
Centrumavstand s 300 mm 900 mm
Facklingd L 4000 mm 6000 mm
Balkbredd b 42 mm 66 mm

3.9 Kontroll spanskiva

Nir minsta mojliga volym trd har hittats genomfors ett sista test fOr att sikerstilla att spanskivan
klarar nedbdjningen skapad av de krafter som verkar. Beroende pd vilket det slutliga
centrumavstindet mellan bjilkarna blir sa maste spanskivan kontrolleras si den klarar avstindet
och fortfarande uppfyller kraven. Nedbojningen berdknas med hjilp av,
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faktor - qg - 1*

w =
100 - Esp:‘inskiva ' Ispz"mskiva (3.34)
dir [ 4r spanskivans laingd mellan stéden och darfor kan skrivas som,
faktor - qq - Spa”*
w =
100 - Esp:‘inskiva ' Ispz"mskiva (3.35)

med virdet pa faktorn enligt det mittersta vardet fran figur 6 dar storsta nedbojningen sker.

Figur 6 - faktor for nedbdjning i faltmitt.
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4 Resultat

4.1 Yate's Algorithm

En 2% algoritm genomfors for bostider samt samlingslokaler och varje algoritm ger 16 stycken

mojliga kombinationer.

4.1.1 Bostader

Tabell 19 visar de olika kombinationerna av testet. De celler i tabellen som ir markerade med

gul firg visar det hdga och det laga virdet fOr respektive parameter.

Tabell 19 - Testkombinationer 1 Yate’s Algorithm f6r bostider.

" |Balkhajd |Hallf Klass | Balklingd
. avstand

[mm] [mm] [-] [mm]

s h H L
| 300.0 170 Cl4 3000
2 900.0 170 Cl4 3000
3 300.0 220 Cl14 3000
4 900.0 220 Cl4 3000
5 300.0 170 C24 3000
6 900.0 170 24 3000
7 300.0 220 C24 3000
8 900.0 220 24 3000
9 300.0 170 Cl4 4500
10 900,0 170 Cl4 4500
11 300.0 220 Cl4 4500
12 900.0 220 Cl4 4500
13 300.0 170 C24 4500
14 900.,0 170 C24 4500
15 300.0 220 24 4500
16 900.0 220 C24 4500

Nedan 1 tabell 20-26 visas resultaten frin Yate's Algorithm for

bostider for respektive

kravstillning, diar effekten baseras pa virdet €. Lingst till hoger presenteras ocksi vilken

parameterkombination som tillhor respektive effekt.
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4.1.1.1 Momentkapacitet

Tabell 20 - Yate’s Algorithm f6r momentkapacitet i bostider.

Test Design matrix variables Average
no. s h H 15 E (n (2) (3) 4 Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 113,08 240.455| 888.3002| 2215.7| 3257.25 16 203.58
2 +1 -1 -1 -1 127,37 647,845 1327.404| 1041.55| 1333.08 8 166.63
¥ -1 +1 -1 -1 49,96 1009.3| 440.1535 1683.6( -204.011 8 -25.50
4 +1 +1 -1 -1 597.88 318,107 601.,3923| -350.517| 53.0305 8 6.63
5 -1 -1 +1 -1 63,59 118.838( 562.2165| -283.8| 600,343 8 75.04
6 +1 -1 =1 -1 945,71 321.316( 1121.38| 79,7894 719.16 8 89.89
7 -1 +1 +1 -1 39,42 362,041 -255,257| -109.22| -1423,75 8 -177.97
8 +1 +1 +1 -1 278.69 239.352| -95.2603 162,25 -696,272 8 -87.03
9 -1 -1 -1 + 83.49 14,2941 407.3902| 439.104| -1174,16 8 -146,77
10 +1 -1 -1 +1 B5135) 547,922 -691.19] 161.239| -2034.11 8 -254.26
11 -1 +1 -1 +1 264,22 882.114| 202.4783| 559.164| 363.589 8 45.45
12 =+ +1 -1 +1 57.10 239.266| -122,689| 159,996 271.47 8 33.93
13 -1 -1 +1 +1 285.14 | -48.1399| 533.6283| -1098.58| -277.866 8 -34.73
14 +1 -1 +1 +1 76.90 -207.117| -642.848| -325.167| -399.167 8 -49.90
15 -1 +1 +1 +1 63.18 -208.244( -158,977| -1176.48| 773.413 8 96,68
16 +1 +1 +1 F 176,17 112,984 321.,2274| 480.204| 1656.68 8 207.09
4.1.1.2 Tvarkraftskapacitet
Tabell 21 - Yate’s Algorithm for tvirkraftskapacitet 1 bostader.
Test Design matrix variables Average
no. s h Iz L € (1) (2) (3) (4 Divisor Effect
-1 -1 -1 -1 47.40 286.862| 471.9589( 944.782| 2568.83 16 160,55
2 +1 -1 -1 -1 239.46 185.097| 472.8227| 1624,05| 1874,96 8 234,37
3 -1 +1 -1 -1 35.02 287.427| 809.8702( 614.889| -784.18 8 -98.02
4 il +1 -1 -1 150,08 185.396| 814,1787| 1260.07| -674.699 8 -84.34
5 -1 -1 +1 -1 47.46 549,415 307.1138| -203.795| 5.17232 8 0.65
6 +1 -1 +1 -1 239,96 260,455 307.775| -580.385| 4.59929 8 0.57
7 -1 +1 2l -1 35.06 552,801 628.0642| -154.217| -2.72932 8 -0.34
8 g5l +1 +1 -1 150.34 261.377| 632,0023| -520.481| -2.62016 8 -0.33
9 -1 -1 -1 +1 5293 192.053| -101.764| 0.8638| 679.267 8 8491
10 +1 -1 -1 +1 496.49 115,06 -102,031| 4.30851| 645.178 8 80.65
11 -1 +1 -1 +1 3797 192.,5| -288.961| 0.66115| -376.59 8 -47.07
12 il +1 -1 +1 222,48 115,275 -291.424| 3.93814| -366.264 8 -45.78
13 -1 -1 +1 +1 53.04 443.555| -76.9931] -0.26612| 3.44471 8 0.43
14 +1 -1 +1 +1 499.76 184,509| -77.2243| -2.4632| 3.27699 8 0.41
15 -1 +1 +1 +1 38.05 446,719 -259,046| -0,23122| -2,19707 8 -0.27
16 +1 +1 +1 +1 223,33 185.284| -261.435| -2.38893| -2.15771 8 -0,27

Average
s

h

sh

H

sH

hH
shH

sL

hL
shL
HL
sHL
hHL
shHL

Average

shL
HL
sHL
hHL
shHL
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4.1.1.3 Statiskt kriterium

Tabell 22 - Yates Algorithm for statiskt kriterium i bostader.

Average

s

h

sh

H

sH

hH

shL
HL
sHL
hHL
shHL

Test Design matrix variables Average
no. s h E L € () 2 (3) 4) Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 62,69 160.31097| 1017.48[ 1729.012| 2434,771 16 152,17
2 +1 -1 -1 -1 97,62 857.16923| 711.532| 705.7583| 1089.,76 8 136,22
3 -1 1 -1 -1 37,23 298,65271| 352,6808| 1355.563| 620.6577 8 77.58
4 #*1 +1 -1 -1 819,94 | 412.87933| 353.0775| -265.803| 1211,863 8 151,48
5 -1 -1 +1 -1 52.10 232,1243| 817.6486( 811.0849| -305.551 8 -38.19
6 +1 -1 +1 -1 246.55 120.55651| 537.9145| -190.427| -170.119 8 -21.26
7 -1 +1 +1 -1 34,71 215.96847| -187.709| 896.7916( -549.923 8 -68.74
8 +1 +1 +1 -1 378.17 137.10905| -78.0941| 315.071| -589,713 8 -73.71
S -1 -1 -1 +1 201,24 3493397 696.8583| -305.948| -1023.25 8 -127.91
10 +1 -1 -1 il 30.88 782.7146| 114.2266| 0.396714| -1621.37 8 -202,67
11 -1 +1 -1 +1 68.95 194.45179] -111.568| -279.734| -1001.51 8 -125,19
12 +1 +1 -1 %1 51.60 343.46276| -78.8594| 109.6149| -581.721 8 72,72
13 -1 -1 +1 ikl 168.02 -170,3581| 747.7806| -582,632| 306.3449 8 38,29
14 &1 -1 +1 +1 47.94 -17.35088| 149.011] 32.70836| 389.3489 8 48.67
15 -1 +1 £ +1 47.56 -120,0789( 153.0072| -598.77 615,34 8 76,92
16 #1 +1 %1 +1 89.55 41.984853| 162,0638| 9.056593| 607.8263 8 75,98
4.1.1.4 Nedbojning, initiell karaktiristisk
Tabell 23 - Yate’s Algorithm for initiell karaktiristisk nedbdjning 1 bostader.
Test Design matrix variables Average
no. s h H L El )] 2 (3) 4 Divisor Effect
-1 -1 -1 -1 8.75 320.62589| 587.0304| 5629.6487| 6439.9561 16 402,50
2 +1 -1 -1 -1 311.87 | 266.40449| 5042.618| 810,30741| 6188.0141 8 773.50
3 -1 +1 -1 -1 2,82 4958,7253| 370.4436| 5592.6235| -4915,144 8 -614.39
4 +] £ -1 -1 263,59 83.893027| 439.8638| 595.39066| -4757.697 8 -594.71
5 -1 -1 ki -1 5519, 207.10547| 563.8933| -4929.054| 4525,0083 8 565.63
6 +1 -1 +1 -1 4953.53 | 163.33809| 5028.73| 13.909199| 4619.5057 8 577.44
Z4 -1 BE! +1 -1 1.75 191.09363| 220.3609| -4910,304| -4719.167 8 -589.90
+1 +1 +1 -1 82.14 248,77022| 375.0298| 152.60618| -4787.986 8 -598.50
9 -1 -1 -1 +1 62,84 303.1239| -54.2214| 4455.588| -4819.341 8 -602,42
10 +1 -1 -1 +1 144.27 260.76942| -4874.83| 69.420284| -4997.233 8 -624.65
11 -1 1 -1 =1 12.20 4948.3396| -43.7674| 4464.8368| 4942.9629 8 617.87
12 +1 +1 -1 +1 151.13 80.390516| 57.67659| 154.66887| 5062,9098 8 632,86
13 -1 -1 +1 +1 2557 81.43111) -42.3545| -4820.611] -4386.168 8 -548.27
14 *+1 -1 +1 £1 165,53 138,92979| -4867.95| 101.44397| -4310.168 8 -538.77
15 -1 +1 +1 +1 6.85 139.96113| 57.49868| -4825.595| 4922,0549 8 615.26
16 +1 i +1 x1 241,92 | 235.06864| 95.10751| 37.608831| 4863.2035 8 607,90

Average

shL
HL
sHL
hHL
shHL
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4.1.1.5 Nedbdjning, initiell kvasi-permanent

Tabell 24 - Yate’s Algorithm for initiell kvasi-permanent nedbdjning i bostider.

Test Design matrix variables Average
no. s h H v € [)) (2 (3) (4) Divisor Effect
-1 -1 -1 -1 3.38 251.47368| 294.5874| 410.80619] 2697.9266 16 168.62 Average
2 +1 -1 -1 -1 248,09 43,113725] 116.2188( 2287.1204| 2623.6604 8 327,96 s
5 -1 +1 -1 -1 1.18 92.396636| 1709.841| 395.91828| 806,30689 8 100.79 h
4 +1 +1 -1 -1 41,93 23,822146| 577,2798( 2227.7421| 844,37403 8 105,55 sh
5 -1 -1 +1 -1 2,12 223.24613| 285.4603| -276.9344| -1310.929 8 -163.87 H
6 +1 -1 +1 -1 90,27 1486.5944| 110.458| 1083.2413( -1291,945 8 -161.49 sH
7 -1 +1 H -1 0.76 378.69339| 1672,342| -269.8012| -1303.67 8 -162.96 hH
8 +1 +1 +1 -1 23,06 198.58641| 555.3998| 1114,1752( -1314.247 8 -164.28 shH
9 -1 -1 -1 +1 14.35 24470949 -208.36| -178.3686| 1876.3142 8 234.54 L
10 e} -1 -1 +1 208.89 40.750822| -68.5745| -1132.561| 1831.8238 8 228,98 sL
11 -1 +1 -1 +1 4.39 88,150238| 1263.348| -175.0023| 1360,1758 8 170,02 hL
12 +1 +1 -1 sl 1482.20 22.30773| -180.107| -1116.942| 1383.9764 8 173.00 shlL
13 -1 -1 +1 +1 8,22 194.53642| -203.959| 139.78547| -954.1921 8 -119.27 HL
14 +1 -1 +1 +1 370.47 1477.8059| -65.8425| -1443.455| -941.9401 8 -117.74 sHL
15 -1 +1 +1 +1 272 362,24702| 1283.269( 138.11616| -1583.241 8 -197.91 hHL
16 +1 ¥ +1 +1 195.87 193,1528( -169,094| -1452,364| -1590.48 8 -198.81 shHL
4.1.1.6 Nedbdjning, total kvasi-permanent
Tabell 25 - Yate’s Algorithm for total kvasi-permanent nedbdjning i bostider.
Test Design matrix variables Average
no. 5 h Iz L € [O)) (2) (3) (4) Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 5,71 1502.1099| 1596.81 1912,754] 3626,9931 16 226,69 Average
2 +1 -1 -1 -1 1496,40 94,70009( 315.9441 1714,239( 3488.6713 8 436.08 s
3 -1 +1 -1 -1 1.94 271.18359| 418.8997| 1887.9872| -742.5052 8 -92.81 h
4 +1 +1 -1 -1 92,76 44760458 1295.339| 1600,684| -666,0254 8 -83.25 sh
5 -1 -1 +1 -1 3.51 191.25759| 1581.525| -1633.833| -404.4262 8 -50.55 H
6 +1 -1 +1 -1 267,67 227.64207| 306,4617( 891.32776| -363.6479 8 -45.46 sH
7 -1 ¥1 +1 -1 1,23 220.19804| 344.6341| -1621.728| 1999.5455 8 249,94 hH
8 +1 +1 +1 -1 43.53 1075.1413| 1256,05( 955,70303| 1974.0172 8 246,75 shH
9 -1 -1 -1 +1 29.43 1490.6966( -1407.41| -1280,.866| -198.515 8 -24.81 L
10 +1 -1 -1 +1 161.83 90,828886| -220.423| 876.43969| -287.3032 8 -35.91 sL
11 -1 +1 -1 b 7.70 264.16124| 36.38448| -1275.064| 2525.1607 8 315.65 hL
12 +1 +1 -1 +1 219.94 42,300511] 854,9433( 911.4158] 2577.,4315 8 322,18 shL
13 -1 -1 +1 +1 15.05 132.39386| -1399,87[ 1180.9867| 2157.3056 8 269.66 HL
14 +1 -1 +1 +1 205,15 212.,24026| -221.861[ 818.5588| 2186,4795 8 273,31 sHL
15 -1 +1 +1 +1 4.59 190.09665| 79.8464( 1178.007| -362.4279 8 -45.30 hHL
16 +1 +1 +1 +1 1070.55 | 1065.9533| 875.8566| 796.01024( -381.9967 8 -47.75 shHL
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4.1.1.7 Nedbojning, total

Tabell 26 - Yates Algorithm for total nedbdjning i bostider.

Test Design matrix variables Average

no. s h H iz € (0 (2) (3) (4 Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 11,72 | 245.53587| 1514.081| 2187.9861| 2994.6056 16 187.16 Average
2 +1 -1 -1 -1 233,82 1268.5451| 673,9052| 806.61949| 2542,1975 8 317.77 s
3 -1 +1 -1 -1 3.65 537.48637( 424.7023| 2139.1349| 496.31333 8 62.04 h
4 +1 +i -1 -1 1264.89 | 136.41881| 381.9172| 403,0626| 819.0084 8 102,38 sh
5 -1 -1 +1 -1 6.80 274.20867| 1483.337| 621.94165| -882.,9608 8 -110.37 H
6 +1 -1 +1 -1 530.69 150,49358| 655.7979| -125,6283| -659.7673 8 -82.47 sH
7 -1 +1 +1 -1 2,26 191.91524| 117.6454| 647.16027[ -1302.275 8 -162.78 hH
8 +1 +1 +1 -1 134,16 190.002| 285,4172| 171.84813| -1487.752 8 -185.97 shH
9 -1 -1 -1 +1 136.25 | 222,09818| 1023.009| -840,1758| -1381.367 8 -172.67 L
10 +1 -1 -1 =1 137.96 1261.2388| -401.068| -42.78501| -1736.072 8 -217.01 sL
11 -1 +1 -1 il 17.28 523.88913| -123.715| -827.5391 -747.57 8 -93.45 AL
12 +1 +1 -1 +1 133,22 131.90879| -1.91324| 167.7718| -475.3121 8 -59.41 shL
13 -1 -1 +1 1 39.01 1.7030329| 1039.141| -1424.077] 797.39076 8 99.67 HL
14 +1 -1 +1 +1 152.91 115.94257| -391.98| 121.80185[ 995.31085 8 124.41 sHL
15 -1 +1 il +1 9.24 113.9042( 114.2393| -1431.121] 1545.8786 8 193,23 hHL
16 +1 +1 s 5 180.76 171.513| 57.60879| -56.63054| 1374.4904 8 171.81 shHL

4.1.2  Samlingslokaler
Tabell 27 visar de olika kombinationerna av testet. De celler i tabellen som ir markerade med
gul firg visar det hoga och det liga virdet fOr respektive parameter.

Tabell 27 - Testkombinationer i Yate’s Algorithm for samlingslokaler.

" |Balkhsjd |Balkbredd | Balklingd
— avstand
[mm] [mm] [mm] [mm]
s h b L

1 300.0 180 42 4000 Vi
2 900.0 180 42 4000 ) )
3 300.0 315 42 4000 Vs
- 900.0 315 42 4000 Ya
> 300.0 180 66 4000 ¥s
6 900.0 180 66 4000 Ye
T 300.0 315 66 4000 Y37

900.0 315 66 4000 Vs
9 300.0 180 42 6000 )
10 900,0 180 42 6000 | v
1 300.0 315 42 6000 | vy
12 900,0 315 42 6000 | v
13 300,0 180 66 6000 | yis
14 900.0 180 66 6000 Via
15 3000 315 66 6000 | y.s
16 900.,0 315 66 6000 | v
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Nedan 1 tabell 28-34 visas resultaten frin Yate's Algorithm fOr respektive kravstillning, dir
effekten baseras pa virdet €. Lingst till hoger presenteras ocksi vilken parameterkombination
som tillhor respektive eftekt.

4.1.2.1 Momentkapacitet

Tabell 28 - Yate’s Algorithm f6r momentkapacitet i samlingslokaler.

Test Design matrix variables Average
no. s h b V2 = ()] 2 ©)] 4 Divisor Effect
-1 -1 -1 -1 384.29 456,111 1165318 1453.74| 1940.28 16 121,27 Average
2 1 -1 -1 -1 71,82 709.208| 288,4176| 486.544| 504913 8 63.11 s
3 -1 +1 -1 -1 32370 168.313| 202.3834| 464.471| 342.005 8 42,75 h
4 +1 *1 -1 -1 676.51 120,104| 284,1604| 40.,4418| 1178,07 8 147.26 sh
5 -1 -1 +1 -1 59.64 62.9013| 331.3477| 204.888( -795.124 8 -99.39 b
6 =+ -1 kil -1 108,67 139.482| 133.1232| 137.117| -114,442 8 -14.31 sb
74 -1 +1 +1 -1 18.01 111.812] -21.6704| 991.345| -317.351 8 -39.67 hb
8 +1 +1 +1 -1 102,10 172,348| 62.11222| 186,725| -751.,509 8 -93.94 shb
9 -1 -1 -1 +1 38.99 -312.47| 253.0968| -876.901| -967,192 8 -120,90 L
10 +1 -1 -1 +1 23,91 643.817| -48.2091 81.777] -424.029 8 -53.00 sL
11 -1 %1 -1 o 5| 73,03 49.0325| 76.58082| -198,224| -67.7708 8 -8.47 hL
12 +1 +1 -1 +1 66.45 84.0908| 60.53614| 83.7827| -804.62 8 -100,58 shL
13 -1 -1 o] +1 84,93 -15,0865| 956.2868| -301.306[ 958.678 8 119.83 bL
14 +1 -1 +1 +1 26.88 -6.58396| 35.05827| -16.0447| 282,007 8 35,25 sbL
15 -1 +1 +1 +1 26.09 -58.0549| 8.502515( -921.229( 285.261 8 35.66 hbL
16 +] +1 +i +1 146.26 120,167| 178,2221 169,72 1090,95 8 136,37 shbL
4.1.2.2 Tvirkraftkapacitet
Tabell 29 - Yate’s Algorithm for tvirkraftskapacitet 1 samlingslokaler.

Test Design matrix variables Average

no. s h b L = (n 2 (3) (4) Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 67,75 590.356| 850.8746| 1332.16| 3419.35 16 213,71 Average
2 =1 -1 -1 -1 522,60 260.518| 481.2813 2087.2| 2718.81 8 339.85 s
3 -1 =] -1 -1 29.85 385.261| 1461.968| 1033.93| 31.0889 8 3.89 h
4 +1 +1 -1 -1 230.67 96.0204| 625,2279| 1684.88| 326.772 8 40.85 sh
5 -1 -1 i -1 34,42 246,263| 655.6803| -619,079| -1206,33 8 -150,79 b
6 +1 -1 il -1 350.84 1215.71| 378.2547( 650.168( -955.387 8 -119.42 sb
7 -1 +1 i -1 17,09 472.252( 1181.418] -508.606( -1248.12 8 -156.02 hb
8 ot +1 +1 -1 78,93 152,976| 503.4573| 835.377| -1381.56 8 -172.69 shb
9 -1 -1 -1 +1 104,82 454.853| -329.838| -369.593| 755.041 8 94,38 I
10 +1 -1 -1 +1 141.44 200.827| -289.24| -836.741| 650,941 8 81.37 sL
11 -1 +1 -1 *1 35.45 316.,417[ 969,4429| -277.426| 1269.25 8 158.66 hL
12 +1 +1 -1 +1 1180.26 61.8377| -319.275| -677.961| 1343.98 8 168,00 shL
13 -1 -1 1 +1 42.06 36.6131| -254,027| 40.5979| -467.147 8 -58.39 bL
14 +1 -1 +1 +1 430.19 1144.81] -254.579| -1288.72| -400.536 8 -50.07 sbL
15 -1 +1 +1 +1 18.83 388.136( 1108,192| -0.55272| -1329.32 8 -166.16 hbL
16 +1 +1 +1 *1 134.15 115.321| -272.815( -1381.01| -1380.45 8 -172.56 shbL
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4.1.2.3 Statiskt kriterium

Tabell 30 - Yate’s Algorithm for statiskt kriterium 1 samlingslokaler.

Test Design matrix variables Average
no. s h b I = (0 2 (3) (4 Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 70,52 156,332| 342,1327| 573.571| 1880.07 16 117.50
2 +1 -1 -1 -1 85.81 185.8]| 231.4379 1306,5| 735.983 8 92,00
3 -1 +1 -1 -1 25,09 147| 281.9716| 280.739| 406.532 8 50.82
R +1 = -1 -1 160.71 84,4381 1024,531| 455.245| 1192.,64 8 149,08
5 -1 -1 +1 -1 35,33 121.795] 150.8995( -33.0933( 631.865 8 78.98
6 +1 -1 +1 -1 111.67 160.177| 129.8392| 439.625 370.009 8 46.25
¥ -1 +1 +1 -1 15,47 311.644( 32,08758| 97.4711| 270.831 8 33.85
8 *1 +1 +1 -1 68,97 712,887 423,157| 1095.17| 626,054 8 78,26
9 -1 -1 -1 +1 93,62 15,2873| 29,46829( -110,695( 732.932 8 91.62
10 +1 -1 -1 +1 28.18 135.612] -62.5616 742.56| 174.506 8 21.81
11 -1 +1 -1 +1 132 76.3464| 38.38202| -21.,0603| 472,718 8 59.09
12 +1 +1 -1 +1 128.85 53.4927( 401.2428| 391.069| 997.702 8 124,71
13 -1 -1 +1 +1 283.08 | -65.4412[ 120.3248] -92.0299| 853.254 8 106.66
14 +1 -1 +1 +1 28.56 97.5288| -22.8537| 362.861 412,13 8 SIS
15 -1 +1 =+ +1 17.60 -254,523 162,97 -143.179| 454.891 8 56.86
16 *1 +1 * £1 695,28 677,68| 932,203| 769,233 912,412 8 114,05
4.1.2.4 Nedbojning, initiell karaktaristisk
Tabell 31 - Yate’s Algorithm for initiell karaktiristisk nedbgjning 1 samlingslokaler.
Test Design matrix variables Average
no. s h b L = (1) (2) (3) (4 Divisor Effect
-1 -1 -1 -1 26,17 192,39| 327.1973| 504.796] 1316.35 16 82,27
2 +1 -1 -1 -1 166,22 134.808| 177.5983 811.55| 586.265 8 73.28
3 -1 +1 -1 -1 1.85 144,956 416,881 429.864| -426.675 8 -53.33
- +1 +1 -1 -1 132,96 32.6419( 394.6694| 156.401| 250,532 8 31532
5 -1 -1 +1 -1 8.69 285,913 271.147| -169,897( -171,811 8 -21.48
6 +1 -1 +1 -1 136.26 130.968| 158.7175( -256.778| -135.031 8 -16.88
i -1 +1 i -1 0,75 248,251 89.50109| -105,354| -1.61974 8 -0.20
8 +1 +1 +1 -1 31,90 146.418| 66.89985( 355.886| -14,4355 8 -1.80
9 -1 -1 -1 +1 155,94 140,043 -57.582| -149,599| 306.755 8 38.34
10 +1 -1 -1 ] 129,98 131,104 -112.314] -22.2116[ -273.464 8 -34.18
11 -1 +1 -1 +1 TiTA) 127.567| -154.946[ -112.43| -86.8819 8 -10.86
12 2o 1 -1 ] 123,21 31.1508[ -101.833| -22.6012| 461.241 8 57.66
13 -1 -1 +1 +1 161,02 | -25.9606| -8.93845| -54.7325| 127.387 8 15,92
14 +1 -1 i +1 87.23 115.462| -96.4159| 53.1127| 89.8283 8 11523
15 -1 =1 +1 1 2,87 -73.7822| 141.4223| -87.4774| 107.845 8 13,48
16 +1 +1 +1 +1 143.55 140.682| 214.4642( 73.0419( 160.519 8 20.06

Average
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4.1.2.5 Nedbojning, initiell kvasi-permanent

Tabell 32 - Yate’s Algorithm fr initiell kvasi-permanent nedbdjning i samlingslokaler.

Test Design matrix variables Average

no. s h b /¥ € (n 2 ©)] (4) Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 13.68 227.658( 279,0272| 547.213| 1816,11 16 113.51
2 o | -1 -1 -1 213.98 51.3691| 268.1863| 1268.89( 1188,97 8 148.62
3 -1 +1 -1 -1 1,17 251.41| 621.3073| 506.468| -180.622 8 -22,58
4 i +1 -1 -1 50.20 16.7759| 647.5859| 682.499| 414,771 8 51.85
5 -1 -1 +1 -1 5.04 391.658( 249.3247| -410,923( 15,4378 8 1,93
6 +1 -1 +1 -1 246,37 229,649 257.1434| 230,302 484,121 8 60,52
7 -1 +1 +1 -1 0.48 127.638| 103.0982( -376.799| 495,974 8 62,00
8 est! +1 +1 -1 16,29 519,948 579.4003 791.57| 41,0153 8 53
9 -1 -1 -1 +1 254,59 200.301| -176.289| -10.8409 721,68 8 90,21
10 31 -1 -1 +1 137.07 49.024| -234.635| 26,2787 176.03 8 22,00
11 -1 +1 -1 +1 4,51 241.333| -162,009| 7.81874| 641.225 8 80.15
12 +1 +1 -1 1 225,14 15.8103| 392.3105[ 476.302| 1168.37 8 146.05
13 -1 -1 +1 +1 32,32 -117,528] -151.277| -58.3457| 37.1195 8 4.64
14 +1 -1 +1 +1 95,32 220.626| -225,523| 554.319| 468.483 8 58.56
15 -1 +1 +1 +1 1,77 62,9923 338.1543| -74.2462| 612,665 8 76,58
16 +1 +1 +1 +1 518,18 516.408( 453.4157| 115.261| 189,508 8 23,69

4.1.2.6 Nedbojning, total kvasi-permanent
Tabell 33 - Yate’s Algorithm for total kvasi-permanent nedbdjning i samlingslokaler.

Test Design matrix variables Average

no. s h b £ € (1) (2) (3) 4 Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 27,59 192,314) 338.373| 515.561| 1364.04 16 85.25
2 %1 -1 -1 -1 164,72 146.059| 177.1877| 848.482| 530.863 8 66.36
3 -1 +1 -1 -1 1.94 142,726 401.5057 436.61| -470.972 8 -58.87
- +1 +1 -1 -1 144,12 34,4614 446,9768| 94.2528( 306,295 8 38,29
5 -1 -1 +1 -1 9,16 272,661 279.3153| -154,521| -115,714 8 -14.46
6 il -1 +1 -1 133157 128.845| 157.2946| -316.451| -226.163 8 -28.27
7 -1 +1 +1 -1 0,79 309.806( 99.19766| -86.468| -90.8278 8 -11.35
8 il +1 +1 -1 33.67 137,171 -4,94489( 392,763| 44,7716 8 5.60
9 -1 -1 -1 %1 142,96 137.129| -46.2559| -161,185| 332,922 8 41,62
10 %1 -1 -1 o o | 129,70 142,186 -108,265| 45,4711 -342.357 8 -42.79
11 -1 +1 -1 +1 8.20 124,41 -143.816] -122,021| -161.93 8 -20.24
12 +1 +1 -1 +1 120.65 32.8848| -172.635] -104.143| 479.231 8 59,90
13 -1 -1 +1 +1 222,90 | -13.2535| 5.057102] -62.0091| 206.656 8 25.83
14 +1 -1 bt | #1 86.90 112,451 -91.5251| -28.8186| 17.8782 8 2,23
15 -1 +1 = +1 3.06 -136.002| 125,7046| -96,5822| 33.1905 8 4.15
16 ¥1 +*1 ezl % 134,11 131.057| 267.0583| 141.354| 237.936 8 29,74
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4.1.2.7 Nedbdjning, total

Tabell 34 - Yate’s Algorithm fOr total nedbdjning 1 samlingslokaler.

Test Design matrix variables Average

no. s h b L € [0))] 2 (3) 4) Divisor Effect
1 -1 -1 -1 -1 48.74 198.504| 945.7078 1134.1] 1785.63 16 111.60
2 +1 -1 -1 -1 149.76 747.204| 188.,3942| 651.524| 1146.16 8 143.27
3 -1 +1 -1 -1 2.66 125.472| 325.5345| 1001.26| 243.712 8 30,46
-+ +1 +1 -1 -1 744,54 62.9218( 325.9896| 144,905 801.13 8 100,14
5 -1 -1 =il -1 13.96 212.551| 842.8986 486.15| -756.858 8 -94.61
6 +1 -1 +1 -1 111,52 112,983| 158.3595( -242,437( -797.714 8 -99.71
7 -1 +1 +1 -1 1.06 234.43 129,04 604,105| -654.553 8 -81.82
8 +1 +1 +1 -1 61.86 91.5598| 15.86523| 197.025| -574.898 8 -71.86
9 -1 -1 -1 +1 85.80 101.015] 548.7002( -757.314 -482.578 8 -60,32
10 +1 -1 -1 +1 126,75 741.884[ -62.5507 0.4551| -856.353 8 -107.04
11 -1 +1 -1 +1 12.45 97.5618| -99.5676| -684.539| -728.587 8 -91.07
12 +1 +1 -1 +1 100,54 60.7977| -142.87| -113,175| -407.079 8 -50.88
13 -1 -1 +1 +1 150,72 40.9474| 640.8689| -611.251| 757.769 8 94,72
14 +1 -1 px +1 83.71 88.0926| -36.7641| -43.3023| 571.364 8 71,42
15 -1 +1 +1 +1 4.34 -67.0075| 47.14512( -677.633| 567.949 8 70,99
16 +1 +1 +1 *1 87,22 82.8728| 149.8803| 102,735 780.368 8 97,55

4.1.3 Sammanstillning Yate’s Algorithm

Average
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En sammanstillning av de fem kombinationer som resulterar 1 de storsta effekterna for respektive

kravstillning presenteras 1 tabell 35 och 36.

4.1.3.1 Bostider
Genom att lasa tabell 35 ir det tydligt att centrumavstandet, s, ar den parameter som genererar

de storsta effekterna. Den parametern finns representerad pa forsta plats for varje kravstillning,

antingen ensam eller 1 kombination med andra parametrar.

Tabell 35 - Sammanstillning av resultat fran Yate’s Algorithm for bostider.

Momentkapacitet Tvirkraftskapacitet Statiskt kriterium
1 207.09 shHL 234,37 s 151.48 sh
2 166.63 s 84.91 L 136,22 s
3 96.68 hHL 80.65 sL 77.58 h
- 89.89 sH 0.65 H 16,92 hHL
b 75.04 H 0.57 sH 75,98 shHL

Nedbojning Nedbojning Nedbojning Nedbojning
Inst, k inst, kv tot, kv Tot

1 773.50 s 327,96 s 436.08 s 317,77 s
2 632.86 shL 234,54 L 322,18 shL 193,23 hHL
%, 617.87 hL 228,98 sL 315.65 hL 171.81 shHL
- 615.26 hHL 173.00 shL 273,31 sHL 124,41 sHL
5| 607.90 shHL 170.02 hL 269.66 HL 102.38 sh
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4.1.3.2 Samlingslokaler

Aven i tabell 36 visar sig centrumavstindet, s, vara representerad hogt upp pa listorna och
genererar de storsta eftekterna. Ocksd balkhdjden, A, aterfinns hogt upp och kommer dven den
vara inkluderad 1 fortsatt utredning.

Tabell 36 - Sammanstillning av resultat fran Yate's Algorithm for samlingslokaler.

Momentkapacitet Tvirkraftskapacitet Statiskt kriterium
| 147,26 sh 339.85 s 149,08 sh
2 136.37 shbL 168,00 shL 124,71 shL
3 119.83 bL 158.66 hL 114.05 shbL
4 63.11 s 94,38 L 106.66 bL
5 42,75 h 81,37 sL 92.00 s

Nedbojning Nedbojning Nedbojning Nedbojning
Inst,k inst, kv tot, kv Tot

l 73,28 s 148.62 s 66.36 s 143,27 s
2 57.66 shL 146.05 shL 59.90 shL 100,14 sh
3 38.34 I 90,21 L 41.62 I 97,55 shbL
4 31,32 sh 80.15 hL 38.29 sh 94,72 bL
5 20.06 shbL 76.58 hbL 29.74 shbL 71.42 sbL

4.2 Optimering
De balkdimensioner som undersdks dr de standarddimensioner som finns lagerférda. For
konstruktionsvirke bestams balkens bredd till ett fast matt pd 45 mm och hojden varierar mellan
170-220 mm. For limtri varierar bide hdjden och bredden efter lagerforda dimensioner.
Bredden varierar mellan 42-66 mm och hdjden mellan 225-315 mm for att undvika att skapa
tor hoga byilklag.

Genom att vilja en tvirsnittsdimension och sedan rikta fokuset mot att optimera
centrumavstandet kan resultaten for mingden volym 1 tabell 37 och 38 presenteras. Den forsta
raden 1 bdda tabellerna visar forutsittningen for materialvolymen vid centrumavstindet 600 mm
som idag dr standard. Den fjirde kolumnen visar differensen mellan materialitgingen vid
respektive nytt optimerat centrumavstind och standardavstindet pd 600 mm, dir ett negativt
virde pa differensen motsvarar en minskning av material. Den femte kolumnen visar den

procentuella dndringen, dir ett negativt virde motsvarar hur stor del material som reduceras.

Avstandet mellan balkarna har tilldelats olika virden tills dess att nagot utav kravstillningarna inte
lingre upptylls och finjusteras sedan till det storsta méjliga tillitna avstindet for att fortfarande
klara samtliga krav. Avstindet mellan balkarna justeras som minst med hela och jimna millimeter
tor att underlitta.
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Tabell 37 — Sammanstillning av volym konstruktionsvirke for bostider.

Shalk hy i Volym Difterens Procentuell
(mm) (mm) (m3/ n12) (m3/ 1112) dndring

600 220 0,01650 N =

446 170 0,01715 0,0006525 3,95 %

590 195 0,01487 -0,001627 -9,86 %

696 220 0,01422 -0,002276 -13.8%

Tabell 38 - Sammanstillning av volym limtrd f6r samlingslokaler.

Shalk b hp Volym Differens Procentuell
(mm) (mm) (mm) | (m’/m’) (m’/m’) dndring
600 66 il 0,03465 = =

230 42 225 0,04109 0,006437 18,6 %
328 42 270 0,03457 | -0,00007683 -0,222 %
306 56 225 0,04118 0,006526 18,8 %
438 56 270 0,03452 -0,0001295 -0,374 %
504 66 270 0,03465 0,000000 0,00 %
636 66 315 0,03269 -0,001961 -5,66 %

Figur 7-9 visar hur kraven uppfylls efter justering av centrumavstindet for de dimensioner av

konstruktionsvirke som ger en negativ differens och dirmed reducering av material. I figur 7 och

8 dr det momentkapaciteten som ir det styrande kravet och 1 figur 9 ir det statiska kriteriet det

styrande.

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
Nyttjandegrad Tviarkraftskapacitet balk

Statiskt kriterium bjélklag

Lagsta egenfrekvens bjilklag

Nedbdjning
Initiell deformation, karaktaristisk

Initiell deformation, kvasi-permanent

Total deformation, kvasi-permanent

Totalutbojning

Figur 7 - 45x170 konstruktionsvirke.

90 %
31%

: 1,31 mm
9,7 Hz
L/ 496
L/ 1149

L/ 718
L/ 394
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Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk

Statiskt kriterium bjélklag

Lagsta egenfrekvens bjalklag

Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk
Initiell deformation, kvasi-permanent
Total deformation, kvasi-permanent
Totalutbojning

Figur 8 — 45x195 konstruktionsvirke

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
Nyttjandegrad Tviarkraftskapacitet balk

Statiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvens bjilklag

Nedbéjning

Initiell deformation, karaktaristisk
Initiell deformation, kvasi-permanent
Total deformation, kvasi-permanent
Totalutbojning

Figur 9 - 45x220 konstruktionsvirke.

Figur 10-12 visar hur kraven uppfylls efter justering av centrumavstindet for de dimensioner av
limtrd som ger en negativ differens och reducering av material. I figur 10 och 11 4r det
momentkapaciteten som ir det styrande kravet och 1 figur 12 ir totalutbdjningen det styrande.

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk

Statiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvens bjilklag

Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk
Initiell deformation, kvasi-permanent
Total deformation, kvasi-permanent

Totalutbojning

Figur 10 —42x270 limtri.
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Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 %

Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 41%
Statiskt kriterium bjilklag 0,77 mm
Lagsta egenfrekvens bjilklag 9,5 Hz
Nedbgjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 468

Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 722

Total deformation, kvasi-permanent L/ /451
Totalutbéjning L/ 338
Figur 11 —56x270 limtra.

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 83%
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 43 %
Statiskt kriterium bjalklag 0,86 mm
Lagsta egenfrekvens bjilklag 10,9 Hz
Nedbéjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 416

Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 642

Total deformation, kvasi-permanent L/ 401
Totalutbojning L/ 300

Figur 12 — 66x315 limtri.

Resultaten 1 tabell 37 och 38 redovisas i omfattningen av en kvadratmeter. For att ge en
uppfattning om hur dessa resultat forhaller sig till storre ytor finns resultatet presenterat i storre
omfattning i tabell 39 och 40. Kolumn 3,4 och 5 visar hur stor volym som reduceras baserat pa
olika stora ytor bjilklag.

Tabell 39 - Sammanstillning av differens fOr strre ytor 1 bostider.

Balk Shalk Difterens Difterens Difterens
a

(mm) (m3/ 100 1112) (m3/ 200 1112) (m3/ 1000 mz)
45x195 590 -0,1627 -0,3254 -1,627
45x220 696 -0,2276 -0,4552 -2,276

40



Tabell 40 - Sammanstillning av difterens fOr storre ytor 1 samlingslokaler.

Balk Shalk Difterens Difterens Difterens
a

(mm) (m3/ 100 1112) (m3/ 200 1112) (m3/ 1000 1112)
42x270 328 -0,007683 -0,01537 -0,07683
56x270 438 -0,01295 -0,02589 -0,1295
66x315 636 -0,1961 -0,3923 -1,961

4.3 Kontroll spanskiva

For det centrumavstinden som genererar den storsta differensen for respektive lokaltyp kan dven

spanskivans nedbdjning 1 bostader godkinnas enligt,

faktor - qq * Span*

w

och f6r samlingslokaler enligt,

100 - Espz‘inskiva ' Ispénskiva

= 0,77 mm

faktor - qq * Span*

w

100 - Espz‘inskiva ' Ispénskiva

= 1,00 mm

dir bida har en nedbdjning som ir mindre 4n den tillitna pa 1,5 mm.
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5 Amnalys och diskussion

Resultaten frin berikningarna visar pa att centrumavstindet har stor betydelse for hur mycket
material som krivs fOr att bjilklaget ska klara kraven. Med en storre tvirsnittsdimension pa
balkarna kan ett lingre centrumavstind maojliggoras och tillsammans genererar dessa dtgarder ett
bjalklag med mindre volym trd. Till f6ljd av en mindre volym trd kan vi ocksi minska
arbetsbelastningen for byggentreprendren genom att firre balkar ska placeras ut i varje projekt,
aven arbetstiden som ir kopplad till bjilklaget skulle dd kunna péaverkas positivt. Diremot kan
det tillkomma viss tid for mitning med ett centrumavstind som varierar mellan projekt innan
det skapats rutiner for detta. Transporten av tri till byggplatsen kan reduceras eftersom mindre
material krivs och firre vindor behdver koras, det ger en positiv paverkan pa viart utsatta klimat.

For att ur berikningarna kunna utlisa ett resultat krivs en konsekvent beddmning av dessa. Av
den anledningen var det viktigt att tidigt under arbetet bestimma en grins for en godkind
nyttjandegrad. I detta arbete har den grinsen varit 90% eftersom det generellt verkar vara ett bra
riktmirke fOr att vara pd den sikra sidan vid dimensionering. Vissa konstruktorer 1 branschen
kanske skulle godkidnna en nyttjandegrad som ir hogre in 90% och det skulle kunna paverka
resultatet pd ett sidant sitt att viardena pa det presenterade resultatet skulle skilja sig lite. Samtidigt
toljer samtliga berdkningar samma kravstillningar och brukbarheten for varje variant pa byilklaget
bedoms pa precis samma sitt. Dirfor borde inte valet av grinsvirde for nyttjandegrad paverka
mycket mer dn eventuellt ndgon millimeter pd centrumavstandet. Trenden borde trots allt bli
densamma och visa pd att en 6kad tvirsnittsdimension och ett 6kat centrumavstind ir en maojlig
16sning fOr att minska materialtdrbrukningen.

Det dr viktigt att poidngtera att samtliga framriknade centrumavstind giller for de specifika
byalklagsuppbyggnaderna som beskrivs tidigare 1 denna rapport. Uppbyggnaden kan till viss del
skilja sig at 1 andra projekt pa si vis att de icke birande elementen ir av en annan typ. Dessa kan
da bestd av andra materialspecifika konstanter for hallfasthet och densitet vilket troligen skulle
piverka resultatet. Aven fler lager av material kan tillkomma, vilket ocksi piverkar utfallet.
Diarfor ar det inte mojligt att centrumavstinden frain denna rapport direkt Sverfors pd andra
bostider eller samlingslokaler utan att gora en utredning for det specifika fallet och dess
fOrutsittningar.

5.1 Bostider

For konstruktionsvirke 1 bostider visar det sig att vid ett visst centrumavstind overgiar det fran
att vara momentkapaciteten som styr till att det statiska kriteriet styr. Trots att det styrande
kriteriet dndras si Okar materialdifferensen med en Okad balkh&jd som ocksd ger ett lingre
centrumavstand. Konstruktionsvirke lagerfors som storst 1 tviarsnitt om 45x220 och visar sig ocksa
vara den dimensionen som tilliter de storsta reduceringen av material med ett centrumavstind

pi 696 mm.
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Tabell 41 —Reducering av material.

St b Volym Differens Procentuell
(mm) (mm) (ms/ mz] (1113/ mz) indring
600 220 0,01650 = &

696 220 0,01422 -0,002276 -13,8%

I det fallet skulle materialet kunna reduceras med 2,276 dm®/m?, vilket motsvarar en minskning
med 13,8 % jamfort med utgingsliget pd 600 mm. Balken har fortfarande samma
tvarsnittsdimension som vid utgingsliget, men endast genom att 6ka avstindet fran 600 mm till
696 mm kan stor del av materialet reduceras vilket fortydligas 1 tabell 41. Vilket iter igen stirker
centrumavstindets betydelse for materialtdrbrukningen.

For exempelvis en enfamiljsvilla 1 tvd plan med 100 m? pa respektive plan skulle materialet kunna
reduceras med 0,2276 m?. Enligt figur 13 frin tri- och mobelféretagen (2020) levererades
ungefir 3500 stycken styckebyggda smihus av trd under dr 2019. Det betyder inte att alla dessa
hus 4r 200 m? och att det skulle finnas mdjlighet att reducera samma mingd material vid samtliga.
Med vetskapen om hur minga smihus som byggs varje ar, kan det ge en fOrstaelse for vilken
potential som finns 1 ett langre avstind mellan balkarna. Dessutom visar trenden 1 berikningarna
att vid ytterligare storre dimensioner pa konstruktionsvirke, in de som normalt finns lagerforda,
skulle det vara mojligt att spara ytterligare material. Det tillkommer diremot bide kostnader och
arbete for att specialbestilla dimensioner till projekt, vilket kan undvikas genom att enbart
anvinda lagerforda, littillgingliga dimensioner.

) Levererade antal smahus av trd
(styckebyggda och gruppbyggda) Katia: TMF OAntal gruppbyggda
800 OAntal styckebyggda

600

400 -

200

Q©7 ¥ =1 W8 163 |50 |4 B @3 w15 7 73 ws | a 8 1 136 20
o

405 387 | 408 394 446 405 108 345 402 (4B 406 | 228 275 279 328 344 308 329 94

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Ji Aug Sep Okt Nov Dec

2018 2018

Deltagande foretag; A-hus, Anebyhusgruppen med Anebyhus, Ekeforshus och Kungshus, Attacus, Bra Hus fran Hedlunds, Derome Plusshus, Eksjohus, Fiskarhedenvillan,
Gotenehus inklusive Varsasvillan, Hjaltevadshus, Intressanta Hus, Norrlands Trahus, OBOS Sverige med Myresjohus och Smalandsvillan, Sjomark , Skidsta Hus,
Skona Hus, Svenska Husgruppen, Svensk Husproduktion med LB-hus, LB Senior och Nordiska Hus, Trivselhus, Vallsjo-Hus , WillaNordic, Vimmerbyhus, Villa Varm,
VILLA VIDA, Vargarda Hus, Alvsbyhus

Figur 13 — Levererade smihus av tri enligt tri- och mobeltoretagen (2020).

5.2 Samlingslokaler

Precis som for konstruktionsvirke 1 bostider sd visar det sig dven fOr limtrd 1 samlingslokaler att
momentkapaciteten styr till en borjan, men Overgir sedan till att styras av den totala
nedbdjningen. Aven for samlingslokaler minskar materialet med ett 6kat tvirsnitt som tilliter
lingre centrumavstind. Limtrd finns lagerfort 1 fler tvarsnittsdimensioner men samtliga ar inte
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passande for detta indamal. De utvalda dimensionerna har samma hallfasthetsklass med en hojd
kring 200-300mm for att bjilklaget ska vara eftektivt och inte bygga allt for mycket pa hojden.
Bjilklagets hojd skulle kunna paverka rumshdjden eftersom det ofta finns restriktioner for en
tomt eller ett omride om hur hogt ett hus fir byggas. Till skillnad frin konstruktionsvirke sa
varierades dven bredden pa limtribalkarna, men resultatet visar pa att balkbredden inte har lika
stor betydelse som balkhdjden.

Den tvirsnittsdimension som tilliter det lingsta centrumavstindet och ger den stOrsta
materialdifferensen av de undersdkta ir 66x315 med ett centrumavstind pd 636 mm. Detta

genererar en reducering av material med 1,961 dm?®/m?, vilket motsvarar en minskning med

5,66 %.

Tabell 42 — Reducering av material.

Shalk by by Volym Differens Procentuell
(mm) (mm) {mm) (1113/ 1112) (fm3/ 1112) dndring
600 66 315 0,03465 - -

636 66 315 0,03269 -0,001961 -5.66 %

Aven for limtri visar berikningarna pi en trend att ju storre tvirsnittsdimensioner med ett kat
centrumavstand desto mindre material krivs. Detta tyder pa att det inte har nigon betydelse
vilken lokaltyp det giller och att utvecklingen siledes 4r densamma f6r bada. Och pd samma sitt
som 1 bostider dterfinns storsta reduceringen vid samma tvirsnittsdimension som utgangsliget, se
tabell 42, men med ett justerat centrumavstand.

Aven om det inte skulle finnas nigra restriktioner for byggandens hojd och bjilklaget kan
tillverkas hur hogt som helst, kommer det trots allt finnas en begrinsning for hur lingt
centrumavstandet kan vara. Trots att balkarna klarar att bira bjilklaget och de laster som verkar,
maste dven spanskivan som ligger ovan balkarna klara kravet f6r nedbojning. Den kommer darfor
att vara den begriansande faktorn som styr centrumavstindets maximala lingd. Vid ett visst
avstind mellan balkarna kommer nedbojningen pa spinskivan att 6verstiga 1,5 mm och da kan
inte avstindet okas nagot mer. Det skulle da krivas en justering 1 bjilklagsuppbyggnaden med
tilligg av materiallager som stirker spanskivan eller byta till ett styvare material for att uppna
ytterligare 6kat centrumavstind.

Oavsett tvirsnittsdimension pa balkarna, har det inte nigon betydelse for den nedbdjning som
sker 1 spanskivan, endast balkarnas centrumavstind paverkar. Med centrumavstindet 636 mm
visar det sig att nedbdjningen 1 spanskivan blir 1,00 mm, vilket ir ett godkint virde. Nista
dimension for limtra blir betydligt storre dd bredden 6vergar till 90 mm och borde di generera

ytterligare lingre avstand, vilket spanskivan formodligen inte skulle klara av.
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6 Slutsatser

Centrumavstandet tillsammans med tvirsnittsdimensionen har stor betydelse for hur mycket
material som krivs. For studerad bjilklagsuppbyggnad for bostider i1 detta arbete kan ett
centrumavstind pa 696 mm med 45x220 konstruktionsvirke generera en reducering av material
med 13,8%. For samlingslokaler ger centrumavstaind 636 mm med 66x315 limtrd en reducering
av 5,66%.

Det dr inte mojligt att ge ett centrumavstind som fungerar for alla kommande projekt eftersom
uppbyggnad och tillgingliga dimensioner pa balken ocksa paverkar. Det krivs darfor en sarskild
utredning for varje specifikt projekt for att hitta en tvirsnittsdimension och ett centrumavstind
som 4r optimalt for just det projektet. Det som diremot gir att konstatera ir att om vi bortser
frin standardmatt och anvinder oss av ett lingre och mer varierat centrumavstind 1 branschen

kan vi uppni positiva eftekter pa materialanvindningen av tra.

Genom att inte lita centrumavstindet pa 600 mm vara styrande och generera den
tvirsnittsdimensionen pa balken som dr nodvindig for att klara kraven, istillet tinka om och
vinda pa ordningen. Om vi borjar med att vilja en tvirsnittsdimension som passar med tanke pa
byalklagshojden och den i sin tur fir generera ett lampligt centrumavstind gentemot kraven, kan

vi astadkomma mer materialoptimerade bjilklagskonstruktioner.

Forslag pa fortsatta studier
e Det skulle vara intressant att mer specifikt veta hur stor miljopaverkan som skulle kunna
reduceras, exempelvis hur utslippen av koldioxidekvivalenter paverkas.
e Hur paverkas resultatet med ett barande trigolv?
e Applicera genomforandet pa takstolar och dess centrymavstaind? Kan det mojliggdra en

reducering av material?
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Bilaga A
Bostader, y1

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 170 3,33 0,026 3,5 0,08925
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,479 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: dq= 2,50 kN/m?
STR-B: aq= 3,25 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,25 kN/m?

g4= 2,48 kN/m?
gq= 1,48 kN/m?
gg= 1,08 kN/m?

g4= 2,48 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,98 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 1,10 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,59

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 1,46 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten



f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,16

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 61412500 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,30E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,010

Lastfordelningsfaktor
k= 0,429

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 0,56 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 16,5 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,4

Impulshastighetsresponsen
Unax= 22,86 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,094

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 1,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 0,8 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 1/3 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigr= 2,3 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 59 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 16 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,56 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 16,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 1644 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 3779 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 2362 OK
Totalutbdjning L/ /1304 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!

300

200

Undre grans

Ovre grins

100 @ Aktuellt bjélklag

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 113,08
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 47,40
Statiskt kriterium bjalklag €= 62,69
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 36,74
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 8,75
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 3,38
Total deformation, kvasi-permanent €= 5,71

Totalutbdjning e= 11,72



Bostader, y2

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 170 1,11 0,009 3,5 0,02975
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,424 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,43 kN/m?
STR-B: aq= 3,19 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,19 kN/m?

g4= 2,42 kN/m?
gq= 1,42 kN/m?
gg= 1,02 kN/m?

g4= 2,42 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,87 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 3,23 kNm

Nyttjandegrad
Meg/Mge= 1,73

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 4,31kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten



f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,46

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 20470833 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 1,43E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,277

Lastfordelningsfaktor
k= 0,843

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 3,31 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 10,1 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,4

Impulshastighetsresponsen
Upax= 25,19 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,094

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 16,1 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 6,8 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 10,9 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vir= 20,1 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 46 % OK
Statiskt kriterium bjalklag R e ok
Lagsta egenfrekvens bjalklag 10,1 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/_ INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 442 OK

Total deformation, kvasi-permanent L/ INTE OK
Totalutbdjning L/ INTE OK

Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!

300

200

100

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 127,37
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 239,46
Statiskt kriterium bjalklag €= 97,62
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 438,54
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 311,87
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 248,09
Total deformation, kvasi-permanent €= 1496,40
Totalutbdjning €= 233,82

@ Aktuellt bjélklag
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Bostader, y3

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 220 3,33 0,033 3,5 0,1155
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,505 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: q4= 2,53 kN/m?
STR-B: gq= 3,28 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gs= 3,28 kN/m?

gq= 2,50 kN/m?
gg= 1,50 kN/m?
gg= 1,10 kN/m?

gg= 2,50 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,98 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 1,11 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,35

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 1,48 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten

12



f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vga= 0,12

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 133100000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 9,32E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,022

Lastfordelningsfaktor
k= 0,462

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 0,28 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 23,7 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,0

Impulshastighetsresponsen
Upax= 20,92 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,090

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 0,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 0,4 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 016 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 1,1 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 35% OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 12 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,28 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 23,7 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 3527 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 7995 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 4997 OK
Totalutbdjning L/ 12789 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!

300

200

100

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 49,96
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 35,02
Statiskt kriterium bjalklag €= 37,23
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 15,43
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 2,82
Initiell deformation, kvasi-permanent e= 1,18
Total deformation, kvasi-permanent €= 1,94
Totalutbdjning €= 3,65

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjélklag

15



Bostader, y4

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 220 1,11 0,011 3,5 0,0385
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,433 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,44 kN/m?
STR-B: gg= 3,20 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,20 kN/m?

gq= 2,43 kN/m?
gq= 1,43 kN/m?
gg= 1,03 kN/m?

gg= 2,43 kN/m?

16



3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,88 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 3,24 kNm

Nyttjandegrad
Meqy/Mgg= 1,04

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 4,32 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,35

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 44366667 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 3,11E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,600

Lastfordelningsfaktor
k= 0,920

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,67 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 14,8 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,3

Impulshastighetsresponsen
Upax= 24,44 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,093

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 7,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 3,2mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 5/1 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigr= 9,3 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 35% OK
Statiskt kriterium bjalklag I e ok
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 14,8 Hz OK
Nedbdjning
Initiell deformation, karaktaristisk L/ 403 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 950 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 594 OK
Totalutbdjning L/ 1322 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
300

200

Undre grans

Ovre grins

100 @ Aktuellt bjalklag

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 597,88
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 150,08
Statiskt kriterium bjalklag €= 819,94
Lagsta egenfrekvens bjilklag e= 107,19
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 263,59
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 41,93
Total deformation, kvasi-permanent €= 92,76
Totalutbdjning €= 1264,89
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Bostader, y5

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 170 3,33 0,026 4,2 0,1071
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,497 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,52 kN/m?
STR-B: aq= 3,27 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 3,27 kN/m?

gq= 2,50 kN/m?
gg= 1,50 kN/m?
gg= 1,10 kN/m?

gg= 2,50 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,98 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 1,10 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,34

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 1,47 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,16

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 61412500 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 6,76E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,016

Lastfordelningsfaktor
k= 0,446

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 0,37 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 20,4 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,3

Impulshastighetsresponsen
Upax= 21,80 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,093

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 1,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 0,5 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 018 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 1,5 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 34 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 16 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,37 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 20,4 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 2566 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 5841 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 3651 OK
Totalutbdjning L/ 12030 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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200

100

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 63,59
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 47,46
Statiskt kriterium bjalklag €= 52,10
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 25,39
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 5,19
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 2,12
Total deformation, kvasi-permanent e= 3,51
Totalutbdjning €= 6,80

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag

25



Bostader, y6

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 170 1,11 0,009 4,2 0,0357
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,430 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,44 kN/m?
STR-B: gg= 3,20 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,20 kN/m?

gq= 2,43 kN/m?
gq= 1,43 kN/m?
gg= 1,03 kN/m?

gg= 2,43 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,88 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 3,24 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 1,01

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 4,32 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,46

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 20470833 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 2,25E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,435

Lastfordelningsfaktor
k= 0,887

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 2,22 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 12,6 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,4

Impulshastighetsresponsen
Unax= 24,77 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,094

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 10,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 4,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 6/9 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigr= 12,8 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 46 % OK
Statiskt kriterium bjalklag B e ok
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 12,6 Hz OK
Nedbdjning
Initiell deformation, karaktaristisk L/- INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 691 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 432 OK
Totalutbojning L/ RSSR NTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
300

200

Undre grans

Ovre grins

100 @ Aktuellt bjalklag

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 945,71
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 239,96
Statiskt kriterium bjalklag €= 246,55
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 203,25
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 4953,53
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 90,27
Total deformation, kvasi-permanent €= 267,67

Totalutbdjning €= 530,69



Bostader, y7

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 220 3,33 0,033 4,2 0,1386
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,528 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,56 kN/m?
STR-B: aq= 3,31 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gs= 3,31 kN/m?

gg= 2,53 kN/m?
gg= 1,53 kN/m?
gg= 1,13 kN/m?

gg= 2,53 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,99 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 1,12 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,21

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 1,49 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vga= 0,12

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 133100000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 1,46E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,035

Lastfordelningsfaktor
k= 0,496

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 0,19 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 29,1 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 8,4

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 18,93 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,084

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 0,5 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 0,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 014 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 0,7 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 21 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 12 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,19 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 29,1 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 5491 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 12306 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 7691 OK
Totalutbdjning L/ 14331 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!

300

200

100

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 39,42
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 35,06
Statiskt kriterium bjalklag €= 34,71
Lagsta egenfrekvens bjilklag e= 11,51
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk e= 1,75
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 0,76
Total deformation, kvasi-permanent e= 1,23
Totalutbdjning €= 2,26

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Bostader, y8

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 220 1,11 0,011 4,2 0,0462
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,440 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,45 kN/m?
STR-B: aq= 3,21 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,21 kN/m?

g4= 2,44 kN/m?
gg= 1,44 kN/m?
gg= 1,04 kN/m?

g4= 2,44 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 3000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,89 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 3,25 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,61

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 4,33 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vra= 0,36

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 44366667 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,88E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,943

Lastfordelningsfaktor
k= 0,989

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,14 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 18,4 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,1

Impulshastighetsresponsen
Upax= 23,70 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,091

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 4,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 2,0mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 3/2 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 6,0 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 61 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 36 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,14 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 18,4 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 632 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1482 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1927 OK
Totalutbdjning L/ 503 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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200

100

Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 278,69
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 150,34
Statiskt kriterium bjalklag €= 378,17
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 70,12
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 82,14
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 23,06
Total deformation, kvasi-permanent €= 43,53
Totalutbdjning €= 134,16

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Bostader, y9

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 170 3,33 0,026 3,5 0,08925
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,479 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: dq= 2,50 kN/m?
STR-B: aq= 3,25 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,25 kN/m?

g4= 2,48 kN/m?
gq= 1,48 kN/m?
gg= 1,08 kN/m?

g4= 2,48 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,98 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 2,47 KNm

Nyttjandegrad
Meq/Mge= 1,32

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 2,20kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,23

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 61412500 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,30E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,002

Lastfordelningsfaktor
k= 0,406

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,79 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
fi= 7,4 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,8

Impulshastighetsresponsen
Unax= 16,85 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,098

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 9,2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 4,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 6/4 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 11,6 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 23 % OK
Statiskt kriterium bjalklag I e ok
Lagsta egenfrekvens bjdlklag - INTE OK
Nedbdjning
Initiell deformation, karaktaristisk L/ 487 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1120 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 700 OK
Totalutbdjning L/ 1386 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 83,49
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 52,93
Statiskt kriterium bjalklag €= 201,24
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 483,21
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 62,84
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 14,35
Total deformation, kvasi-permanent €= 29,43

Totalutbdjning €= 136,25



Bostader, y10

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 170 1,11 0,009 3,5 0,02975
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,424 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,43 kN/m?
STR-B: aq= 3,19 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,19 kN/m?

g4= 2,42 kN/m?
gq= 1,42 kN/m?
gg= 1,02 kN/m?

g4= 2,42 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,87 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 1,87 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 7,27 kKNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 3,90

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 6,47 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,69

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 20470833 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 1,43E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,055

Lastfordelningsfaktor
k= 0,545

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 7,21 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
fi;= 4,5Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Unax= 18,27 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 81,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 34:3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 54,9 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 101,9 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 69 % OK

Statiskt kriterium bjalklag INTE OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 35,35
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 496,49
Statiskt kriterium bjalklag €= 30,88
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 269,63
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 144,27
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 208,89
Total deformation, kvasi-permanent €= 161,83
Totalutbdjning €= 137,96

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Bostader, y11

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 220 3,33 0,033 3,5 0,1155
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,505 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: q4= 2,53 kN/m?
STR-B: gq= 3,28 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gs= 3,28 kN/m?

gq= 2,50 kN/m?
gg= 1,50 kN/m?
gg= 1,10 kN/m?

gg= 2,50 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,98 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 2,49 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,80

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 2,21 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vga= 0,18

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 133100000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 9,32E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,004

Lastfordelningsfaktor
k= 0,413

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 0,84 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 10,5 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 16,15 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,099

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 4,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 1,9 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 310 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 5,4 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 80 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 18 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,84 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 10,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 1045 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 2369 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1480 OK
Totalutbdjning L/ 1826 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 264,22
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 37,97
Statiskt kriterium bjalklag €= 68,95
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 95,57
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 12,20
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 4,39
Total deformation, kvasi-permanent e= 7,70
Totalutbdjning €= 17,28

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Bostader, y12

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 220 1,11 0,011 3,5 0,0385
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,433 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,44 kN/m?
STR-B: gg= 3,20 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,20 kN/m?

gq= 2,43 kN/m?
gq= 1,43 kN/m?
gg= 1,03 kN/m?

gg= 2,43 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass Cl4
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,88 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 8,62 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,13 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 7,30 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mge= 2,33

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 6,49 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 1,85 MPa

Reduktionsfaktor
k=1

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,53

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 7,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 44366667 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 3,11E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,119

Lastfordelningsfaktor
k= 0,678

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 4,14 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 6,6 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 17,98 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 37,6 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 16:0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 25,6 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Viot= 47,2 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 53 % OK

Statiskt kriterium bjalklag INTE OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk e= 57,10
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 222,48
Statiskt kriterium bjalklag €= 51,60
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 509,00
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk e= 151,13
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 1482,20
Total deformation, kvasi-permanent €= 219,94
Totalutbdjning €= 133,22

Undre grans
Ovre grins

Aktuellt bjalklag
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Bostader, y13

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 170 3,33 0,026 4,2 0,1071
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,497 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,52 kN/m?
STR-B: aq= 3,27 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 3,27 kN/m?

gq= 2,50 kN/m?
gg= 1,50 kN/m?
gg= 1,10 kN/m?

gg= 2,50 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,98 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 2,48 kKNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,78

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 2,21 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,23

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 61412500 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 6,76E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,003

Lastfordelningsfaktor
k= 0,409

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v=1,15mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,0 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 16,39 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,099

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 5,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 2,6 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 4/2 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 7,5 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 78 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 23 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,15 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 9,0 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 760 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1731 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1082 OK
Totalutbdjning L/ 1602 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 285,14
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 53,04
Statiskt kriterium bjalklag €= 168,02
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 299,49
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 25,57
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 8,22
Total deformation, kvasi-permanent €= 15,05
Totalutbdjning €= 39,01
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Bostader, y14

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 170 1,11 0,009 4,2 0,0357
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,430 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,44 kN/m?
STR-B: gg= 3,20 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,20 kN/m?

gq= 2,43 kN/m?
gq= 1,43 kN/m?
gg= 1,03 kN/m?

gg= 2,43 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,88 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m?3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 7,29 kNm

Nyttjandegrad
Meqo/Mge= 2,28

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 6,48 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,69

4. Bruksgranstillstand
Elasticitetsmodul
Ek—virke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanel= 7,00 GPa
4.2 Bjalklag
Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 20470833 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,25E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,086

Lastfordelningsfaktor
k= 0,614

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 5,18 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag



f]_: 5,6 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Unax= 18,08 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 51,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 2210 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot kv= 35,2 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Viot= 65,0 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 69 % OK

Statiskt kriterium bjalklag INTE OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 76,90
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 499,76
Statiskt kriterium bjalklag €= 47,94
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 394,39
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 165,53
Initiell deformation, kvasi-permanent e= 370,47
Total deformation, kvasi-permanent €= 205,15
Totalutbdjning e= 152,91

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Bostader, y15

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 300 45 220 3,33 0,033 4,2 0,1386
Mineralull 300 255 120 3,33 0,102 0,4 0,041
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,528 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,56 kN/m?
STR-B: aq= 3,31 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gs= 3,31 kN/m?

gg= 2,53 kN/m?
gg= 1,53 kN/m?
gg= 1,13 kN/m?

gg= 2,53 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 0,99 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 2,51 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,47

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 2,23 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vga= 0,18

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 133100000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 1,46E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,007

Lastfordelningsfaktor
k= 0,420

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 0,54 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 12,9 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 15,55 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,099

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 2,8mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 1,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 210 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigr= 3,5 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 47 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 18 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,54 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 12,9 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 1627 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 3646 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 12279 OK
Totalutbdjning L/11283 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 63,18
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 38,05
Statiskt kriterium bjalklag €= 47,56
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 49,31
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 6,85
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 2,72
Total deformation, kvasi-permanent €= 4,59
Totalutbdjning €= 9,24

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Bostader, y16

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 900 45 220 1,11 0,011 4,2 0,0462
Mineralull 900 855 120 1,11 0,114 0,4 0,046
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,440 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,45 kN/m?
STR-B: aq= 3,21 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,21 kN/m?

g4= 2,44 kN/m?
gg= 1,44 kN/m?
gg= 1,04 kN/m?

g4= 2,44 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4500 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,89 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 7,32 kNm

Nyttjandegrad
Meo/Mge= 1,36

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 6,50 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,53

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 44366667 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,88E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,186

Lastfordelningsfaktor
k= 0,777

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 3,02 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 8,2 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Unax= 17,72 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 24,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 1012 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 16,4 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 30,2 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 53 % OK
Statiskt kriterium bjalklag B e ok
Lagsta egenfrekvens bjalklag 8,2 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/- INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 439 OK

Total deformation, kvasi-permanent L/ INTE OK
Totalutbdjning L/ INTE OK

Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk e= 176,17
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 223,33
Statiskt kriterium bjalklag €= 89,55
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 4405,09
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 241,92
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 195,87
Total deformation, kvasi-permanent e= 1070,55
Totalutbdjning €= 180,76

Undre grans
Ovre grins

Aktuellt bjalklag
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Bilaga B
Bostader, 45x170

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 446 45 170 2,24 0,017 4,2 0,07204
Mineralull 446 401 120 2,24 0,108 0,4 0,043
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,464 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,;=0,5
W,=0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: a4= 2,48 kN/m?
STR-B: aq= 3,24 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,24 kN/m?

g4= 2,46 kN/m?
gq= 1,46 kN/m?
gq= 1,06 kN/m?

gq= 2,46 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,44 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000217 m3

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 3,20 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 2,89 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,90

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 2,89 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten



f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,42 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,31

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 41308857 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,54E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,017

Lastfordelningsfaktor
k= 0,447

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,31 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,7 HZ



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,7

Impulshastighetsresponsen
Unax= 18,89 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,097

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 8,1 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 3,5mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 5/6 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 10,1 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,13 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 31% OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,31 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 9,7 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 496 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1149 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 718 OK
Totalutbdjning L/ 1394 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Bostader, 45x195

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m3*/m?] | [kN/m3® | [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 590 45 195 1,69 0,015 4,2 0,0625
Mineralull 590 545 120 1,69 0,111 0,4 0,044
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,455 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,;=0,5
W,=0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 2,47 kN/m?
STR-B: gg= 3,23 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,23 kN/m?

g4= 2,46 kN/m?
gq= 1,46 kN/m?
gq= 1,06 kN/m?

gq= 2,46 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,90 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000285 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgg= 4,21 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 3,81 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,90

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 3,81 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten



f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 10,80 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,35

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 47128443 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 5,18E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,059

Lastfordelningsfaktor
k= 0,554

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,42 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 10,5 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Unax= 19,06 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 9,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 4,0 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 6/4 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 11,7 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,18 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 35% OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,42 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 10,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 429 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 999 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 624 OK
Totalutbdjning L/ 1341 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Bostdder, 45x220

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 696 45 220 1,44 0,014 4,2 | 0,059741379
Mineralull 696 651 120 1,44 0,112 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,453 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,;=0,5
W,=0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gg= 2,47 kN/m?
gg= 3,23 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:

Frekvent: qq=
Kvasi-permanent: qq4=
Dimensionerande: qq=

gg= 3,23 kN/m?

g4= 2,45 kN/m?
1,45 kN/m?
1,05 kN/m?

2,45 kN/m?2
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,24 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 4,49 KNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,84

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 4,49 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
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f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,37

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 57370690 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 6,31E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,138

Lastfordelningsfaktor
k= 0,711

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,50 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f;= 11,6 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 19,04 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 9,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 3,9 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 6/2 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 11,3 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,77 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 84 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 37 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,50 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 11,6 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 444 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1033 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 646 OK
Totalutbdjning L/ 353 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Bostader, cc600

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m

[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]

Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Bjalke 600 45 220 1,67 0,017 4,2 0,0693

Mineralull 600 555 120 1,67 0,111 0,4 0,044
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140
Fast Bredd g.= 0,462 kN/m?

1.2 Nyttig last

9= 2,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer

LIJOZ 0,7
l.lle 0,5
l.IJz: 0,3

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: q4= 2,48 kN/m?
STR-B: gg= 3,23 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 3,23 kN/m?

g4= 2,46 kN/m?
gq= 1,46 kN/m?
gq= 1,06 kN/m?

gq= 2,46 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass C24
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P

Nyttig last M Kortast varaktighet
Omrakningsfaktor Kmog= 0,8
Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1/3

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,94 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand
fma= 14,77 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt
W= 0,000363 m?

Dimensionerande barférmaga vid bojning
Mgq= 5,36 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1
Meg= 3,88 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,72

3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 3,88 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten

17



f, = 2,46 MPa

Reduktionsfaktor
k= 0,75

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,18 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vga= 0,32

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Evirke= 11,00 GPa
Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment
Ibalk= 66550000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 7,32E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,088

Lastfordelningsfaktor
k= 0,620

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt
v= 1,13 mm

4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
fi;= 12,4 Hz



Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Unax= 18,76 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedboéjning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 6,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 2,9 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 4/6 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigr= 8,5 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,43 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 72 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 32% OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,13 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjdlklag 12,4 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 595 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1378 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 861 OK
Totalutbdjning L/ 1472 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Bilaga C
Samlingslokaler, y1

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 42 180 3,33 0,025 43 0,10836
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: gq= 4,44 kN/m?
STR-B: gq= 6,01 kN/m?
Dimensionerande: gq= 6,01 kN/m?

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,51 kN/m?
Frekvent: gg= 3,31 kN/m?
Kvasi-permanent: gg= 2,91 kN/m?

Dimensionerande: gq= 4,51 kN/m?

g.= 0,507 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,80 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000227 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,29 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 4,47 KNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 3,61 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,81



3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 3,61 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,68 kN

Nyttjandegrad
Ve/Vra= 0,37

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 68040000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 8,51E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,006

Lastfordelningsfaktor
k= 0,418

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,66 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
fi= 12,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,8

Impulshastighetsresponsen
Unax= 17,69 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,098

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 5/3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 3,4 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 5/5 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigr= 7,3 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 81 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 37 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,66 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 12,7 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 755 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1170 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 731 OK
Totalutbdjning L/ /544 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 384,29
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 67,75
Statiskt kriterium bjalklag €= 70,52
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 67,31
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 26,17
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 13,68
Total deformation, kvasi-permanent €= 27,59

Totalutbdjning €= 48,74



Samlingslokaler, y2

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 900 42 180 1,11 0,008 4,3 0,03612
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: gq= 4,36 kN/m?
STR-B: gg= 5,94 kN/m?
Dimensionerande: gg= 5,94 kN/m?

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: g4= 4,44 kKN/m?
Frekvent: gg= 3,24 kN/m?
Kvasi-permanent: gg= 2,84 kN/m?

Dimensionerande: gq= 4,44 kN/m?

g.= 0,440 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,35 kN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000227 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,29 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 4,47 KNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Mgg= 10,69 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mge= 2,39



3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 10,69 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,68 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 1,11

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

lpoi= 22680000 mm?*

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,84E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,173

Lastfordelningsfaktor
k= 0,761

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 3,58 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 7,9 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 19,61 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 47,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 30:1 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 48,1 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 65,0 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk INTE OK
Statiskt kriterium bjalklag INTE OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 71,82
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 522,60
Statiskt kriterium bjalklag €= 85,81
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 7915,86
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 166,22
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 213,98
Total deformation, kvasi-permanent €= 164,72

149,76

m
1

Totalutbdjning

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y3

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 42 315 3,33 0,044 43 0,18963
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,54 kN/m?
STR-B: d4= 6,10 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,59 kN/m?
Frekvent: gg= 3,39 kN/m?
gg= 2,99 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,10 kN/m?

gq= 4,59 kN/m?

g.= 0,588 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,83 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000695 m?

Hansyn till vippning

h/b= 7,50 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mpgg= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Mgg= 3,66 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,28
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 3,66 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 16,93 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vga= 0,22

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 364651875 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,56E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,034

Lastfordelningsfaktor
k= 0,494

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,14 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 27,3 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 8,9

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 14,25 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,089

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 110 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 0,7 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 110 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 1,4 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 28 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 22 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,14 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 27,3 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 3974 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 6102 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 3813 OK
Totalutbdjning L/ 12857 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 32,70
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 29,85
Statiskt kriterium bjalklag €= 25,09
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 9,38
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk e= 1,85
Initiell deformation, kvasi-permanent e= 1,17
Total deformation, kvasi-permanent €= 1,94
Totalutbdjning €= 2,66

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y4

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 900 42 315 1,11 0,015 4,3 0,06321
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: qq= 4,40 kN/m?
STR-B: gq= 5,97 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,47 kN/m?
Frekvent: gg= 3,27 kN/m?
g4= 2,87 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 5,97 kN/m?

qq= 4,47 kN/m?

g.= 0,467 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,37 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000695 m?

Hansyn till vippning

h/b= 7,50 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mpgg= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 10,75 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,81
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 10,75 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 16,93 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vra= 0,63

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 121550625 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 1,52E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,929

Lastfordelningsfaktor
k= 0,986

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,87 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 17,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,3

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 18,13 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,093

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 8/8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 5,7mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 9/1 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 12,2 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 81 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 63 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,87 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 17,7 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 453 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 707 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 442 OK
Totalutbdjning L/ 1327 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 676,51
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 230,67
Statiskt kriterium bjalklag €= 160,71
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 56,08
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 132,96
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 50,20
Total deformation, kvasi-permanent €= 144,12
Totalutbdjning €= 744,54

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y5

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 66 180 3,33 0,040 43 0,17028
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,52 kN/m?
STR-B: gq= 6,08 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,56 kN/m?
Frekvent: gq= 3,36 kN/m?
gg= 2,96 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,08 kN/m?

gq= 4,56 kN/m?

g.= 0,564 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,82 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000356 m?

Hansyn till vippning

h/b= 2,73 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 3,65 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,52
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 3,65 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 15,21 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,24

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

lyai= 106920000 mm*

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 1,34E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,010

Lastfordelningsfaktor
k= 0,429

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,43 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,;= 15,1 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 16,35 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,099

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 3/4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 2,2mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 3/5 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 4,7 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 52 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 24 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,43 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 15,1 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 1171 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1804 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1127 OK
Totalutbdjning L/ 843 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 59,64
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 34,42
Statiskt kriterium bjalklag €= 35,33
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 28,41
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 8,69
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 5,04
Total deformation, kvasi-permanent €= 9,16

m
|

Totalutbdjning = 13,96

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y6

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjilkd 900 66 180 1,11 0,013 43 0,05676
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,39 kN/m?
STR-B: 4= 5,96 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,46 kN/m?
Frekvent: gq= 3,26 kN/m?
gq= 2,86 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 5,96 kN/m?

gq= 4,46 kN/m?

g.= 0,459 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,37 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000356 m?

Hansyn till vippning

h/b= 2,73 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 10,73 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mge= 1,53
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 10,73 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 15,21 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,71

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 35640000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,46E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,272

Lastfordelningsfaktor
k= 0,841

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 2,52 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,7 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,6

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 19,01 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,096

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 30,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 1913 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 30,8 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 41,6 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk _ INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 71 % OK
Statiskt kriterium bjalklag B e ok

Lagsta egenfrekvens bjalklag 9,7 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 108,67
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 350,84
Statiskt kriterium bjalklag e= 111,67
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 362,87
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 136,26
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 246,37
Total deformation, kvasi-permanent €= 133,57
Totalutbdjning €= 111,52

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y7

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 66 315 3,33 0,069 43 0,29799
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,67 kN/m?
STR-B: g4= 6,22 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,69 kN/m?
Frekvent: gg= 3,49 kN/m?
gq= 3,09 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,22 kN/m?

gq= 4,69 kN/m?

g.= 0,692 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,86 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,001091 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,77 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 3,73 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,18
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 3,73 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 26,61 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,14

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 573024375 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 7,16E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,054

Lastfordelningsfaktor
k= 0,543

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,10 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 31,6 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 8,5

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 11,82 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,085

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 017 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 0,4 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 017 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 0,9 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 18 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 14% OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,10 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 31,6 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 6107 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 9267 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 5792 OK
Totalutbdjning L/ 14376 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 18,01
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 17,09
Statiskt kriterium bjalklag €= 15,47
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 4,89
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 0,75
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 0,48
Total deformation, kvasi-permanent €= 0,79
Totalutbdjning €= 1,06

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y8

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjilkd 900 66 315 1,11 0,023 43 0,09933
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,44 kN/m?
STR-B: a4= 6,01 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,50 kN/m?
Frekvent: gq= 3,30 kN/m?
gg= 2,90 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,01 kN/m?

gq= 4,50 kN/m?

g.= 0,502 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 4000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,41 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,001091 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,77 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 10,81 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,52
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veq= 10,81 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 26,61 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,41

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 191008125 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,39E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 1,459

Lastfordelningsfaktor
k= 1,000

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,56 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f;= 21,4 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,2

Impulshastighetsresponsen
Unax= 16,87 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,092

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 5/7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 3,6 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 5/8 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigi= 7,8 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 52 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 41 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,56 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 21,4 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 707 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1097 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 686 OK
Totalutbdjning L/ /510 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk e= 102,10
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 78,93
Statiskt kriterium bjalklag €= 68,97
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 25,81
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 31,90
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 16,29
Total deformation, kvasi-permanent €= 33,67
Totalutbdjning €= 61,86

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y9

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 42 180 3,33 0,025 43 0,10836
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,44 kN/m?
STR-B: a4= 6,01 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,51 kN/m?
Frekvent: gg= 3,31 kN/m?
gg= 2,91 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,01 kN/m?

gq= 4,51 kN/m?

g.= 0,507 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,80 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000227 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,29 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 4,47 KNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 8,12 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 1,82
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 5,41 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,68 kN

Nyttjandegrad
Veqa/Vra= 0,56

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 68040000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 8,51E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,001

Lastfordelningsfaktor
k= 0,404

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 2,14 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,;= 5,7 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,0

Impulshastighetsresponsen
Unax= 12,63 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,100

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 26,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 1713 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 27,7 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Viot= 37,2 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 56 % OK

Statiskt kriterium bjalklag B e ok
Lagsta egenfrekvens bjalklag - INTE OK

Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/_ INTE OK

Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 347 OK

Total deformation, kvasi-permanent L/ INTE OK

Totalutbdjning L/ INTE OK

Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 38,99
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 104,82
Statiskt kriterium bjalklag €= 93,62
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 135,19
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 155,94
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 254,59
Total deformation, kvasi-permanent €= 142,96
Totalutbdjning €= 85,80
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Samlingslokaler, y10

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 900 42 180 1,11 0,008 4,3 0,03612
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: a4= 4,36 kN/m?
STR-B: aq= 5,94 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: qqs= 4,44 kN/m?
Frekvent: a4= 3,24 kN/m?
4= 2,84 kN/m2

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gg= 5,94 kN/m?

gq= 4,44 kN/m?

g.= 0,440 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,35 kN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000227 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,29 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 4,47 KNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 24,06 kNm

Nyttjandegrad
Meqy/Mgg= 5,38
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 16,04 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 9,68 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 1,66

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

lpoi= 22680000 mm?*

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,84E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,034

Lastfordelningsfaktor
k= 0,494

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 7,84 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 3,5 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,7

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 13,91 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,097

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 237,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinstkv= 152,1 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 243,4 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 329,2 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk INTE OK
Statiskt kriterium bjélklag IR e ok
Lagsta egenfrekvens bjalklag - INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 23,91
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 141,44
Statiskt kriterium bjalklag €= 28,18
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 211,74
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 129,98
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Samlingslokaler, y11

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 42 315 3,33 0,044 43 0,18963
Mineralull 300 258 145 3,33 0,125 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,54 kN/m?
STR-B: d4= 6,10 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,59 kN/m?
Frekvent: gg= 3,39 kN/m?
gg= 2,99 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,10 kN/m?

gq= 4,59 kN/m?

g.= 0,588 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,83 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000695 m?

Hansyn till vippning

h/b= 7,50 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mpgg= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 8,24 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,62
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 5,49 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 16,93 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vga= 0,32

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 364651875 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,56E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,007

Lastfordelningsfaktor
k= 0,419

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,41 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
fi;= 12,1 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
Unax= 11,22 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,102

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 5/1 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 3,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 5/3 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 7,1 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 62 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 32% OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,41 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 12,1 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 1177 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1808 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1130 OK
Totalutbdjning L/ 1847 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 73,03
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 35,45
Statiskt kriterium bjalklag €= 31,32
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 43,75
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk e= 7,75
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 4,51
Total deformation, kvasi-permanent €= 8,20
Totalutbdjning €= 12,45

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjélklag
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Samlingslokaler, y12

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 900 42 315 1,11 0,015 4,3 0,06321
Mineralull 900 858 145 1,11 0,138 0,4 0,055
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: qq= 4,40 kN/m?
STR-B: gq= 5,97 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,47 kN/m?
Frekvent: gg= 3,27 kN/m?
g4= 2,87 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 5,97 kN/m?

qq= 4,47 kN/m?

g.= 0,467 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,37 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000695 m?

Hansyn till vippning

h/b= 7,50 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mpgg= 13,28 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 24,18 KNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 1,82
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 16,12 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 16,93 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,95

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 121550625 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 1,52E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,183

Lastfordelningsfaktor
k= 0,774

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 2,29 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 7,9 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,7

Impulshastighetsresponsen
Unax= 13,27 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,097

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst k= 44,7 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 2817 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 45,9 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
V= 61,8 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 95 % A GRANSEN
Statiskt kriterium bjalklag INTE OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 66,45
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 1180,26
Statiskt kriterium bjalklag €= 128,85
Lagsta egenfrekvens bjalklag €= 4149,98
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk e= 123,21
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 225,14
Total deformation, kvasi-permanent €= 120,65

100,54

m
1

Totalutbdjning

Undre grans
Ovre grins

Aktuellt bjalklag
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Samlingslokaler, y13

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 66 180 3,33 0,040 43 0,17028
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,52 kN/m?
STR-B: gq= 6,08 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,56 kN/m?
Frekvent: gq= 3,36 kN/m?
gg= 2,96 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,08 kN/m?

gq= 4,56 kN/m?

g.= 0,564 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,82 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000356 m?

Hansyn till vippning

h/b= 2,73 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 8,20 kNm

Nyttjandegrad
Meg/Mge= 1,17

62



3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 5,47 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 15,21 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vra= 0,36

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

lyai= 106920000 mm*

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 1,34E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,002

Lastfordelningsfaktor
k= 0,406

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 1,37 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 6,7 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 11,73 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,102

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 17,3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 1112 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 18,0 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Viot= 24,0 mm

64



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 36 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 1,37 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag - INTE OK
Nedbdjning
Initiell deformation, karaktaristisk L/ 347 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 534 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 334 OK
Totalutbojning L/ BSON NTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Undre grans
Ovre grins

@ Aktuellt bjélklag
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Impulshastigehtsrespons U,.,

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 84,93
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 42,06
Statiskt kriterium bjalklag €= 283,08
Lagsta egenfrekvens bjilklag e= 157,30
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 161,02
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 32,32
Total deformation, kvasi-permanent €= 222,90

Totalutbdjning €= 150,72



Samlingslokaler, y14

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjilkd 900 66 180 1,11 0,013 43 0,05676
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,39 kN/m?
STR-B: 4= 5,96 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,46 kN/m?
Frekvent: gq= 3,26 kN/m?
gq= 2,86 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 5,96 kN/m?

gq= 4,46 kN/m?

g.= 0,459 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,37 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000356 m?

Hansyn till vippning

h/b= 2,73 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 7,03 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 24,14 KNm

Nyttjandegrad
Meqy/Mgg= 3,44
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 16,10 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 15,21 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 1,06

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 35640000 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 4,46E+11 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,054

Lastfordelningsfaktor
k= 0,542

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 5,48 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 4,3 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,8

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 13,51 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,098

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 152,0 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 97:5 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 156,0 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 210,5 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk INTE OK
Statiskt kriterium bjalklag INTE OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag INTE OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent INTE OK

Total deformation, kvasi-permanent INTE OK
Totalutbdjning INTE OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Dampningskoefficient f,{

6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 26,88
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 430,19
Statiskt kriterium bjalklag €= 28,56
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 163,71
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 87,23
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 95,32
Total deformation, kvasi-permanent €= 86,90
Totalutbdjning €= 83,71

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjélklag
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Samlingslokaler, y15

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 300 66 315 3,33 0,069 43 0,29799
Mineralull 300 234 145 3,33 0,113 0,4 0,045
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,67 kN/m?
STR-B: g4= 6,22 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,69 kN/m?
Frekvent: gg= 3,49 kN/m?
gq= 3,09 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,22 kN/m?

gq= 4,69 kN/m?

g.= 0,692 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,86 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,001091 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,77 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 8,39 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,40
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 5,59 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 26,61 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,21

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 573024375 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 7,16E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,011

Lastfordelningsfaktor
k= 0,430

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,27 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f,= 14,0 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,5

Impulshastighetsresponsen
Unax= 9,96 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,105

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 3/3 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 2,2mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 3/5 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vigi= 4,6 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 40 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 21 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,27 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 14,0 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 1809 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 2746 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 1716 OK
Totalutbdjning L/ 11297 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 26,09
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 18,83
Statiskt kriterium bjalklag €= 17,60
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 19,12
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 2,87
Initiell deformation, kvasi-permanent e= 1,77
Total deformation, kvasi-permanent €= 3,06
Totalutbdjning €= 4,34

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjélklag
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Samlingslokaler, y16

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjilkd 900 66 315 1,11 0,023 43 0,09933
Mineralull 900 834 145 1,11 0,134 0,4 0,054
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,44 kN/m?
STR-B: a4= 6,01 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,50 kN/m?
Frekvent: gq= 3,30 kN/m?
gg= 2,90 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,01 kN/m?

gq= 4,50 kN/m?

g.= 0,502 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 5,41 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,001091 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,77 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 24,33 kNm

Nyttjandegrad
Meg/Mge= 1,17
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 16,22 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 26,61 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vra= 0,61

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 191008125 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,39E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,288

Lastfordelningsfaktor
k= 0,845

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 1,59 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,5 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 9,9

Impulshastighetsresponsen
Unax= 12,60 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,099

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 28,6 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst,kv= 1815 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 29,5 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 39,7 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk - INTE OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 61 % OK
Statiskt kriterium bjalklag S e ok
Lagsta egenfrekvens bjalklag 9,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/_ INTE OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 325 OK

Total deformation, kvasi-permanent L/ INTE OK
Totalutbdjning L/ INTE OK

Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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6. Krav i forhallande till volym tra

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk €= 146,26
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet ball €= 134,15
Statiskt kriterium bjalklag €= 695,28
Lagsta egenfrekvens bjilklag €= 228,11
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk €= 143,55
Initiell deformation, kvasi-permanent €= 518,18
Total deformation, kvasi-permanent e= 134,11
Totalutbdjning €= 87,22

Undre grans

Ovre grins

@ Aktuellt bjélklag
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Bilaga D
Samlingslokaler, 42x225

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 230 42 225 4,35 0,041 4,3 0,176673913
Mineralull 230 188 145 4,35 0,119 0,4 0,047
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gq= 4,53 kN/m?
gq= 6,09 kN/m?

Dimensionerande:
2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,09 kN/m?

gq= 4,57 kN/m?
gq= 3,37 kN/m?
gg= 2,97 kN/m?

gq= 4,57 kN/m?

g.= 0,573 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,40 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000354 m?

Hansyn till vippning

h/b= 5,36 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 6,99 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Mgg= 6,30 KNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,90



3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 4,20 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 12,10 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,35

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 173335598 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 2,17E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,001

Lastfordelningsfaktor
k= 0,403

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,84 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 8,5 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
Unax= 11,56 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,102

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 8/2 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 5,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 8/5 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 11,4 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,02 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 35% OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,84 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 8,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 732 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 1127 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 704 OK
Totalutbdjning L/ 1527 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!

300

200

Undre grans

Ovre grins

100 @ Aktuellt bjélklag
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Samlingslokaler, 42x270

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 328 42 270 3,05 0,035 43 0,148664634
Mineralull 328 286 145 3,05 0,126 0,4 0,051
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gq= 4,50 kN/m?
gq= 6,06 kN/m?

Dimensionerande:
2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,06 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?
gq= 3,35 kN/m?
gg= 2,95 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?

g.= 0,548 kN/m?




3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,99 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,08

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,41 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000510 m?

Hansyn till vippning

h/b= 6,43 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 9,90 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 8,94 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,90



3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 5,96 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 14,52 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,41

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 210032012 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,63E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,006

Lastfordelningsfaktor
k= 0,416

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,71 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,6 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,1

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 11,88 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,101

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinst,k= 9/6 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 6,2 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Vtot,kv= 9/9 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 13,3 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,07 mm



5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 41 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,71 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 9,6 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 626 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 965 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 603 OK
Totalutbdjning L/ 1451 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Samlingslokaler, 56x225

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 306 56 225 3,27 0,041 4,3 0,177058824
Mineralull 306 250 145 3,27 0,118 0,4 0,047
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gq= 4,53 kN/m?
gq= 6,09 kN/m?

Dimensionerande:
2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,09 kN/m?

gq= 4,57 kN/m?
gq= 3,37 kN/m?
gg= 2,97 kN/m?

gq= 4,57 kN/m?

g.= 0,573 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 1,86 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,10

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,71 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000473 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,02 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 9,31 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 8,38 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,90
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 5,59 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 16,13 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,35

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 173713235 mm4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 2,17E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,004

Lastfordelningsfaktor
k= 0,410

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,85 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 8,5 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,2

Impulshastighetsresponsen
Unax= 11,56 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,102

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 10,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 7,1 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 11,3 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 15,1 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,05 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 35% OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,85 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 8,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 552 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 849 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ /530 OK
Totalutbdjning L/ 1397 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Samlingslokaler, 56x270

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalkd 438 56 270 2,28 0,035 43 0,148438356
Mineralull 438 382 145 2,28 0,126 0,4 0,051
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gq= 4,49 kN/m?
gq= 6,06 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand
Karaktaristisk:
Frekvent:

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,06 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?
gq= 3,35 kN/m?
gg= 2,95 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?

g.= 0,548 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 2,65 kKN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,08

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,41 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000680 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,82 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 13,21 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 11,94 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,90
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 7,96 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 19,35 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,41

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 209712329 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,62E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,018

Lastfordelningsfaktor
k= 0,450

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,77 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,5 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,1

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 11,88 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,101

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 12,8 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 8,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 13,3 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 17,8 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,23 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 90 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 41 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,77 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 9,5 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 468 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 722 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 451 OK
Totalutbdjning L/ 1337 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Samlingslokaler, 66x270

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjalke 504 66 270 1,98 0,035 4,3 0,152035714
Mineralull 504 438 145 1,98 0,126 0,4 0,050
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gq= 4,50 kN/m?
gq= 6,06 kN/m?

Dimensionerande:
2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,06 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?
gq= 3,35 kN/m?
gg= 2,95 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?

g.= 0,551 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 3,06 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,08

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,41 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,000802 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,09 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 15,56 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 13,75 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,88
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 9,17 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 22,81 kN

Nyttjandegrad
Veq/Vga= 0,40

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 214794643 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 2,68E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,032

Lastfordelningsfaktor
k= 0,488

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,82 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 9,6 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,1

Impulshastighetsresponsen
Unax= 11,83 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,101

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 14,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 9,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 15,0 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 20,0 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,40 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 88 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 40 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,82 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 9,6 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 416 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 642 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 401 OK
Totalutbdjning L/ 1300 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Samlingslokaler, 66x315

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjilkd 636 66 315 1,57 0,033 43 0,140561321
Mineralull 636 570 145 1,57 0,130 0,4 0,052
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last

9= 4,00 kN/m?

2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A:
STR-B:

gq= 4,49 kN/m?
gq= 6,05 kN/m?

Dimensionerande:
2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk:
Frekvent:
Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,05 kN/m?

gq= 4,54 kN/m?
gg= 3,34 kN/m?
gg= 2,94 kN/m?

gq= 4,54 kN/m?

g.= 0,541 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 3,85 kN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,001091 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,77 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 17,32 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,83

Ief=
mcrit=
rel,m=

kerit=

4800
23,37029
1,094579

0,739066
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 11,55 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 26,61 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,43

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 270294517 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,= 3,38E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,102

Lastfordelningsfaktor
k= 0,646

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,86 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f]_: 10,9 HZ

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,0

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 11,93 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,100

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 14,4 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 9,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 14,9 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Vior= 20,0 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 1,00 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 83 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 43 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,86 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjalklag 10,9 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 416 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 642 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 401 OK
Totalutbdjning L/ 1300 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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Samlingslokaler, cc600

1. Laster

1.1 Egenvikt bjalklag

g s b h n Vv P m
[mm] [mm] [mm] [st/m?] [ [m?*/m?] | [kN/m?3] [kN/m?]
Traparkett 1000 1000 15 1,00 0,015 6,5 0,0975
Spanskiva 1000 1000 22 1,00 0,022 5,5 0,1210
Limtrabjilkd 600 66 315 1,67 0,035 43 0,148995
Mineralull 600 534 145 1,67 0,129 0,4 0,052
Glespanel 400 70 22 2,50 0,004 4,2 0,01617
Gipsskiva 1000 1000 12 1,00 0,012 9,5 0,1140

1.2 Nyttig last
9= 4,00 kN/m?
2. Dimensionerande last

Sakerhetsklass
Ya= 0,91

Lastkombinationsfaktorer
Wo=0,7
W,=0,7
W,=0,6

2.1 Brottgranstillstand

STR-A: aq= 4,50 kN/m?
STR-B: gq= 6,06 kN/m?

Dimensionerande:

2.2 Bruksgranstillstand

Karaktaristisk: gq= 4,55 kN/m?
Frekvent: gq= 3,35 kN/m?
gg= 2,95 kN/m?

Kvasi-permanent:

Dimensionerande:

gq= 6,06 kN/m?

gq= 4,55 kN/m?

g.= 0,549 kN/m?
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3. Brottgranstillstand

Hallfasthetsklass GL28cs
Klimatklass KK1

Lasttyper: Egentyngd P
Nyttig last M

Omrakningsfaktor

Facklangd
L= 6000 mm

Antagen bredd pa platta
B= 6000 mm

Partialkoefficient
VM= 1,25

3.1 Lasteffekter
Oeq= 3,64 KN/m
3.2 Momentkapacitet

Storlekseffekt
kh= 1,07

Faktor med hansyn till vippning
kcrit= 1

Kortast varaktighet

kmod= 018

Dimensioneringsvarde for hallfasthet i brottgranstillstand

f 4= 19,11 MPa

Bojmotstand kring aktuell axel for rektangulart tvarsnitt

W= 0,001091 m?

Hansyn till vippning

h/b= 4,77 OK, <7 ger k=1

Dimensionerande barférmaga vid bojning

Mgg= 20,86 kNm

Maximalt snittmoment enligt elementarfall 1

Meg= 16,36 kNm

Nyttjandegrad
Meq/Mgg= 0,78
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3.3 Tvarkraftskapacitet

Maximala tvarkraften
Veg= 10,91 kN

Dimensionerande varde pa skjuvhallfastheten
f4= 2,24 MPa

Reduktionsfaktor
k.= 0,8571429

Tvarkraftskapacitet
Veg= 26,61 kN

Nyttjandegrad
Vea/Vra= 0,41

4. Bruksgranstillstand

Elasticitetsmodul
Ejimers= 12,5 GPa
Evirke= 7,00 GPa

Espanskiva= 3500 MPa
Eglespanei= 7,00 GPa

Styv riktning, ingen samverkan
Troghetsmoment

Ibalk= 286512188 m m4

Bojstyvhet i x-riktning
El,.= 3,58E+12 Nmm?/m

Vek riktning
Troghetsmoment

lrans= 1197900 mm*

Bojstyvhet i y-riktning
El,= 4,19E+09 Nmm?/m

4.1 Statiskt kriterium bjalklag

Koefficient for lastfordelningsfaktor
B= 0,085

Lastfordelningsfaktor
k= 0,613

Nedbojning av 1,0 kN punktlast i bjalklagsmitt



v= 0,77 mm
4.2 Dynamiskt kriterium bjalklag

Lagsta egenfrekvensen bjalklag
f;= 11,1 Hz

Modnummer som motsvarar 40 Hz
n40= 10,0

Impulshastighetsresponsen
Upnax= 11,80 mm/s/Ns

Relativ dampning
= 0,01 For trabjalklag utan pagjutning

Dampningskoefficient
f,¢= 0,100

4.3 Nedbo6jning for bruksgranslasterna

Initiell deformation, karaktaristisk, hog lastniva med liten sannolikhet
Vinstk= 12,9 mm

Initiell deformation, kvasi-permanent
Vinst kv= 8,3 mm

Total deformation, kvasi-permanent, langtidseffekt
Viot k= 13,3 mm

Totalutbdjning, hog kortvarig last samt last under lang tid
Viot= 17,9 mm

4.4 Nedbdjning spanskiva

w= 0,80 mm
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5. Kontroller

Nyttjandegrad Momentkapacitet balk 78 % OK
Nyttjandegrad Tvarkraftskapacitet balk 41 % OK
Statiskt kriterium bjalklag 0,77 mm OK
Lagsta egenfrekvens bjilklag 11,1 Hz OK
Nedbdjning

Initiell deformation, karaktaristisk L/ 467 OK
Initiell deformation, kvasi-permanent L/ 720 OK
Total deformation, kvasi-permanent L/ 450 OK
Totalutbdjning L/ 1336 OK
Dynamiskt kriterium bjalklag KONTROLLERA MOT GRAF!
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